
 
 

 
 
El III Congreso Internacional de Enseñanza de las Ciencias Básicas CIECiBa 2018 ha sido 
organizado de manera conjunta por la Facultad Regional Concordia de la Universidad 
Tecnológica Nacional (UTN-FRCon) y el Instituto Superior de Disciplinas Industriales y 
Ciencias Agrarias (ISDICA). 
 
Se desarrolló en las instalaciones de la Facultad Regional Concordia y en el Centro de 
Convenciones de Concordia. Concordia, Entre Ríos, República Argentina. 

 
 Objetivos del Congreso 
 

¶ Contribuir al mejoramiento de la enseñanza de las Ciencias Básicas en los 

diferentes niveles educativos. 

 
¶ Aportar saberes de las ciencias de la educación a los procesos de enseñanza ɀ 

aprendizaje de las Ciencias Básicas. 

 
¶ Compartir experiencias realizadas o en realización en el campo de la enseñanza 

de las Ciencias Básicas en los diferentes niveles del sistema educativo. 

 
¶ Difundir los aportes de las tecnologías de la información y la comunicación a las 

didácticas de las Ciencias Básicas. 

 

 Ejes del Congreso 
 

¶ Enseñanza de las Ciencias Básicas en los diferentes niveles del Sistema Educativo. 

 
¶ Articulación entre niveles en relación a la enseñanza de las Ciencias Básicas. 

 
¶ Herramientas o medios para despertar vocaciones en carreras universitarias que 

incluyan alta carga de Ciencias Básicas. 

 
¶ Estrategias didácticas basadas en la utilización de las tecnologías de la 

información y la comunicación como recurso didáctico.   
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HACIA LA COMPRENSIÓN DEL LENGUAJE MATEMÁTICO  

Camós, Cristina Mercedes 

Facultad de Tecnología Informática. Universidad Abierta Interamericana. 

San Juan 951, Bs. As., Argentina 

cristina.camos@uai.edu.ar 

Guglielmone, María Lorena 

Facultad de Ciencias de la Administración. Universidad Nacional de Entre Ríos. 

Monseñor Tavella 1424, Concordia, Argentina 

mlguglielmone@gmail.com 

 

Eje Temático: 1- Enseñanza de las Ciencias Básicas en los diferentes niveles del Sistema Educativo. 

Palabras clave: lenguaje matemático, enseñanza, aprendizaje. 

Problema abordado 

Los alumnos que ingresan a carreras universitarias que contienen Matemática en su plan de estudios, 

se enfrentan a la necesidad de leer y escribir utilizando símbolos que son de uso exclusivo de esta 

disciplina y que, en general, no han sido utilizados en la etapa escolar. 

El manejo e interpretación del lenguaje simbólico o lenguaje matemático es muy necesario, ya que es 

utilizado por los docentes del área disciplinar de manera constante en el desarrollo de sus clases, como 

también en los apuntes de cátedra y bibliografía sugerida, esperando a su vez que los alumnos puedan 

utilizar dicho lenguaje en las resoluciones que así lo requieran (Distéfano, Pochulu y Font, 2015). En 

particular, en la enseñanza en el aula, los docentes suelen combinar el lenguaje simbólico con el 

coloquial, usando el primero exclusivamente para la escritura en el pizarrón y el segundo, en forma 

oral, para explicar y aclarar los conceptos escritos de manera simbólica. Pero como señalan 

Colombano, Formica y Camós (2015), lo que generalmente no suelen advertir es que ñexiste una 

distancia entre su claridad en lenguaje coloquial y lo que al mismo tiempo registran simbólicamente en 

el pizarr·nò (p. 137). 

Los estudiantes suelen copiar solamente lo registrado en el pizarrón y pocas veces agregan en sus 

apuntes las explicaciones orales del docente. Luego, cuando recurren a sus apuntes para estudiar, se 

encuentran con los contenidos escritos mayoritariamente en símbolos, y no logran extraer significado 

para reconstruir lo desarrollado en las clases, lo que probablemente conduce a un aprendizaje no 

comprensivo de dichos contenidos (Camós y Rodríguez, 2009; Camós, 2013). 

Por otra parte, hay evidencias de que los alumnos que ingresan al nivel superior presentan dificultades 

para leer y/o escribir utilizando el lenguaje simbólico (Camós y Rodríguez, 2009; Distéfano, Urquijo y 

González de Galindo, 2010; Camós y Rodríguez, 2015; Distéfano, 2017). Particularmente, en el 

desarrollo de la práctica docente con los alumnos ingresantes a las carreras de Contador Público y 

Licenciatura en Ciencias de la Administración de la Facultad de Ciencias de la Administración de la 

UNER, venimos observando ïhace ya varios añosï la dificultad recurrente que presentan con la 

lectura y escritura de expresiones que contienen símbolos matemáticos. Esa dificultad queda 

registrada, por ejemplo, en los ex§menes parciales y finales de la asignatura ñMatem§tica Discreta y 

Álgebra Linealò, perteneciente al primer cuatrimestre del primer año de dichas carreras. 
 

Objetivo 

Esta propuesta pedagógica se deriva del trabajo final, de tipo profesional1, de la Maestría en Procesos 

Educativos mediados por Tecnologías de la Universidad Nacional de Córdoba, Argentina, que estamos 

llevando a cabo las autoras, en diferentes roles. La Lic. Lorena Guglielmone en su rol de tesista y 

ejecutora del proyecto, bajo la dirección de la Dra. Cristina Camós. 

El diseño e implementación de la propuesta tiene como objetivo promover la lectura, la escritura y la 

comprensión de expresiones simbólicas matemáticas en los alumnos pertenecientes al primer año de 
 

1 Resolución N° 160, Ministerio de Educación, Argentina. 

mailto:cristina.camos@uai.edu.ar
mailto:cristina.camos@uai.edu.ar
mailto:mlguglielmone@gmail.com
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las carreras de Contador Público y Licenciatura en Ciencias de la Administración de la Facultad de 

Ciencias de la Administración de la UNER. 
 

Metodología 

Parte de los resultados obtenidos por la Dra. Cristina Camós en su tesis doctoral, dan cuenta de la 

necesidad de que los docentes realicemos un trabajo sostenido en el tiempo para que los estudiantes 

trasciendan la lectura ingenua de los s²mbolos y comprendan que la decodificaci·n ñs²mbolo a 

s²mboloò no es suficiente para desentra¶ar los mensajes que dichos s²mbolos buscan transmitir. En la 

mencionada tesis ïcuyo objetivo fue comprender los vínculos entre los lenguajes natural y simbólico 

en la enseñanza del concepto de límite funcional, y los aprendizajes logrados por los estudiantesï se 

concluyó que ninguno de los alumnos entrevistados había comprendido la definición de límite, y 

ninguno de los profesores atendieron a la globalidad del mensaje a emitir, solamente se limitaron a la 

decodificación del concepto dado en símbolos (Camós, 2013). 

Partiendo de esos resultados, presentamos esta propuesta enmarcada en el Proyecto de Innovación e 

Incentivo a la Docencia ñLectura, escritura y comprensi·n de expresiones simb·licas como estrategia 

did§ctica en el ingreso a la universidadò2, y la implementamos en el segundo cuatrimestre de 2017 a 

través de una modalidad semipresencial. Estuvo destinada a los alumnos que estaban recursando en 

ese momento la asignatura Matemática Discreta y Álgebra Lineal, y fue de cursado optativo. Esta 

decisión la tomamos principalmente porque los estudiantes en primer año tienen un cursado muy 

intenso, y la misma materia suma horas a la carga horaria del segundo cuatrimestre, por ser una 

materia que se recursa en ese cuatrimestre. Sumado a ello, al desarrollar la propuesta en los últimos 

meses del año, muchos estudiantes ya estaban abocados al estudio para los exámenes parciales y 

entrega de trabajos finales que se realizan al final del cuatrimestre. 

Trabajamos desde la Teoría de Registros Semióticos de Duval (1993), considerando las nociones de 

registros de representación semiótica, tratamiento y conversión de representaciones entre registros. 

Como afirma el autor, un sistema semiótico es considerado un registro de representación si permite 

tres actividades cognitivas: a) la formación de una representación identificable, b) el tratamiento de 

una representación y c) la conversión de una representación. La formación de una representación 

identificable se realiza a través de rasgos, datos y reglas. El tratamiento de una representación es la 

transformación de la representación dentro del mismo registro donde ha sido formulada, teniendo cada 

registro sus reglas de tratamiento. La conversión de una representación es la transformación de la 

representación ïdada en cierto registroï a otra representación de otro registro, en la que se conserva la 

totalidad o parte del significado de la representación inicial. 

Desde ese marco teórico, construimos actividades que permitieron trabajar los registros de 

representación simbólico y coloquial, su tratamiento y, principalmente, conversión entre los mismos. 

Las actividades se centraron en el uso de los símbolos de pertenencia (Í), inclusión (Ë), cuantificador 

universal ("), cuantificador existencial ($), conjunción (Ø), disyunción inclusiva (Ù), implicación (Ý) 

y doble implicación (Ú). Cabe destacar que todos fueron objeto de enseñanza en los temas de Lógica 

proposicional y Teoría de Conjuntos pertenecientes a la asignatura marco de la propuesta. 

Siguiendo las recomendaciones realizadas por Distéfano (2017), el conocimiento matemático incluido 

en cada actividad se encontraba dentro de los contenidos que habían sido desarrollados en la 

asignatura antes mencionada, buscando que no resultara un impedimento para que los alumnos 

pudiesen abordar las actividades. Además, con ello se evitó que el análisis posterior de las respuestas 

se vea afectado por cuestiones que trasciendan el trabajo con los símbolos. 

Como mencionamos anteriormente, la modalidad fue semipresencial, por lo que desarrollamos la 

propuesta a través de clases presenciales y desde el campus virtual. En los encuentros presenciales las 

actividades se enfocaron, principalmente, en la conversión de expresiones de registro coloquial a 

simbólico. Y las actividades propuestas desde el campus virtual, se realizaron a través de foros y se 

centraron particularmente en actividades de conversión de expresiones simbólicas a coloquiales, ya 

 

 
2 Resolución CD N° 550/17, FCAD, UNER. 
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que la plataforma virtual de la UNER no cuenta con un editor de ecuaciones amigable para su uso por 

parte de los alumnos. 

La decisión de enfocarnos en tareas de conversión se debió a que los estudiantes han trabajado ï 

durante el ingreso y el primer cuatrimestre de la carreraï principalmente con actividades de 

representación y tratamiento. Como afirma Duval (2004), la actividad cognitiva de conversión de 

representaciones es la menos trabajada en la educación matemática y, sin embargo, es la más difícil  de 

adquirir para la gran mayoría de los estudiantes, ya que las conversiones no tienen reglas de 

transformaci·n como s² las tienen los tratamientos. Este autor tambi®n se¶ala que ñla ausencia de 

coordinación entre los diferentes registros genera un obstáculo para los aprendizajes conceptualesò (p. 

49). 

 

Relevancia de los resultados 

Todos los estudiantes reconocieron el significado de los símbolos usados en las diferentes actividades, 

aunque algunos contaban con una tabla de símbolos y sus significados para recordarlos (la habían 

armado cuando cursaron por primera vez la materia). Manifestaron asistir al curso porque se habían 

dado cuenta de la dificultad que tenían para la lectura y escritura de expresiones simbólicas, lo cual les 

complicaba un estudio comprensivo de la teoría y la resolución a conciencia de los trabajas prácticos. 

De hecho, varios comentaron que el estudio memorístico de los apuntes teóricos y la repetición de los 

trabajos prácticos, no les fueron suficientes para aprobar el parcial de la materia o el examen final 

posterior al cursado. 

Creemos que todo ese camino que los alumnos ya tenían recorrido hizo que tomaran la decisión de 

realizar este curso. Ellos reconocían la necesidad de comprender lo que estudiaban y lo que resolvían 

en la práctica. Sin embargo, no podemos asegurar de que esos mismos alumnos hubiesen cursado esta 

propuesta ïbajo la misma modalidadï no siendo recursantes. 

A continuación, presentamos los resultados más relevantes divididos por tipo de actividad: 

Conversiones del registro simbólico a coloquial: 

En las actividades de conversión propuestas en los foros virtuales, en general, los estudiantes 

realizaron conversiones símbolo a símbolo, sin recuperar el mensaje que cada expresión buscaba 

transmitir en el contexto trabajado. Como debían realizar conversiones al registro coloquial, 

escribieron en palabras hasta números no naturales, cumpliendo literalmente con lo pedido en la 

consigna. En estas actividades realizadas desde el campus virtual, la docente fue trabajando junto a los 

alumnos con cada una de sus conversiones buscando que lograsen recuperar los mensajes detrás de las 

expresiones simbólicas propuestas. 

Con esta actividad reafirmamos lo señalado por Colombano, Formica y Camós (2015, p. 138): 

Cabe resaltar que la asignación de significados realizada símbolo a símbolo no garantiza la 

comprensi·n global que una ñfrase simb·licaò requiere. Lo que se debe recuperar es el mensaje 

completo que se está tratando de transmitir en el contexto en cuestión. 

Estos resultados conducen a repensar y cuestionar lo que comprenden los alumnos de las notas que 

toman en clase cuando copian del pizarrón o cuando leen los apuntes teóricos propuestos en las 

cátedras de Matemática. 

Conversiones del registro coloquial al simbólico: 

Comenzamos con un ñtruco matem§ticoò que suele ser muy popular por resultar sorprendente. El truco 

consistía en que cada alumno elija un número (sin decirlo) y realizara una serie de pasos, llegando 

siempre al mismo resultado dado desde el inicio. Todos pudieron aplicarlo al número que eligieron, 

con o sin ayuda de la calculadora, pero cuando se les pidió que lo demostraran de manera general, para 

cualquier número, solo unos pocos lograron hacer la conversión al registro simbólico-algebraico. Lo 

curioso fue que esos alumnos que pudieron hacer la conversión resolvieron sin problema la ecuación 

lineal que habían planteado, pero no comprendían el resultado obtenido (15=15). Aquí observamos 

que no tuvieron dificultad para realizar las actividades de tratamiento, pero al no poder dar cuenta de 
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la relación entre el resultado obtenido y lo que se les pedía analizar, notamos una falta de comprensión 

del resultado al que conducen los tratamientos. 

Otra de las actividades con las que tuvieron inconvenientes, fue la de escribir (sin ayuda) ejemplos de 

expresiones simbólicas que fuesen verdaderas usando un símbolo dado de antemano. Aquí también 

necesitaron, primero la explicación de la docente acerca de lo que solicitaba la consigna, y luego 

ayuda para poder resolverla. Mostraron problemas en el uso correcto de los símbolos de pertenencia e 

inclusión, dando cuenta de olvido o falta de comprensión de dichas relaciones. Sin embargo, prestaron 

especial atención al uso de la barra inclinada (/) como sucesora al cuantificador existencial, y los dos 

puntos como sucesores del cuantificador universal, siendo que sólo se trata de cuestiones que hacen 

referencia a convenciones de uso habitual en Matemática. 

Si bien trabajamos en un período corto de tiempo, consideramos que permitió que los alumnos 

avancen en la lectura y escritura comprensiva de expresiones simbólicas, reafirmando lo que ellos 

expresaron al inicio del curso: la necesidad de comprender los simbólicos matemáticos para avanzar 

en el aprendizaje de la matemática superior. En próximas indagaciones daremos cuenta de la 

trayectoria de esos estudiantes en el área de matemática y retomaremos desde allí la hipótesis 

planteada por Camós (2013), para seguir trabajando sobre la enseñanza y el aprendizaje del lenguaje 

simbólico. 

 

Conclusión 

Desde la experiencia en el desarrollo de este proyecto, creemos que la comprensión del lenguaje 

simbólico no debe quedar en manos de los alumnos solamente, resulta imprescindible que los docentes 

reflexionemos acerca de qué decimos y qué dejamos escrito en el pizarrón cada vez que damos clases. 

Y coincidimos con Distéfano (2017) en que la mera repetición de definiciones dadas puede hacer 

pensar al docente que el estudiante ha alcanzado la comprensión de ciertos objetos matemáticos e, 

incluso, tener la certeza de que el alumno comprende los símbolos que intervienen en esas 

definiciones, cuando quizá no sea así. 

Como expresamos en los resultados, los alumnos que participaron de esta propuesta ya tenían un 

recorrido realizado que seguramente influyó en la necesidad de comprender lo que estudian y lo que 

hacen para avanzar en el aprendizaje de la matemática. Pero no podemos garantizar que esto sucede 

cuando los alumnos ingresan a la universidad, y de hecho tampoco debería pasar que los estudiantes 

deban recursar para darse cuenta de la importancia de la comprensión del lenguaje simbólico para el 

aprendizaje. 

Somos los docentes los que debemos concientizarnos de lo importante que resulta para nuestros 

alumnos comprender el lenguaje matemático para la construcción del conocimiento, y que dicha 

comprensión no sucede por el simple hecho de nombrar los símbolos o reconocer su significado. 

Como afirma Alcalá (2002, p. 164): 

(é) el avance en el conocimiento, la progresión en el aprendizaje matemático de cada estudiante, 

se produce gracias a la apropiación y al uso de símbolos y estructuras simbólicas; símbolos y 
estructuras que son cada vez más abstractos y jerarquizados. El relativo dominio de los códigos 

propios de cada nivel es condición sine qua non para avanzar en el aprendizaje. 

Desde el reconocimiento de esta dificultad tan decisiva para los estudiantes en el aprendizaje de la 

matemática superior, los docentes podemos proyectar la enseñanza del lenguaje matemático desde 

nuestras planificaciones y también acostumbrarnos a dejar por escrito en el pizarrón aquellas 

explicaciones en lenguaje natural que sabemos que son de costosa interpretación desde sus 

expresiones simb·licas. Acordamos con Dist®fano, Urquiza y Galindo (2006), que ñla dificultad para 

leer, escribir y entender el lenguaje simbólico genera una situación de frustración que en muchos casos 

culmina en deserción, bajo la convicción de no estar capacitados para las tareas que se deben realizar.ò 
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Fundamentación 

Las Tecnologías de la Información y Comunicación (TICs) son herramientas, soportes y canales para el tratamiento y 

acceso a la información, de forma variada. Constituyen nuevas vías para dar forma, registrar, almacenar y difundir 

contenidos informacionales. 

El uso de las TICs permite no sólo la transmisión de información, conocimientos y habilidades particulares, sino que 

ayuda a los alumnos a desarrollar habilidades de adquirirlos por sí mismos. Gracias a estas tecnologías, cada vez es 

más fácil, tanto para los docentes como para los estudiantes, acceder a una gama de materiales mucho más amplia 

que la que podría utilizarse en una clase tradicional, tales como aulas virtuales, aplicaciones para smartphones, 

educación a distancia, proyección de imágenes, herramientas multimediales, textos interactivos y atlas, entre otros. 

La visualización de imágenes y la representación gráfica de las mismas mediante fotos, dibujos, diagramas, listas y 

cuadros es una parte fundamental de la creatividad, el descubrimiento, y la capacidad de resolver problemas. Muchas 

veces, el ojo y las zonas del cerebro encargadas de procesar la información visual constituyen la base de un 

pensamiento consciente. 

La educación del tercer milenio es: aprender a aprender, aprender a conocer, aprender a hacer, y aprender a 

comprender al otro, tanto en la educación primaria, secundaria, terciaria y universitaria. 

La fundamentación del plan de estudios de la Licenciatura en Nutrición, concibe a la educación como generadora de 

transformaciones sociales para el mejoramiento de la calidad de vida y de un profesional comprometido con la 

realidad histórico- social, que posibilite soluciones a problemas presentes y el desarrollo de actitudes y aptitudes. 

La organización curricular permite la producción conjunta entre cátedras afines, hecho que facilita la integración de 

conocimientos en la docencia, investigación y extensión y favorece la construcción del conocimiento, la generación 

de nuevos saberes que fundamentan una práctica científica. 

La estrategia metodológica integrada para la enseñanza, se ve reflejada en el abordaje interdisciplinario de la biología 

celular y la anatomía microscópica, la anatomía macroscópica y la fisiología humana. Todas ellas confluyen en las 

asignaturas Anatomía y Fisiología I y II. 

Anatomía y Fisiología I y II, son asignaturas que forman parte del área básica de la currícula y forman parte del 

primer y segundo cuatrimestre, respectivamente, de la Licenciatura en Nutrición, perteneciente a la Facultad de 

Ciencias Médicas, U.N.C. 

mailto:navila@fcm.unc.edu.ar
mailto:navila@fcm.unc.edu.ar
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La biología celular comprende el análisis de la célula (unidad funcional y estructural de los seres vivos) que 

constituyen los bloques con que se construyen todas las formas de vida. La anatomía microscópica abarca el estudio 

de las estructuras morfológicas observables al microscopio, tales como forma, tamaño, constitución, etc. 

La anatomía macroscópica enfoca el estudio de las formas y estructuras de los organismos vivos observables a 

simple vista, comprende la descripción de sus características morfológicas, sus relaciones con estructuras vecinas, 

irrigación e inervación. 

La fisiología humana estudia las funciones de las células, tejidos, órganos, aparatos y sistemas del hombre y los 

factores que controlan, regulan e integran ese funcionamiento. 

La integración de estas disciplinas tiene como objetivo la comprensión de las diferentes partes estructurales de una 

célula, la asociación de numerosas células en tejidos, la agrupación de tejidos para formar órganos y su organización 

en sistemas y aparatos. 

 

Objetivo:  

Elaborar un material didáctico (atlas histológico) que permita al alumno valorar la importancia del método 

histológico y de la microscopía en el estudio del cuerpo humano, identificar las estructuras que componen los tejidos 

fundamentales y relacionar la organización celular con la función de diferentes órganos y sistemas. 

 

Metodología: 

Para la elaboración del Atlas de Histología aplicada a la Nutrición, se realizó una selección de preparados 

histológicos del Laboratorio de Biología Celular de la Facultad de Ciencias Médicas, Universidad Nacional de 

Córdoba. 

Los métodos histológicos, comprenden un conjunto de procedimientos, realizados por personal técnico en histología, 

que abarcan desde la obtención de la muestra hasta su transformación en un preparado. 

Esos procedimientos estandarizados incluyen la extracción de la muestra (tejidos u órganos), fijación para su 

preservación, inclusión en gelatina o parafina, corte con micrótomo, coloración para aumentar contraste entre 

estructuras, deshidratación y montaje con bálsamo o resina, para preservar el preparado. 

La observación de las muestras histológicas se realizó por medio de un microscopio óptico binocular, con 

desplazamiento micro y macrométrico, que posee un poder de resolución de alrededor de 0.2 um. El mismo, contiene 

varios objetivos, lentes convergentes que dan una imagen real, aumentada e invertida del objeto. El aumento del 

objetivo es la relación entre el tamaño real del objeto y el tamaño de la imagen que produce. Aparecen en la montura 

del lente, en la que se lee 4X, 10X, 40X Y 100X (que representan que sus aumentos son 4, 10, 40 y 100 veces 

superiores al objeto). 

Se realizó la selección de preparados disponibles en el Laboratorio de Biología Celular y búsqueda de imágenes 

histológicas disponibles en la web. Esa selección, responde a los contenidos de los ejes principales desarrollados en 

las asignaturas, con especial énfasis en tejidos fundamentales y función de nutrición del ser humano. 
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El hombre como parte del ecosistema: niveles de organización, funciones básicas del ser humano, grandes teorías 

biológicas. Homeostasis. Constitución del cuerpo humano. 

 

Organización celular en el hombre. 

- La célula. Métodos de estudio. 

- Funciones básicas de la célula: función de relación, función de nutrición y función de reproducción. 

 

 

Agrupaciones celulares y tejidos 

- Tejidos fundamentales: tejido epitelial, glándulas, tejido conectivo, tejido óseo, tejido cartilaginoso, tejido 

sanguíneo, tejido muscular, tejido nervioso. 

 

Función de relación en el ser humano. Integración de estímulos y respuestas. 

- Integración nerviosa 

- Integración humoral 

- Hormonas 

 

 

Función de reproducción: continuidad de la vida 

- Aparato reproductor femenino y masculino 

- Glándula mamaria. Lactancia. 

 

 

Función de nutrición en el ser humano 

- Aprovechamiento de los alimentos y su transformación en el aparato digestivo: ingestión, digestión, 

absorción. 

 

Transporte de nutrientes: sistema de la vena porta 

- Metabolismo hepático sobre hidratos de carbono, lípidos, proteínas, vitaminas y minerales. 

- Otras funciones hepáticas: almacenamiento, secreción, hormonal, detoxificación e inmunitaria. 

 

 

Excreción de desechos alimentarios 

- Formación de heces, papel de fibra dietaria y flora bacteriana. 

- Defecación: morfología funcional y mecanismo de la defecación. 

 

 

Transporte de nutrientes 

- Función cardíaca 

- Circulación de la sangre 

 

 

Transformación y utilización de energía 
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- Aparato respiratorio: organización macro y microscópica y funcional 

- Mecánica respiratoria: ventilación pulmonar, hematosis, transporte de oxígeno y dióxido de carbono, 

regulación de la respiración. 

- Respiración celular y utilización de la energía. 

 

 

Excreción de desechos metabólicos 

- Aparato ruinario: morfología macro y microscópica. 

- Micción, equilibrio ácido-base. 

 

 

Integración y regulación metabólica: encrucijada metabólica, metabolismo basal, regulación hormonal de las 

funciones metabólicas. 

 

Resultados: 

Se seleccionaron 54 imágenes, de las cuales 15 fueron obtenidas del laboratorio de Biología Celular y 39 de la web. 

Una vez obtenidas, se procedió a la búsqueda e identificación de las estructuras y elementos constitutivos de tejidos 

y/o células, a diferente nivel de magnificación. Posteriormente, la edición de las imágenes obtenidas, su 

caracterización y se adicionó información descriptiva de las imágenes seleccionadas. 

Se ordenaron de acuerdo a los niveles de complejidad (tejidos, órganos y sistemas), en base a los contenidos 

curriculares. Fueron utilizadas en clases teóricas bajo la guía y acompañamiento docente y en actividades prácticas, 

tanto individuales como grupales, de las asignaturas. 

Por ejemplo, se elaboraron consignas de trabajo para identificar las diferentes estructuras histológicas del intestino 

delgado, que pueden observarse en la siguiente imagen del Atlas: 
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INTESTINO DELGADO 

Es necesaria su división en duodeno y yeyuno- íleon, ya que duodeno presenta glándulas de 

Brünner en la submucosa. 

 
Duodeno 

La imagen de esta primera porción de intestino delgado, muestra el epitelio cilíndrico simple (1) 

con células caliciformes (2) que tapiza las vellosidades (3), que son pliegues de mucosa. Se 

distinguen las criptas de Lieberkünn (4), rodeadas de lámina propia de tejido conectivo (5), 

muscularis mucosae (6) orientadas de manera circular (la mas interna) y longitudinal (la mas 

externa). En la submucosa de tejido conectivo (7) se distinguen las glándulas de Brünner (8) de 

secreción mucosa. Hacia la izquierda de la imagen, se observa la capa muscular circular (9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HE- 10X. Extraído de Laboratorio de Embriología y Biología Celular. Facultad de Ciencias 

Médicas. U.N.C. 
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Conclusión: 

 

Por medio de la selección y recopilación de imágenes, su ordenamiento, caracterización y edición y el uso de la 

tecnología, se obtuvo el Atlas de histología orientada a la nutrición, que permite a los docentes convertirse en 

mediadores en la construcción del conocimiento y al alumno, la integración de los contenidos de Anatomía y 

Fisiología y el estudio de tejidos y órganos que participan para llevar a cabo la función de nutrición del cuerpo 

humano, ordenadas de acuerdo a los niveles de organización y de complejidad del cuerpo humano. 
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Eje Temático: Enseñanza de las Ciencias Básicas en los diferentes niveles del Sistema Educativo- 

Enseñanza de las ciencias básicas en el Nivel Secundario 

 
Resumen 

En este trabajo se presentan dos proyectos experimentales que ayudan al aprendizaje del movimiento en dos 

dimensiones, en particular al movimiento de proyectiles y al movimiento circular uniforme en el nivel secundario. 

Los proyectos incluyen la experimentación, incorporando teléfonos inteligentes para analizar videos y también como 

herramienta de medición a través de sus sensores incorporados: acelerómetro y giroscopio. 

 

En este marco de enseñanza para el aprendizaje con tecnología, el docente tiene un rol de guía y  

coordinador de la actividad, dejando que los estudiantes sean los que desarrollen el trabajo en equipos.  Los 

proyectos que se proponen son: 1) Determinación de la trayectoria de una pelota y 2) Aceleración centrípeta: 

midiendo el largo de mis brazos. 

 
Palabras clave: Aprendizaje, Cinemática unidimensional, caída libre, teléfonos inteligentes, Nivel Secundario. 

 

 
DETERMINACIÓN DE LA TRAYECTORIA DE UNA PELOTA  

Un proyectil es cualquier cuerpo que es lanzado 

con cierta velocidad inicial a un ángulo Ŭ0 respecto de la 

horizontal y luego sigue una trayectoria determinada por los 

efectos de la aceleración gravitacional y la resistencia del 

aire. En cursos básicos de física se estudian los movimientos 

de los proyectiles de forma simplificada, incluyendo un 

conjunto de hipótesis que idealizan la situación. En 

principio, se modela como una partícula, se desatienden los 

efectos de la resistencia del aire, así como la curvatura y 

rotación terrestre. 
 

En el modelo simplificado, ver figura 1, para 

analizar su trayectoria basta con dos coordenadas: x e y. Las 

ecuaciones que describen el movimiento de un proyectil se 

encuentran en diferentes textos y la trayectoria viene dada 

por (Young y Freedman, 2009; Resnick, Halliday, Krane, 

2011): 

 

 

 
Figura 1.Trayectoria de un proyectil. Las condiciones 

iniciales se muestran en el recuadro a la derecha. 

 

y (x)=y0 + tanŬ0 (x-x0) - g(x-x0)
2/2v0

2cos Ŭ0  , (1) 
 

en donde x0 e y0 son la posición inicial en x e y respectivamente, v0 es la velocidad inicial, Ŭ0 es el ángulo inicial y g 

la aceleración gravitatoria. La trayectoria corresponde a una parábola de concavidad negativa. 

mailto:jdilaccio@unorte.edu.uy
mailto:andretesis07@gmail.com
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Para el tratamiento experimental del tema es común usar el análisis de videos. Esta una técnica muy 

utilizada para estudios experimentales en física ya que permite mediante un programa adecuado obtener las 

posiciones sucesivas de un objeto en función del tiempo, a partir de un video digital (Navarrete L., Almaguer, 

Navarrete F., Flores, 2015). 

 

En este proyecto se plantea a los estudiantes estudiar el movimiento del lanzamiento de una pelota mediante 

el uso de un video de elaboración propia. Para el análisis se propone usar el teléfono inteligente y la APP VidAnalysis 

(VidAnalysis, 2014), que es de descarga libre y gratuita desde Play Store para sistemas Android. Esta aplicación 

permite extraer las coordenadas del objeto en movimiento (pelota) en función del tiempo y brinda en tabla de datos o 

en forma gráfica la información. Los datos pueden ser exportados a planillas de cálculo para su análisis. 

 

Materiales y métodos 

 

El procedimiento es muy sencillo se 

debe descargar la APP: VidAnalysis e 

investigar su funcionamiento, es decir, 

comprender sus principales características: 

calibración, forma de seguimiento del objeto 

y exportar el archivo de datos obtenido. 
 

Luego se debe realizar un video 

(breve) del lanzamiento de una pelota, 

procurando que la filmación permita 

diferenciar claramente el objeto a seguir 

respecto del resto. Durante la filmación se 

 

 

 
Figura 2. Estudiantes realizando el experimento. El estudiante del centro 

tiene la vara de referencia. 

debe colocar el teléfono inteligente en un plano paralelo al plano del movimiento de la pelota y usar una vara de 

referencia de longitudes. En la figura 2 se muestra a los estudiantes lanzando la pelota, en ese momento son filmados 

por un compañero usando la cámara del teléfono. 

 

Con el video listo, se usa VidAnalysis para extraer las coordenadas de posición. La vara de referencia se usa 

para definir la escala. El sistema de referencia se elige por el usuario y luego se obtienen las posiciones sucesivas de 

la pelota colocando el dedo (lápiz óptico) sobre el objeto a seguir. Con los datos recolectados se hace la gráfica y=f 

(x) y con el ajuste adecuado de los datos se obtiene la ecuación de la trayectoria. Ecuación que se compara con el 

modelo teórico dado por la ecuación 1. La velocidad inicial de la pelota se obtiene de la ecuación de la trayectoria y 

del dato del ángulo inicial. 

 

Resultados 
 

La trayectoria 

experimental de la pelota se 

obtiene en la figura 3. Se ha 

realizado un ajuste con un 

polinomio de segundo grado. 

Con la comparación del 

modelo teórico y el ajuste 

obtenido se determina la 

velocidad y el ángulo inicial 

que puede cotejarse por 

medida directa. 

 

Observaciones 

 

La actividad permite 

que el estudiante se acerque a 

conceptos de movimiento de 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Los ejes x e y se toman en el lugar donde se encuentra la vara de 

referencia de la figura 2. Con puntos negros los datos experimentales y con trazo 

continuo rojo la curva de ajuste de la trayactoria. 

proyectiles desde el hacer, es decir, experimentando con sus pares, discutiendo ideas, organizando estrategias para la 
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mejor recolección de datos y poniendo en contraste la teoría que el docente le propone con fenómenos que son 

cotidianos. Por otro lado, se trabajan las representaciones gráficas, el uso de hojas de cálculo, así como en ajuste de 

datos experimentales. 

 

ACELERACIÓN CENTRÍPETA: MIDIENDO EL LARGO DE MIS BRAZOS  

 

Cuando una partícula se mueve siguiendo una circunferencia se dice que describe un movimiento circular. 

Un automóvil que da vuelta a una curva de radio constante, un satélite en órbita circular, el giro de una boleadora, los 

elementos presentes en una calesita en rotación, entre otros, son ejemplos de objetos que tienen este movimiento. 

Dentro del movimiento circular uniforme, el concepto de aceleración centrípeta no es sencillo para los estudiantes 

principiantes, les es difícil entender que aceleración centrípeta se debe al cambio de dirección de la velocidad. 

 

En varios textos se realiza una deducción de la expresión de la aceleración centrípeta que permite calcular 

su módulo como (Young y Freedman, 2009; Resnick, Halliday, Krane, 2011): 

 

ac=ɤ
2R (2) 

 

Esta expresión es la que se utilizará como modelo teórico al experimentar. 

Con la presente experiencia, se pretende brindar más elementos para que los 

estudiantes comprendan el concepto de aceleración centrípeta, así como los motivos 

de su presencia con la ayuda de los teléfonos inteligentes. 

 

Los teléfonos inteligentes mediante sus sensores, entre ellos el acelerómetro 

y giroscopio, permiten de forma accesible medir la aceleración en las direcciones de 

sus ejes solidarios (Countryman, 2014) así como la velocidad angular (Di Laccio, 

Vitale, Alonso-Suárez, Pérez y Gil, 2017, pág.640). Aquí, se plantea que los 

estudiantes procuren realizar un movimiento circular uniforme usando en sus manos 

un teléfono con la pantalla orientada frente a ellos (eje z asociado a la carcasa del 

teléfono saliente) y midan con sus teléfonos la aceleración centrípeta y la velocidad 

angular (eje y) con el fin de determinar el radio de la trayectoria y comparar con el 

largo de sus brazos. 
 

Materiales y métodos 

 

Solamente se necesita el teléfono inteligente y usar una APP para recolectar 

los datos de aceleración y velocidad angular. La aplicación que recomendamos es 

Androsensor (Asim, 2015). Se configura la aplicación con los sensores acelerómetro 

 

 

Figura 4. Estudiante 

simulando un movimiento 

circular. 

y giroscopio en un intervalo de grabación de datos de 0.20 s. Se inicia la recolección de datos y se comienza el giro 

hasta conseguir una velocidad angular de régimen constante. Hay que evitar, dentro de lo posible, cambiar su eje de 

giro al mover los pies, así como subir y bajar el teléfono verticalmente al tenerlo entre las manos. Por su parte el 

teléfono debe ubicarse, frente al experimentador, con la pantalla apuntando a su cara, ver figura 4. 

 

Los datos recolectados por el teléfono se guardan en un archivo .csv dentro de la carpeta de la aplicación,  

los cuales estarán disponibles para su procesamiento y un análisis cuantitativo en detalles. Por otro lado, puede 

hacerse un análisis primario simplemente observando las lecturas en pantalla de la aplicación y registrando en el 

cuaderno la aceleración en el eje z promedio, así como la velocidad angular promedio en y. Con esto basta para usar 

la ecuación 1 y estimar el radio de la trayectoria, es decir el largo de los brazos. 
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Resultados 

 

La aceleración y velocidad 

angular medidas se presentan en el 

gráfico de la figura 5. Note que este 

es un primer ensayo típico de un 

estudiante. Una vez revisado sus 

datos puede volver a intentar 

reproducir un movimiento circular 

identificando en qué aspectos debe 

mejorar su técnica de giro para 

lograrlo. 

Para obtener el ñlargo de los 

brazosò se grafica a= f (ɤ2) y se 

ajustan los datos con un modelo 

lineal, tal como el de la ecuación 1. 

 

En un primer intento no se 

debe esperar una exactitud 

importante ya que se está procurando 

 

 

 

 

 
Figura 5. Con trazo azul la aceleración centrípeta medida con el teléfono 

y con trazo rojo la velocidad angular. 

reproducir un movimiento circular, pero son muchas limitaciones. 
 

Los valores del largo de los brazos oscilan 

entre 75 a 110 cm dependiendo de lo fijo que se halla 

estado el eje de giro (pies), el movimiento de los 

brazos al girar, entre otros. Es recomendable filmar al 

experimentador para conocer muchas de las 

variaciones que se tienen respecto del modelo 

primario. Por otro parte, se puede recomendar a los 

estudiantes pasar a sistemas más controlados para 

reproducir un movimiento circular, en plaza existen 

diferentes kits que se usan para experimentar con 

mayor precisión usando smartphones, ver figura 6. 

 

Observaciones 

 

La actividad es de sencilla realización, busca 

que los estudiantes pongan en valor las expresiones 

 

 
Figura 6. Kit para el trabajo con smartphones, el radio no varía 

ya que el eje es fijo y se evitan las variaciones verticales que se 

producen al reproducir el movimiento con las manos. 

teóricas del curso, ecuación de la aceleración centrípeta, y evalúen su ajuste mediante la obtención de una medida 

fácilmente reconocible y medible con una cinta métrica. Por otro lado, ayuda a que se analice un problema real 

mediante la contemplación de su ocurrencia, al filmar el video del suceso, y detectar muchos aspectos no modelados 

en la teoría. Permite además poner en uso competencias de trabajo en el laboratorio como medir cuidadosamente, 

graficar, analizar, evaluar, entre otros. 

 

A MODO DE CIERRE  

 

Las experiencias presentadas han sido desarrolladas en diferentes cursos de enseñanza de nivel secundaria y 

en cursos básicos para estudiantes de profesorado de física y entendemos que es una posibilidad válida para el 

aprendizaje de cinemática. Esto no quiere decir que el tema esté cerrado, pero se muestra una alternativa que puede 

ser útil y viable. 
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Eje Temático 1- Enseñanza de las Ciencias Básicas en los diferentes niveles del Sistema Educativo. 

Resumen 
El trabajo colaborativo entre facultades de carreras de Ingeniería permite el enriquecimiento permanente entre los 
equipos formadores. Docentes de las distintas disciplinas de los primeros años de las Facultades Regionales de 

Avellaneda, Bah²a Blanca y Chubut vienen desarrollando el Proyecto de Investigaci·n y Desarrollo ñFormaci·n Inicial 

en Ingenier²as y carreras Tecnol·gicasò (2016-2018). A través del mismo cotejan el estudio anual de las tendencias 

formativas y diseñan e implementan experiencias de mejora didáctica, analizando su impacto en doce aulas virtuales. Se 

presentan los avances, destacándose la semejanza y diferencia de los cursados en cada Facultad, el intercambio de datos 

y análisis en encuentros presenciales y virtuales, la transferencia y la generación conjunta de experiencias formativas, el 

desarrollo de actividades de formación continua y la participación conjunta en eventos académicos. Las dificultades de 

un trabajo colaborativo numeroso y los diversos ritmos de trabajo en el proyecto exigen analizar dichos procesos e 

incorporar mejoras periódicas. El interés por las mejoras en los procesos formativos a partir de la investigación de las 

prácticas de modo colaborativo evidencia el valor de esta propuesta, que busca transferirse y tomar vínculos con otros 

equipos docentes con iniciativas similares. 

 
Palabras clave Trabajo colaborativo universitario, educación en Ingeniería, investigación de prácticas 

docentes. 

 
1. Introducción 

La Universidad Tecnológica Nacional (UTN), a partir de sus orígenes en la Universidad Obrera Nacional (UON), se ha 

constituido como una institución que promueve la formación de profesionales en el área tecnológica para el desarrollo 

social y productivo del país. Diseminada a lo largo del territorio nacional actualmente cumple una notable función en el 

desarrollo de cada región con la presencia en 30 unidades académicas. Ello, crea las condiciones naturales para el 

trabajo colaborativo interfacultad en distintas áreas, como esta propuesta. 

La formación de profesionales tecnólogos exige la atención a una educación integral que tenga en cuenta las áreas de 

fundamento, las tecnologías básicas y aplicadas, la ética y su compromiso social y la innovación profesional. 

En este contexto, se presentan los aportes de un proyecto de docencia e investigación para la mejora de la formación que 

llevan a cabo profesores de los primeros años de tres unidades académicas de UTN. Este trabajo es continuidad de otros 

estudios previos sobre el proyecto. 

 
2. La formación inicial en Ingeniería y el PID FIIT  

La educación inicial en carreras tecnológicas ocupa un lugar de interés y protagonismo de numerosas instituciones 

académicas en el país, en la región latinoamericana y en el mundo. Y el trabajo colaborativo para su mejora, con el 

desarrollo de estudios y la incorporación de innovación en las prácticas docentes también es una meta común. 

2.1. La formación inicial en carreras tecnológicas 
 

La formación de profesionales de carreras tecnológicas atraviesa en la actualidad una etapa de numerosos aportes y 

nuevos desafíos frente a las inmensas posibilidades y cambios que la realidad de la humanidad plantea. Así, lo señalan 

entidades mundiales como International Society of Engineering Education (IGIP-ISEE), World Federation of 

Enrigeering Organizations (WFEO), la Asociación Iberoamericana de Enseñanza de Ingeniería (ASIBEI) y otras de 

orden nacional como el Consejo Federal de Decanos de Ingeniería (CONFEDI). 

 
ASIBEI en 2015 estableció el Perfil del Ingeniero Iberoamericano, y, al respecto, señala que 

ñla identificaci·n y caracterizaci·n de los atributos deseables en los ingenieros iberoamericanos deben hacer 

parte de un compromiso de transformación de la educación en ingeniería para desarrollar una estrategia que 

atienda los diferentes escenarios futuros y las necesidades sociales en el siglo XXI de cada país de la región, y 

mailto:kferrando@fra.utn.edu.ar
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que influya en su preparación para mejorar la capacidad negociadora de la sociedad en la búsqueda de su 

desarrollo econ·mico y tecnol·gico, y en el fortalecimiento de su infraestructura material y moral.ò 

Recientemente CONFEDI ha planteado nuevas orientaciones para la formación en el reciente Documento de Oro Verde. 

En el mismo sostiene que el planteo del Perfil del Ingeniero Iberoamericano mencionado, ñdebe promover acuerdos 

sobre cambios en el diseño y desarrollo de los currículos, en las estrategias pedagógicas y, en general, en la cultura 

académica necesaria para afianzar esas cualidades en las próximas generaciones de ingenieros.ò 

Al mismo tiempo, ello conlleva ñla necesidad de proponer un curr²culo con un balance equilibrado de competencias y 

conocimientos acad®micos, cient²ficos, tecnol·gicos y de gesti·n, con formaci·n human²stica.ò Por ello, agrega, 

ñlos graduados de carreras de ingeniería deben tener una adecuada formación general, que les permita adquirir 

los nuevos conocimientos y herramientas derivados del avance de la ciencia y tecnología. Además, deberán 

completar y actualizar permanentemente su formación a lo largo de la vida laboral, en el marco informal o en el 

formal a trav®s del postgrado.ò 

Todo ello ocupa un lugar particular en el inicio de los procesos formativos, donde los estudiantes y docentes atraviesa 

situaciones complejas, debido al cambio de nivel educativo, la inmadurez de los estudiantes en el paso de la 

adolescencia a la juventud, las dificultades de las ciencias exactas y naturales, los cambios en los hábitos de la  

educación superior respecto de la educación secundaria, las normas universitarias que resultan extrañas a los  

estudiantes, todo ello, también acompañado por fortalezas en los estudiantes y equipos docentes. Estas características 

fueron evidenciadas por estudios previos al presente trabajo. 

Uno de los aspectos centrales del primer año de estudio en las carreras científicas y tecnológicas es su apoyatura en los 

aprendizajes de las asignaturas de ciencias exactas y naturales. Ello se aprecia en numerosos trabajos académicos, entre 

ellos, el de Ocampo y otros, quien destaca las dificultades evidenciadas en la apropiación de contenidos de Álgebra, 

como números complejos, polinomios, matrices, sistemas lineales y vectores y la importancia de la generación de 

estrategias para trabajar con los errores. Asimismo, Míguez y otros, señalan que las partes constitutivas del cursado del 

nivel inicial en carreras científicas y tecnológicas se vinculan con ciertas dificultades en la organización con el estudio, 

en la adopción de nuevas modalidades de aprendizaje y en aspectos fundamentales como la lectocomprensión. 

2.2. El PID interfacultad  FIIT  
 

En este contexto, docentes y las Direcciones del Departamento de Ciencias Básicas de las Facultades Regionales de 

Avellaneda, Bahía Blanca y Chubut (UTN FRA, FRBB y FRCH) durante el año 2015 acordaron efectuar un proyecto 

colaborativo para el estudio sistemático y el mejoramiento continuo de los procesos formativos de alumnos y docentes 

de las asignaturas de los primeros años de las unidades académicas mencionadas. 

 

Esta iniciativa se basa en los resultados y en las experiencias de los PID FIIL I y II que docentes de UTN FRBB 

desarrollaron entre 2010 y 2015. 

Así, por Disposición de SCPyT UTN Nº 356/2015 se aprobó y homologó el Proyecto interfacultad de Investigación y 

Desarrollo ñFormaci·n Inicial en Ingenier²as y carreras Tecnol·gicasò (PID FIIT ï UTNIFN 3922) a realizarse entre 

2016 y 2018. 

Del proyecto participan más de 40 docentes de las asignaturas Análisis Matemático I, Álgebra y Geometría Analítica, 

Física I, Química General y Aplicada, Ingeniería y Sociedad, Fundamentos de Informática, Sistemas de Representación, 

Inglés, Organización Industrial I, Ingeniería Mecánica I y II y los Equipos de las Redes Tutoriales. 

Sus objetivos generales son 1) Analizar las fortalezas y limitaciones de los procesos formativos en equipos colaborativos 

interfacultades en los primeros años de las carreras tecnológicas (cohorte 2015-2018) y 2) Evaluar la incidencia de 

experiencias didácticas entre equipos académicos en asignaturas semejantes de los primeros años. 

 
3. Materiales y Métodos 

El proyecto adopta el enfoque de una investigación socioeducativa de tipo cuali-cuantitativa y las metas señaladas 

guardan planteos complementarios. Del primer objetivo surge el Eje 1 de trabajo referido al ñestudio de las tendencias 

formativasò que inicialmente es de tipo descriptivo pero posteriormente se constituye en causal, al apreciar la relaci·n 

de variables en los procesos formativos en las asignaturas. Del segundo objetivo surge el Eje 2 de trabajo orientado al 

ñdesarrollo de mejoras did§cticas y el an§lisis de su impacto formativoò que guarda un enfoque de investigaci·n de 

cambio y se focaliza en el planteo de ñinvestigaci·n acci·nò orientado al aprendizaje, por ello se lo denomina IAD 

(Investigación Acción Didáctico). Las actividades se focalizan en mejoras de organización de contenidos, metodología 

didáctica o estrategias evaluativas, principalmente como respuesta a las dificultades detectadas, y están orientadas desde 

el enfoque de un aprendizaje integrador, motivador, problematizador y perdurable. 

Los instrumentos de campo responden a los ejes mencionados. El Formulario 1. ñCaracter²sticas de los estudiantesò 

sistematiza información continua sobre aspectos del inicio, el transcurso y la finalización del cursado de los alumnos en 

cada asignatura. El Formulario 2. ñCaracter²sticas de las pr§cticas docentesò permite a los profesores recoger datos sobre 

organizaci·n, desarrollo, gesti·n y evaluaci·n de sus propias actividades formativas. Y a trav®s del Formulario 3. ñGu²a 

de mejora did§cticaò dise¶an, implementan y eval¼an experiencias de mejoras de la organizaci·n curricular, la 

metodología didáctica y/o las estrategias evaluativas. Se emplean fuentes institucionales, como Sysacad, y propias, 
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como evaluaciones diagnósticas, encuestas a mitad y final de cursado, listas de seguimiento y calificaciones, 

producciones académicas y otros registros propios. 

Para el trabajo colaborativo interfacultad se utilizan recursos TIC: aulas virtuales, video conferencias, correo 

electrónico, encuentros por Skype, WhatsApp y reuniones presenciales. La estructura principal, tal lo que se aprecia en 

la figura 1. es un campus virtual general donde se encuentra 1 aula común del proyecto y otras 12 en las que intervienen 

cada uno de los equipos docentes interfacultad. 
 

Fig. 1: Aulas virtuales del PID FIIT 

 

 
La organización de las actividades se estructura en tres niveles: A. Nivel general del PID, B. Nivel Equipos de 

Facultades y C. Nivel Equipos Disciplinares interfacultades. Los estudiantes son informados de algunas de las 

actividades y se les suele brindar datos sobre las mismas, pero no tienen acceso a los espacios de trabajo. Sí acceden los 

alumnos becarios que forman parte del PID. 

 

En síntesis, el proyecto busca articular y complementar la labor docente y la de investigación sobre los procesos 

formativos, generando comunidades colaborativas para el estudio y la mejora los mismos. 

 
4. Resultados y Discusión 

 

4.1. Resultados parciales sobre ñTendencias formativasò 
 

Al analizar los resultados parciales del trabajo del Eje 1, referido a las características de los estudiantes de primer año 

2015-2018, se aprecia que éstos presentan semejanzas en los procesos de ingreso a las carreras tecnológicas en las tres 

Regionales, aunque con aspectos diferenciados por pertenecer algunos a una ciudad-región de baja densidad poblacional 

(P.Madryn), mediana (B.Blanca) o muy poblada (Avellaneda). Tomando datos por muestreo de las tres Regionales, se 

aprecia que el 40% son mujeres y el 60% varones. 

 

En el inicio de 2018 se han consolidado las tendencias en motivaciones de los alumnos para estudiar ingeniería y cómo 

se proyectan hacia el futuro, se evidencian aspectos parecidos aunque diferenciados en las proporciones de cada motivo: 

ejercer la profesión, ser alguien en la sociedad, tener una empresa, ser innovador-creativo, investigar. 

Los datos comparativos señalan inicialmente que en las tres Regionales aproximadamente el 42% de los estudiantes 

provienen de Carreras Técnicas y el 58% de Bachilleratos aunque varía en cada año y unidad académica. 

Se percibe que el nivel de ingresantes, recursantes y de cambio de carrera varía según la asignatura, aunque con 

situaciones parecidas por áreas. En Exactas y Naturales tomando datos disponibles (2015-2017) de las Regionales, en 

promedio se aprecia un 30% de recursantes en A.Matemático, Álgebra y Física y un 17% en Química. En las asignaturas 

Técnico Profesionales se evidencia en promedio un 19% de recursantes y en las Materias Integradoras de Ingeniería 

Mecánica un promedio del 13% en FRA y de un 30% en FRBB. 

Se evidencia bajo nivel de actividad laboral en los estudiantes del primer cuatrimestre en primer año: 14% FRA y 8% 

FRBB. También en el turno tarde: 10% FRBB al igual que en FRCH. Por la noche se destaca FRA con el 45% y el 15% 

en FRBB y FRCH. 

Por otra parte, el 60% del alumnado considera que tiene un dominio básico de la lengua inglesa, el 20% superior y un 

20% alto nivel. Casi la totalidad del estudiantado afirma tener acceso a PC y con un 40% en nivel básico y un 47% nivel 

alto. 

La encuesta tomada a mitad cursado ha resultado un elemento enriquecedor por los datos que brinda. Tomando un caso 

muestra (Química FRA 2016-2017), se aprecia que un alto porcentaje del alumnado señala que asiste regularmente a 

clase, el 70% considera que la clase docente es lo que más le ayuda a aprender, luego los trabajos en grupos en clase 

(59%) y fuera de clase (56%) y las consultas a los profesores (57%) Las actividades que despiertan mejor motivación 

son los ejemplos (62%); los análisis de casos resultan las mejores actividades para relacionar contenidos (59%) y para 

resolver problemas (49%) y para fijar contenidos lo más apropiado son las Guías de TP: y las actividades de Integración 
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de cada Unidad: (54%). Además, el 84% consideró que el campus es un buen complemento de las clases presenciales y 

el 51%) destacó el valor del correo electrónico para comunicarse con el profesor. 

En cuanto a los resultados de fin de cursado hay una convergencia de los datos según las áreas. En las materias de 

Exactas y Naturales alcanza la regularidad aproximadamente el 31% en A.Matemática, Física y Álgebra, en Química 

FRA (Ing.y LOI) el 49% y en FRBB el 61%. En asignaturas Técnico Profesionales como Ingeniería y Sociedad los 

alumnos regulares son el 82% (FRA) y 85% (FRBB) y en Materias Integradoras alcanza el 45% (Ing.Mecánica I FRA) y 

el 35% (FRBB). 

4.2. Avances en ñExperiencias de mejoras did§cticasò 
 

Respecto de las experiencias formativas para la mejora de los aprendizajes, basadas en Investigación Acción Didáctica, 

se aprecia que varias asignaturas de las tres Regionales vienen diseñando, implementando y evaluando de modo íntegro 

diversas experiencias de mejoras didácticas. 

 
Ingeniería y Sociedad desarrolla una estrategia de investigación grupal sobre Desarrollo Sostenible local con la 

realización de trabajos por equipos de alumnos de ambas Regionales. Ello viene despertando suma motivación por saber 

que realizaban trabajos semejantes pero sobre temáticas diferentes y que posteriormente se iban a leer mutuamente. 

Participaron 4 comisiones, 2 de cada Facultad. Posteriormente los estudiantes analizaron y efectuaron una devolución de 

los trabajos con aportes enriquecedores y de sumo interés por poder realizar una actividad formativa interfacultad en un 

tema transversal como es Desarrollo Sostenible. En el 2018 se intensificará esta experiencia con la incorporación de 

FRCH y la concreción de una videoconferencia entre los estudiantes. 

La asignatura Algebra de las Regionales FRA y FRBB desarrolla una actividad de aprendizaje sobre el tema 

ñautovalores y autovectoresò con una interesante tarea realizada en un blog dise¶ado expl²citamente con acciones de 

estudio, análisis e intercambio entre los alumnos. Finalmente se llegó a evaluar la experiencia y los resultados fueron 

sumamente enriquecedores. Se espera en 2018 poder compartirla con los colegas de FRCH. 

Los equipos de las Redes Tutoriales a lo largo del 2016 y 2017 desarrollaron diversas encuestas a los alumnos para 

analizar el rol de los Equipos Tutoriales para su inserción en la vida universitaria. También se promovió el intercambio a 

través de un foro interfacultad que se espera intensificar durante 2018. 

Ingeniería Mecánica I (FRA y FRBB) y II (FRBB) vienen intercambiando desde 2016 numerosos materiales, normas de 

trabajo y análisis sobre sus procesos formativos. Vienen efectuando transferencia de trabajos con integración de 

contenidos de Física y Matemática en relación con la profesión. Ello se profundizó cuando en 2017 se incorporó una 

comisión de FRBB y, posteriormente ocurrió lo mismo con el equipo FRCH de Electromecánica, y en 2018 se está 

articulando el trabajo para efectuar un trabajo práctico conjunto en el segundo semestre. En Ingeniería Mecánica II de 

FRBB se viene realizando una actividad en relación a una Distribuidora de gas que en FRA no fue tan operativo hacerlo. 

Análisis Matemático (FRA-FRBB-FRCH) I y Química (FRA-FRBB-FRCH) han interactuado intensamente durante 

2016 y 2017 con diversas actividades de mejora en conjunto, principalmente con la transferencia de metodologías, 

recursos y trabajos aplicados. En ambos casos han mantenido diversas reuniones por videoconferencia y también 

presenciales. También, han animado actividades académicas en conjunto. 

Organización Industrial I (FRBB-FRCH) intercambiaron a lo largo de 2016 compartiendo iniciativas y el diseño de una 

actividad formativa en FRCH. Durante 2017 disminuyó el intercambio y el trabajo de mejora, pero en 2018 se ha vuelto 

a reactivar. Se busca efectuar una actividad en conjunto en relación a los parques industriales. 

Fundamentos de Informática de FRA y FRBB viene manteniendo buen ritmo de trabajo e intercambio en cuanto a las 

mejoras formativas, especialmente con el trabajo de encuesta de estudiantes a mitad de cursado y la incorporación de 

enriquecimientos pedagógicos. 

Inglés ha mantenido contacto, especialmente entre FRA y FRBB, incorporando estrategias exitosas en cada una de las 

Facultades. FRA en 2018 busca avanzar en el trabajo por proyectos, tomado de FRBB. 

 
5. Evaluación 2016-2017 y Proyección 2018 

Durante los dos años de desarrollo del PID se han efectuado evaluaciones de las actividades realizadas por todo el 

equipo y se consideró que así, como las actividades de trabajo están organizadas en niveles, lo adecuado era estudiar 

dichas instancias. De allí que se efectuó una evaluación que atendió: A. Nivel general del PID; B. Nivel de cada Equipo 

de Facultad; C. Nivel de cada Equipo Disciplinar y D. Nivel personal. 

En términos generales, se aprecia que un grupo destacado avanzó de modo conjunto y sostenido en las actividades y otro 

fue más lento con participaciones menores. Desde el equipo coordinador del PID se busca animar permanentemente las 

actividades, consulta a los rezagados y alentar el trabajo colaborativo. Se aprecia una alta regularidad y continuidad de 

los integrantes, principalmente por el enriquecimiento de las prácticas que posibilita el sistema de Investigación Acción 

Didáctico. 

En cuanto a las producciones, entre 2016 se concretaron 33 trabajos y en 2017 36 producciones presentadas como 

artículos de revistas internacionales y nacionales, presentaciones en congresos y jornadas, publicaciones en revistas de 

divulgación y también se participó de mesas de debate, animación de talleres y en comités evaluadores, además de 

organizar eventos académicos variados. 
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Respecto del funcionamiento del PID FIIT en general, en promedio entre 2016 y 2017, se aprecia un alto porcentaje de 

aprobación sobre la organización, funcionamiento y trabajo permanente. Respecto del Eje 1 y 2, en particular, también 

se destaca un compromiso con la tarea emprendida y el trabajo colaborativo. Se avanzó más en el Eje 1 que en el 2, 

generando acciones para su enriquecimiento. 

En cuanto a las valoraciones sobre las actividades de orientación metodológica y de formación continua que se 

efectuaron, a través de foros temáticos, el 36% señaló Muy bien, el 55% Bien, el 9% Regular y nadie Mal. 

En cuanto a la utilidad de los recursos y la gestión del aula virtual como espacio continuo de trabajo, el 14% señaló Muy 

útil, el 68% lo valoró Útil, el 14% Poco útil y nadie Nada útil. Finalmente al evaluar la gestión del Presupuesto del 

proyecto, el 77% de los participantes indicó que ha seguido las informaciones, el 14% que no tiene conocimiento, el 

32% que recibió beneficios del mismo y el 32% que ha solicitado aportes para el 2017. 

Junto a estas evaluaciones se efectuaron los análisis de los restantes niveles y, fruto de ello se establecieron para el 2018 

las siguientes metas del PID FIIT: 

 

Metas principales 

 

1. Fortalecer el trabajo colaborativo entre los equipos (regionales e interfacultades) para apreciar tendencias 

formativas 2015-2018. 

2. Acrecentar mejoras en los aprendizaje, evaluar su impacto e ir presentando modelos didácticos. 

3. Promover aportes en las Regionales: informes, jornadas, extender a otros docentes sobre tendencias y experiencias 

de mejora didáctica. 

 

Metas complementarias 

 

4. Acompañar los procesos de Aprobación Directa promoviendo aprendizajes comprensivos, activos, problematizadores 

y perdurables. 

5. Fortalecer la articulación entre investigación de las prácticas y mejoras. 

6. Efectuar un encuentro conjunto mejoras didácticas y tendencias. 

 

Durante 2017 y 2018 se vienen efectuando, también, Jornadas FIIT en las tres Regionales con una duración de 2 días. 

En las mismas, los equipos se reúnen con intensidad y comparten con el equipo coordinador los avances y la actividad 

en función de las metas anuales. 

En 2018 se efectuará una Jornada Interfacultad en el mes de agosto con la participación de la mayor parte de los tres 

equipos docentes-investigadores. 

Fruto del trabajo en conjunto y la inquietud de contar con más tiempo de profundización los estudios y mejoras 

formativas, se ha presentado la prórroga por un año más de trabajo durante 2019. 

 
6. Conclusiones y recomendaciones 

Dos años y medio intensos de trabajo ha permitido que los equipos se enriquezcan mutuamente en sus procesos y 

avancen en instancias de nuevas etapas en conjunto. 

 

Por ello, se han propuesto las siguientes metas para un año más de prórroga: 

1. Profundizar el análisis de los procesos de enseñanza y aprendizaje en las asignaturas de los primeros años 

participantes del PID FIIT, teniendo en cuenta mejoras institucionales incorporadas en 2018, para enriquecer el 

estudio de tendencias formativas (2016-2019) al ampliar el período de investigación en un año. 

2. Analizar los resultados del impacto de las mejoras didácticas de las asignaturas del PID FIIT, en términos de 

fortalezas y dificultades, y su vinculación con el nuevo régimen de aprobación directa al contar con un año más de 

estudio (2016-2019). 

3. Determinar la incidencia de las experiencias didácticas en las asignaturas participantes del PID FIIT  (2018-2019) 

y presentarlas como estrategias ejemplares. 

4. Proveer mayor formación en investigación educativa a los participantes del PID FIIT, al contar con un año más de 

trabajo, y concretar nuevos proyectos I+D orientados a la enseñanza en los primeros años en las tres Facultades. 
5. Transferir la metodología de Investigación Acción Didáctica a otros docentes de asignaturas afines al PID. 

6. Efectuar una publicación sobre tendencias formativas e impacto de las mejoras didácticas implementadas en las 

asignaturas participantes del PID FIIT en el período 2016-2019. 

 

La presente experiencia evidencia el valor del trabajo colaborativo interfacultad articulando la docencia e investigación 

en temáticas semejantes. Se ofrece la propuesta metodológica para su transferencia, acrecentando el enriquecimiento 

mutuo y el intercambio de recursos didácticos a fin de fortalecer los procesos formativos de los primeros años de las 

carreras tecnológicas. 
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Eje Temático: Propuestas didácticas que aporten solución a la falta de articulación entre el secundario y 

la universidad en ciencias básicas 
 

Resumen 
En la articulación entre los niveles secundario y universitario varios autores mencionan problemáticas vinculadas con 

la desarticulación de los contenidos, lo que dificulta a los alumnos del nivel secundario elegir una carrera 

universitaria. Esto se constituye en un problema común a ambos niveles con la necesidad de implementar acciones 

que posibiliten encuentros entre la Universidad y las diferentes instituciones secundarias de la región que permitan 

mostrar en detalle sus ofertas académicas. El objetivo del presente trabajo es dar a conocer las acciones desarrolladas 

por la Facultad de Ciencias de la Alimentación de la Universidad Nacional de Entre Ríos, por medio de las Jornadas 

Abiertas a las Ciencias, a través de un período ininterrumpidos de diez años desde sus inicios, compartiendo hasta hoy 

el dar a conocer sus carreras a través de la articulación, utilizando fundamentalmente los contenidos de Ciencias Básicas 

entre los niveles secundario y universitario. La propuesta metodológica comienza con el análisis del programa de todas 

las asignaturas que componen el Plan de Estudios vigente de la carrera de Ingeniería en Alimentos por parte de la 

Comisión Organizadora. Dichas asignaturas se hallan agrupadas en las áreas de Ciencias Básicas, Tecnologías Básicas y 

Tecnologías Aplicadas. A continuación se invita a los equipos docentes de todas las asignaturas a diseñar actividades 

de cuarenta minutos de duración vinculadas a los contenidos de los Planes de Estudio de las escuelas secundarias. 

Los resultados en cuanto a la cantidad de instituciones y alumnos de las escuelas secundarias que asisten, así como la 

cantidad de cátedras, docentes y alumnos colaboradores de la Facultad de Ciencias de la Alimentación durante el año 

2018 fue de: 15, 603, 14, 44 y 16, respectivamente, los cuales constituyen indicadores que se mantienen 

aproximadamente constantes en los últimos tres años, ya que la demanda de participación de las escuelas secundarias 

cubre totalmente la oferta de las actividades propuestas por la Facultad de Ciencias de la Alimentación. Las encuestas 

realizadas a los alumnos y docentes de las escuelas secundarias que asistieron durante esta década reflejan la 

importancia en cuanto a la contribución del trabajo interinstitucional de la realización de este tipo de Jornadas, que 

implican una participación activa de los estudiantes, solicitando la continuidad de las mismas. Como conclusión se 

puede decir que la realización de Jornadas que facilitan un encuentro entre los niveles secundario y universitario, a 

través de la aplicación de los conceptos de las Ciencias Básicas le permiten a la Universidad mostrar su oferta 

académica, a la vez que ambos niveles se retroalimentan mutuamente. 

 

Palabras clave: Articulación, Secundaria, Universidad, Ciencias Básicas. 

 

Situación problemática 

En la articulación entre los niveles secundario y universitario varios autores mencionan problemáticas vinculadas con 

la desarticulación de los contenidos, lo que dificulta a los alumnos del nivel secundario elegir una carrera 

universitaria (Velazque, 2009, Inchauspe, 2016, Araujo, 2017, Montenegro, 2017, Garatte, 2018). Esto se constituye 

en un problema común a ambos niveles con la necesidad de implementar acciones que posibiliten encuentros entre la 

Universidad y las diferentes instituciones secundarias de la región que permitan mostrar en detalle sus ofertas 

académicas. Una estrategia utilizada por la Facultad de Ciencias de la Alimentación desde el año 2008 consiste en 

ofrecer jornadas educativas con actividades que movilicen a los alumnos secundarios a involucrarse en ellas en  

forma participativa. Por otro lado el Ministerio de Educación de la República Argentina, a través de la Res. 1232/01 

del 20 de diciembre de 2001 estable en el Anexo I que en las carreras de ingeniería las asignaturas se agrupan en tres 

áreas fundamentales: Ciencias Básicas, Tecnologías Básicas y Tecnologías Aplicadas. 

mailto:velazquem@fcal.uner.edu.ar
mailto:martinezh@fcal.uner.edu.ar
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ñLas Ciencias Básicas abarcan los conocimientos comunes a todas las carreras de ingeniería, asegurando una sólida 

formación conceptual para el sustento de las disciplinas específicas y la evolución permanente de sus contenidos en 

funci·n de los avances cient²ficos y tecnol·gicosò. 

ñLas Tecnologías Básicas deben apuntar a la aplicación creativa del conocimiento y la solución de problemas de la 

Ingeniería teniendo como fundamento las Ciencias Básicas. Los principios fundamentales de las distintas disciplinas 

deben ser tratados con la profundidad conveniente para su clara identificación y posterior aplicación en la resolución 

de tales problemasò. 

ñEn las Tecnologías Aplicadas deben considerarse los procesos de aplicación de las Ciencias Básicas y Tecnologías 

Básicas para proyectar y diseñar sistemas, componentes o procedimientos que satisfagan necesidades y metas 

preestablecidasò. 

Como puede verse en la definición de las tres áreas aparecen las Ciencias Básicas como fundamentales para una 

educación de calidad y constituyen la base sobre las que se desarrollan las otras dos áreas. 

 

Objetivo 

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer las acciones desarrolladas por la Facultad de Ciencias de la 

Alimentación de la Universidad Nacional de Entre Ríos, por medio de las Jornadas Abiertas a las Ciencias, a través de 

un período ininterrumpidos de diez años desde sus inicios, compartiendo hasta hoy el dar a conocer sus carreras a través 

de la articulación, utilizando fundamentalmente los contenidos de Ciencias Básicas entre los niveles secundario y 

universitario 

 

Metodología 

Para implementar la metodología de trabajo se comienza con analizar las 41 asignaturas del Plan de Estudios vigente 

de la carrera de Ingeniería en Alimentos, las cuales se hallan agrupadas en las áreas de Ciencias Básicas, Tecnologías 

Básicas y Tecnologías Aplicadas. A continuación se invita a los equipos docentes de todas las asignaturas a diseñar 

actividades de cuarenta minutos de duración vinculadas a los contenidos de los Planes de Estudio de las escuelas 

secundarias. 

Para los docentes universitarios que se desempeñan en el Área de Ciencias Básicas esta tarea no resulta demasiado 

difícil, dado que muchos también se desempeñan en el nivel secundario. Para los docentes universitarios que se 

desempeñan el Área de Tecnologías Básicas, la tarea tiene una dificultad moderada, ya que todavía se utilizan 

fuertemente los contenidos del Área de Ciencias Básicas. Para los docentes que tienen a su cargo asignaturas del 

Área de Tecnologías Aplicadas, la tarea de diseño para una adecuada transposición didáctica puede tener un grado de 

dificultad más alto. En este último caso se realiza un acompañamiento por parte de los integrantes del Comité 

Organizador. 

Otra actividad importante es la participación de los alumnos avanzados de las carreras Tecnicatura Superior en 

Tecnología de los Alimentos e Ingeniería en Alimentos en tareas de Planta Piloto con elaboración de alimentos y 

descripción de los equipos y procesos que en ellos se realizan. Esta estrategia de articulación del nivel secundario 

con la universidad permite integrar los distintos niveles como un todo, en lugar de analizarlos como compartimentos 

estancos y rescatar la enseñanza entre pares, ya que los alumnos de la facultad son vistos por los estudiantes 

secundarios como pares, con un nivel más avanzado, pero a los cuales es posible consultar con un nivel de confianza 

más alto que a los docentes , ya sean de su propio nivel o del nivel superior (Velazque, 2009; Velazque y col., 2012; 

Velazque y col., 2013, b). 

Por último algunos años han participado docentes del área de investigación con la finalidad de dar a conocer algunos 

resultados sus respectivos proyectos, en los que se puede comprobar también la importancia del conocimiento de 

Ciencias Básicas en mediciones de calidad en el desarrollo de productos y en el control de calidad de los procesos 

necesarios para su obtención. 

Cabe mencionar que el equipo de cada asignatura participa en forma horizontal con sus titulares y auxiliares de 

docencia. Entre los auxiliares de docencia también hay alumnos, lo cual constituye para ellos una oportunidad de 

completar una formación en el área Complementarias que establece la Res. M.E. 1232/01y dice: ñEl plan de estudios 

debe cubrir aspectos formativos relacionados con las ciencias sociales, humanidades y todo otro conocimiento que se 

considere indispensable para la formaci·n integral del ingenieroò. 

 

Resultados 
Para analizar los resultados se utilizan como indicadores la cantidad de instituciones y alumnos de las escuelas 

secundarias que asisten, así como también la participación en cantidad de cátedras, docentes y alumnos colaboradores 

por parte de la Facultad de Ciencias de la Alimentación. A lo largo de la década los valores de estos indicadores se han 

mantenido aproximadamente constantes, ya que la demanda de participación de las escuelas secundarias cubre 
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Fotografía Nº 2. Alumnos y

 docentes experimentando en Química 

General. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía Nº 4. Cálculo de dimensiones físicas en el 

laboratorio del área Física. 

 

totalmente la oferta de las actividades propuestas, y durante el año 2018 los mismos fueron de: 15 instituciones de 

nivel secundario, 603 alumnos secundarios asistentes, 14 cátedras universitarias involucradas, 44 docentes 

universitarios a cargo de dichas actividades y 16 alumnos colaboradores de nivel universitario, respectivamente. Las 

encuestas realizadas a los alumnos y docentes de las escuelas secundarias que asistieron durante esta década reflejan la 

importancia en cuanto a la contribución del trabajo interinstitucional de la realización de este tipo de Jornadas, que 

implican una participación activa de los estudiantes, solicitando la continuidad de las mismas. 

A título ilustrativo se muestran algunas de las actividades ofrecidas por las diferentes cátedras en el marco de las X 

Jornadas Abiertas a las Ciencias, realizadas durante el año 2018. En la fotografía Nº 1 se observa la actividad 

experimental realizada por la asignatura Química Inorgánica. En la fotografía Nº 2 se indica otra de las propuestas 

llevada adelante por la cátedra de Química General en los Laboratorios del área química de la Facultad de Ciencias 

de la Alimentación. En la fotografía Nº 3 se ve el trabajo del área matemáticas realizado con software específico en 

la Sala de Informática. En la fotografía Nº 4 se muestra un grupo de alumnos compartiendo un equipo experimental 

en el Laboratorio de Física para medición de velocidades y aceleraciones. Junto a los docentes de la asignatura 

Biología se observa el trabajo conjunto entre alumnos y docentes de ambos niveles. Finalmente, en la fotografía Nº 6 

se destaca el trabajo entre pares llevado adelante por alumnos avanzados de la Carrera de Ingeniería en Alimentos en 

conjunto con los alumnos del nivel secundario. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía Nº 1. Alumnos en plena actividad 

experimental de Química Inorgánica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía Nº 3. Actividad del área matemáticas a 

través de software específico. 
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Conclusión. 
La realización de Jornadas que permiten a la Universidad mostrar su oferta académica con realización de tareas que 

implican una participación activa de los estudiantes, en las cuales se despliegan los contenidos de Ciencias Básicas 

desarrollados en su recorrido por el nivel secundario demuestra ser una buena estrategia que ayuda a los alumnos a 

seleccionar mejor una carrera universitaria. 
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Fotografía Nº 6. Trabajo entre pares con Alumnos 

avanzados de la Carrera de Ing. en Alimentos y 

alumnos del secundario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía Nº 5. Alumnos del secundario, asistidos 

por docentes de Biología. 
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¨ Enseñanza de biología en Ingeniería: prueba de daños en frutos cítricos y viabilidad de 

semillas mediante reacción colorimétricä 
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Eje temático: Enseñanza de las Ciencias Básicas en los diferentes niveles del Sistema Educativo. 

Resumen 

 
La enseñanza en el ciclo básico de la carrera de Ingeniería de Alimentos de la Facultad de Ciencias de la 

Alimentación presenta las características propias compartidas por la mayoría de los cursos similares, en otras 

Facultades y Universidades del país. Se desarrollan las asignaturas básicas para la ingeniería, intentando asegurar que 

los alumnos dominen los conocimientos básicos necesarios para avanzar en la carrera. Las clases prácticas de 

laboratorio son una parte muy importante, ya que en ellas los alumnos pueden reforzar conceptos teóricos y adquirir 

destrezas procedimentales y actitudinales. Para propiciar aprendizajes significativos es necesario plantear estratégias 

que conduzcan a la participación activa de los estudiantes. La experiencia ha demostrado el valor incuestionable de  

la motivación para incentivar a los alumnos y lograr que se involucren con un rol protagónico en los procesos de 

enseñanza y aprendizaje. En las ciencias básicas esta motivación se logra, muchas veces, a traves de la vinculación 

de los contenidos propios de la asignatura con aplicaciones prácticas relacionadas con el área específica de 

conocimiento de la carrera. Por otra parte, el aprendizaje colaborativo se encuentra actualmente entre las estrategias 

de enseñanza que demuestran mayor valor didáctico para involucrar a los estudiantes y constituirlos en protagonistas 

responsables de sus propios logros, donde el trabajo en grupo potencia los aprendizajes de todos. En función de ello 

se plantea abordar en forma práctica el estudio de viabilidad de tejidos vegetales, en la cátedra Biología del segundo 

año de la carrera Ingeniería en Alimentos, como forma de consolidar los aprendizajes del tema actividad enzimática 

en tejidos vegetales a través de una práctica de aplicación en el ámbito profesional. En este sentido, el test de 

tetrazolio, es una prueba bioquímica que utiliza un colorante indicador de la actividad enzimática que se utiliza para 

evaluar la viabilidad de semillas, y como resultado de este test, las colorea en diferentes grados o zonas, o no la 

colorea, según esa semilla tenga tejidos sanos, débiles y/o enfermos y muertos. La diferencia de coloración, junto a 

otras consideraciones, permiten realizar la evaluación acerca de la presencia, localización y naturaleza de las 

alteraciones en el embrión y demás partes constituyentes de la semilla. En la industria la técnica se emplea como 

método rápido para determinar la viabilidad de las semillas, o sea la capacidad potencial de germinación. En el caso 

de frutas cítricas, la presencia de daños en el tejido vegetal se puede determinar al someterlas a este test, de modo 

que al dañarse los mismos, pierden su protección natural, los tejidos quedan expuestos y reaccionarán al mismo, a 

través de sus enzimas deshidrogenasas, indicando las zonas afectadas.. El estudio de frutos y semillas, por medio de 

actividades prácticas como la propuesta, resultan de fundamental importancia para la formación profesional de los 

estudiantes de Ingeniería de Alimentos; al mismo tiempo que, mediante estas actividades se estimula el trabajo en 

equipo, la actitud de investigación, el interés de los alumnos de los primeros años a la carrera que están cursando y se 

articulan contenidos contribuyendo de este modo a un aprendizaje significativo. 
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1. Introducción 

 
 

1.1 La Enseñanza de Biología en el Ciclo Básico de Ingeniería 

 

La enseñanza en el ciclo básico de la carrera de Ingeniería en Alimentos de la Facultad de Ciencias de la 

Alimentación presenta las características propias compartidas por la mayoría de los cursos similares, en otras 

Facultades y Universidades del país. Se desarrollan las asignaturas básicas para la ingeniería, intentando asegurar que 

los alumnos dominen los conocimientos básicos necesarios para avanzar en la carrera. Las clases prácticas de 

laboratorio son una parte muy importante, ya que en ellas los alumnos pueden reforzar conceptos teóricos y adquirir 

destrezas procedimentales y actitudinales. Por ello, los objetivos de la práctica deben estar fijados y desarrollados de 

forma clara y, además, deben ser conocidos por los alumnos (Murray, P., Tortajada Genaro, L., Atienza Boronat, 

J.,Herrero Villén, M.; 2011). 

Para propiciar aprendizajes significativos es necesario plantear estratégias que conduzcan a la participación activa de 

los estudiantes. La experiencia ha demostrado el valor incuestionable de la motivación para incentivar a los alumnos 

y lograr que se involucren con un rol protagónico en los procesos de enseñanza y aprendizaje. En las ciencias básicas 

esta motivación se logra, muchas veces, a traves de la vinculación de los contenidos propios de la asignatura con 

aplicaciones prácticas relacionadas con el área específica de conocimiento de la carrera. Por otra parte, el aprendizaje 

colaborativo se encuentra actualmente entre las estrategias de enseñanza que demuestran mayor valor didáctico 

(Camilloni, 2007), para involucrar a los estudiantes y constituirlos en protagonistas responsables de sus propios 

logros, donde el trabajo en grupo potencia los aprendizajes de todos. 

En este sentido una actividad práctica tradicional instaurada como colorario de una clase teórica propia de las 

ciencias básicas, puede transformarse en un espacio de integración e intercambio que potencie la actitud creativa e 

investigativa de los estudiantes, simplemente vinculando la misma con prácticas relacionadas a la actividad 

profesional propia a la orientación de la carrera y propiciando un ámbito de trabajo participativo y colaborativo, 

tendiente a estrechar vínculos entre la teoría y la práctica. 

Es así que desde la cátedra Biología correspondiente al segundo año de la carrera de Ingeniería en Alimentos de la 

Facultad de Ciencias de la Alimentación ï UNER, se lleva adelante esta propuesta de abordaje práctico del tema 

actividad enzimática en tejidos vegetales, mediante la aplicación de ensayos de uso corriente en el sector industrial 

en productos alimenticios de importancia comercial. 

 

1.2 Actividad enzimática: prueba de Tetrazolio 

 

La Prueba de Tetrazolio está basada en la actividad de ciertas enzimas llamadas deshidrogenasas, las cuáles 

participan en las reacciones de respiración que se producen en la mitocondria de las células vivas 

El compuesto, inicialmente blanco (2,3,5 trifenil tetrazolio cloruro), es reducido enzimáticamente a 1,3,5- 

trifenilformazán, o simplemente formazán, de color rojo, en contacto con tejidos metabólicamente activos debido a la 

actividad de varias deshidrogenasas, enzimas importantes en la oxidación de compuestos orgánicos y, así, del 

metabolismo celular (Figuras 1 y 2). 
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Figura 1. Reducción enzimática del 2,3,5 trifenil tetrazolio cloruro 

 

 

 

Figura 2. Reducción del 2,3,5 trifenil tetrazolio cloruro 

 

 

 

 

 

1.3 Daños en frutos cítricos 

 

Los daños físicos en frutas durante la precosecha y post-cosecha producen serios problemas, que conducen a su 

rápido deterioro. Desde el momento en que los frutos son recolectados se inicia su deterioro natural que llevará hasta 

la pérdida del producto para el consumo en un corto periodo de tiempo, de no mediar alguna forma de protección. 

Todos los productos de origen vegetal mantienen sus procesos metabólicos tras la recolección. 
Durante la manipulación también se producen daños en los frutos. 

El da¶o por impacto (vulgarmente conocido como ñmachuc·nò) es un defecto de calidad frecuentemente encontrado 

en cítricos, y que origina muchos problemas en la fruta destinada a a exportación. Por medio de la reacción de 

Tetrazolio se puede determinar estos daños y tomar las medidas necesarias para minimizarlos. 
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En las plantas de empaque de frutos cítricos, actualmente no se utiliza esta técnica, por los tiempos que lleva su 

instrumentación. Para reemplazarla se recurre a un dispositivo de medici·n de impactos, conocido como ñfruto 

electr·nicoò, que permite cuantificar los golpes recibidos por la fruta. Es una esfera de pl§stico duro, que tiene en su 

interior sensor de impactos y un microprocesador para registrarlos. Este instrumento detecta el momento de 

ocurrencia, intensidad y duración de los impactos durante el empaque. 

 

1.4 Control de calidad de semillas 

Por medio de la reacción de tetrazolio también se puede comprobar la capacidad germinativa de semillas, 

preferentemente cereales, lo cual se utiliza en las plantas de acopio, para verificar cuantitativamente el porcentaje de 

semillas con capacidad para germinar, y así realizar la toma de decisiones comerciales al momento de la siembra 

Los granos que presentan tejidos metabólicamente activos se colorean a partir de la acción de las enzimas 

deshidrogenasas al estar en contacto con 2,3,5 trifenil tetrazolio cloruro 

La prueba de viabilidad revela una serie de aspectos esenciales para conocer no solamente la calidad del lote, sino 

que también puede servir de guía para identificar otros factores que pueden estar afectando a las semillas; entre ellos 

la dormición, que suele ser la causa de una menor germinación, pero que no debe confundirse con mala calidad. 

La industria de la semilla requiere métodos de análisis rápidos, como el test de tetrazolio para; determinar la 

viabilidad de las semillas -lo cual indica la capacidad potencial de germinación 

La evaluación de la calidad de lotes de semillas tiene como objetivo poder estimar su comportamiento una vez 

sembrado en el campo 

Al someterse al test de tetrazolio, los granos que presentan tejidos metabólicamente activos se colorean a partir de la 

acción de las enzimas deshidrogenasas al estar en contacto con 2,3,5 trifenil tetrazolio cloruro. Esto permitió 

verificar la capacidad germinativa de semillas de soja (Glycine max) y poroto mung (Vigna radiata) 

 

Estas actividades se plantearon como trabajo práctico para alumnos de la Asignatura Biología del segundo año de 

Ingeniería en Alimentos de la Facultad de Ciencias de la Alimentación (UNER) 

 

 

2. Objetivos. 
 

Con el desarrollo de la presente propuesta académica se pretende que los alumnos: 

¶ Visualicen procesos metabólicos en forma práctica, en el laboratorio, a partir de una reacción de óxido- 

reducción. 

¶ Determinen los daños mecánicos producidos durante la manipulación de frutos cítricos, y estimen la 

capacidad germinativa de semillas mediante una técnica colorimétrica (2,3,5 Trifeniltetrazolio Cloruro). 

¶ Desarrollen la capacidad de trabajar en equipo (trabajo colaborativo). 

¶ Adquieran actitud de investigación. 

¶ Desarrollen un aprendizaje significativo de la biología, a través de experiencias motivacionales. 
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3. Desarrollo de la actividad práctica 

 
La actividad práctica se dividió en dos partes, en la primera se trabajó con porotos de soja y mung, en los cuales se 

evaluó la viabilidad de dichos granos a partir de la reacción con Cloruro de Tetrazolio. 
La segunda parte del trabajo consistió en evaluar daños pre y poscosecha en frutos cítricos. En las zonas dañadas 

(cortes, golpes, etc.), se exponen los tejidos, de modo que dichas zonas se colorearán de rojo por la reducción de 

Cloruro de Tetrazolio. En el resto de la fruta la cubierta de protección de la misma impide la exposición de los  

tejidos de modo que no se coloreará. Si existen tejidos necrosados (muertos) el tetrazolio permanecerá de color 

blanco ya que las enzimas no podrán reducir el tetrazolio. 

 

 

3.1 Materiales y Métodos 

 
a) Prueba de viabilidad en porotos de soja y mung: 

Se utilizaron porotos de lotes comerciales, los cuales se trataron con una solución de 2,3,5 Cloruro de Trifenil 

Tetrazolio al 1 % 

Las soluciones de tetrazolio empleadas se prepararon de acuerdo a las recomendaciones para la Prueba Bioquímica 

de Viabilidad por Tetrazolio descriptas en las Reglas Internacionales de Análisis de Semillas (ISTA, 2010). 

Los porotos se pre acondicionaron sumergidos en agua durante toda la noche (18 hs.) a 20 ºC, con la finalidad de 

lograr la imbibición y que alcancen su máxima hidratación. Luego se colocaron en recipientes de vidrio con tapa y se 

cubrieron con suficiente volumen de la solución de tetrazolio. (Figura 3) 
La incubación de las muestras se realizó en oscuridad en estufa a 35 ± 0,5 ºC durante 4 horas. 

Transcurrido el período de incubación, se retiraron de la estufa, se eliminó la solución y se lavaron cuidadosamente 

con abundante agua corriente. Los porotos teñidos se colocaron en cajas de Petri de vidrio de 9 cm de diámetro, 

sumergidos en agua y se realizó la observación visual de los colores obtenidos en la Prueba de Viabilidad. (Figura 4) 

 

 
 

 

Figura 3. Porotos mung (izquierda) Figura 4. Porotos luego del tratamiento 

y soja (derecha) en tetrazolio 

 

 

 

b) Prueba de daños en tejidos de frutos cítricos: 
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Los frutos cítricos cuyos daños se evaluaron fueron sumergidos en una solución al 0,5% de tetrazolio por media 

hora. (Figura 5). Luego en agua limpia por 5 minutos y finalmente se dejaron 20 horas al abrigo de la luz. Al otro día 

se evaluaron los daños. 
 

Los sitios o puntos donde los frutos sufrieron algún tipo de daño, pre o poscosecha, se colorearon de rojo, ya que se 

expusieron los tejidos, y las enzimas deshidrogenasas redujeron el tetrazolio. Si el daño fue tal que produjo la 

necrosis del tejido, en dicha zona aparecieron coloreados de blanco ya que las enzimas se destruyeron (Figura 6). 

 
 

Figura 5. Cítricos en solución de tetrazolio Figura 6. Cítricos luego del tratamiento 

 

 
 

4. Resultados y conclusiones 

Mediante este trabajo práctico se logró evaluar en el laboratorio la viabilidad de los porotos de soja y mung; así 

como también los daños en tejidos de frutos cítricos producidos en el campo, durante la cosecha y en los empaques. 

A través de esta actividad se logró promover el aprendizaje significativo de la biología en alumnos del segundo año 

de la carrera Ingeniería en Alimentos, ya que las mismas son motivadoras y constituyen desafíos para el estudiante, 

ya que los conduce a investigar, utilizar nuevas herramientas, etc. 
 

Esta actividad práctica estimuló el trabajo colaborativo, el cual es una estrategia de enseñanza-aprendizaje donde se 

organizan pequeños grupos de trabajo; en los que cada miembro tiene objetivos en común que han sido establecidos 

previamente y sobre los cuales se realizó el trabajo, es decir trabajar juntos para lograr objetivos compartidos. Esto se 

puso en evidencia al finalizar la clase donde se realizó una puesta en común entre todos los grupos. 
 

También se puede evidenciar a través de este tipo de trabajos prácticos, que los alumnos de los primeros años de la 

carrera incrementan su interés a la misma, ya que ven aplicaciones de los contenidos de las ciencias básicas en 

procesos que involucran distintos tipos de alimentos. 
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EJE TEMÁTICO: Articulación entre niveles en relación a la enseñanza de las Ciencias Básicas 

RESUMEN 

La articulación vertical entre materias básicas (Química General en 1º año) y materias específicas (en este caso 

Tecnología del Hormigón en 3º año) es un objetivo que los docentes buscan para encontrar respuesta a la inquietud 

de los alumnos: el ñpara qu® sirveò lo que est§ estudiando. 
 

En Tecnología del Hormigón se estudia las características del material constituyente de las estructuras de las 

construcciones, del cual se espera tenga excelente durabilidad y resistencia. 
 

Dentro de los parámetros causantes de deterioros de la estructura del hormigón en cuanto a su durabilidad es el 

fenómeno llamado Carbonatación, que es la pérdida de pH que ocurre cuando el dióxido de carbono atmosférico 

reacciona con la humedad dentro de los poros del concreto y convierte el hidróxido de calcio (con pH alcalino), a 

carbonato de calcio, que tiene un pH más neutral. Cuando progresa la carbonatación hacia la profundidad del acero 

del refuerzo, la capa de óxido protectora del acero deja de ser estable. A este nivel de pH (por debajo de 9.5), es 

posible que empiece la corrosión, resultando finalmente en el agrietamiento del concreto. 
 

En la carrera de Ing. Civil de la facultad regional Concordia de UTN, se realizó un Laboratorio integrador y 

articulado entre la Cátedra de Tecnología del Hormigón y la de Química General. Se elaboraron probetas de mortero 

y se sometieron a las condiciones experimentales para lograr ocurra la carbonatación en el laboratorio; (en la realidad 

es un proceso lento de desgaste). Pasado el tiempo de incubación se realizó el test con fenolftaleína, que consiste en 

rociar la superficie del hormigón con el reactivo; si se observa el color rosado, indica que el pH es alcalino y que el 

hormigón está protegido. Si se ve incoloro, indica ha virado a pH menor a 9 y el proceso de carbonatación ha 

comenzado. 
 

Se lograron los objetivos propuestos al desarrollar la experiencia en forma altamente satisfactoria: realizar el proceso 

de carbonatación de hormigón experimentalmente, y realizar un test que lo evidenciara. 
 

La constitución química del hormigón; la velocidad de las reacciones de hidratación y de carbonatación; pH y test 

por indicadores; corrosión de armaduras; realización de ensayos siguiendo normas IRAM 1622; son conocimientos 

de Química aplicada al Hormigón. 
 

Para la próxima experiencia, se modificarán procesos para introducir variables o ajustar y optimizar resultados. Por 
ejemplo, no se utilizarán matafuegos tipo ABC, sino sólo de CO2. También se planea algún otro método de 

saturación de CO2. La relación agua/cemento se la llevará a 0,65, es decir, se utilizará mayor cantidad de agua, para 

permitir se formen más poros. 
 

PALABRAS CLAVES  
 

Carbonatación del Hormigón. Articulación vertical. Laboratorio de Hormigón y de Química. Test de Fenolftaleína. 
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INTRODUCCIÓN  
 

La articulación vertical entre asignaturas en una carrera universitaria es un objetivo pedagógico. Los contenidos de 

las materias básicas tienen una lógica articulación horizontal, no así con materias de niveles superiores. Al alumno le 

interesa encontrar el ñpara qu® sirveò lo que est§ aprendiendo. 
 

En la carrera de Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica Nacional se implementó un práctico de laboratorio 

de Química que integra contenidos de Química (primer año) con la materia Tecnología del Hormigón (tercer año de 

la carrera), realizando la determinación del fenómeno de Carbonatación del hormigón mediante el test de la 

fenolftaleína. 
 

Dentro de los parámetros causantes de deterioros de la estructura del hormigón en cuanto a su durabilidad y 

resistencia es el fenómeno llamado Carbonatación, que es la pérdida de pH que ocurre cuando el dióxido de carbono 

atmosférico reacciona con la humedad dentro de los poros del concreto y convierte el hidróxido de calcio (con pH 

alcalino), a carbonato de calcio, que tiene un pH más neutral. Cuando progresa la carbonatación hacia la profundidad 

del acero del refuerzo, la capa de óxido protectora del acero deja de ser estable. A este nivel de pH (por debajo de 

9.5), es posible que empiece la corrosión, resultando finalmente en el agrietamiento del concreto. 
 

Se realizó un práctico de Laboratorio que integra prácticas de ensayos sobre hormigón y el ensayo de fenolftaleína 

que mide el pH, práctica específica del laboratorio de Química, que da lugar a un alumno de Ingeniería encuentre 

sentido e interrelación en el todo que es su carrera. 
 

MARCO TEÓRICO  
 

El hormigón es un material usado en la construcción que debe presentar gran resistencia y durabilidad en las 

estructuras de los edificios y demás construcciones. 
 

En la elaboración del hormigón es fundamental el proceso de hidratación, durante el cual ocurren complejas 

reacciones químicas. 
 

2Ca SiO  + 6H O C Si O .3H O + 3 Ca (OH) 
3 5 2 3    2   7 2 2 

 

Su composición química está constituída por complejos silicatos de calcio fundamentalmente, y su estructura es 

sumamente porosa, y cuando los poros están interconectados, el agua y los gases se introducen fácil y 

progresivamente. 
 

El agua en exceso se evapora y genera una gran cantidad de poros interconectados. 

 

Esos poros permiten que el hormigón sea permeable a posterior entrada de agua y gases como el dióxido de carbono, 

causantes de la corrosión de las armaduras, y por lo tanto, del deterioro y disminución de la durabilidad y resistencia. 

 

El hormigón armado es una estructura conformada por barras de acero recubiertas de hormigón. Las mismas le 

confieren resistencia a la tracción al elemento compuesto. 

 

El pH del hormigón es de 12,5 a 14. Cuando decrece por debajo de 9,5, la principal consecuencia es que se 

descompone el hidróxido de calcio de la estructura del hormigón, disminuyendo su resistencia; otro proceso 

importante que ocurre al descender el pH es que queda desprotegido el hierro de las barras de acero presentes en el 

hormigón armado y se vuelve susceptible al fenómeno de corrosión. 
 

¿Qué es la carbonatación? 
 

La carbonatación en el concreto es la pérdida de pH que ocurre cuando el dióxido de carbono atmosférico reacciona 

con la humedad dentro de los poros del concreto y convierte el hidróxido de calcio con alto pH a carbonato de calcio, 

que tiene un pH más neutral. 
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Reacciones químicas que ocurren. 
 

El concreto es un material muy poroso, el cual permite la penetración en su interior del CO2 del aire, a través de los 
poros. Cuando esto sucede, se produce la reacción del CO2 con el hidróxido de calcio del hormigón y los compuestos 
hidratados del cemento, formándose carbonato de calcio. 

 

Ca(OH)2 + CO2 CaCO3 +  H2O 
 

CO2   +   H2O H+ + HCO3
- 

 

Una vez todo el Ca(OH)2 presentes en los poros han sido carbonatados, el valor de pH empieza a disminuir. Una vez 
el cemento ha sido carbonatado completamente se puede medir un pH menor a 9. 

 

¿Por qué es un problema la pérdida de pH? 
 

Porque el concreto, con su ambiente altamente alcalino (rango de pH de 12 a 13), protege al acero de refuerzo contra 

la corrosión. Esta protección se logra por la formación de una capa de óxido pasivo sobre la superficie del acero que 

permanece estable en el ambiente altamente alcalino. 
 

Cuando progresa la carbonatación hacia la profundidad del refuerzo, la capa de óxido protectora deja de ser estable. 

A este nivel de pH (por debajo de 9.5), es posible que empiece la corrosión, resultando finalmente en el 

agrietamiento y astillamiento del concreto. La difusión del dióxido de carbono a través de los poros de concreto 

pueda requerir años antes de que ocurra el daño por corrosión. 
 

Factores que afectan la carbonatación 
 

Contenido de humedad del concreto: para que tenga lugar la carbonatación, debe haber presencia de humedad. 
 

Permeabilidad del concreto. El concreto permeable se carbonatará rápidamente. La permeabilidad es el pasaje de 

agua a través de poros interconectados 
 

Recubrimiento del concreto y defectos de superficie. Un recubrimiento bajo del concreto y defectos de superficie 

tales como grietas y pequeños hoyos proporcionan una ruta directa al acero de refuerzo. 
 

Figura 1: Proceso de oxidación del acero. El óxido e hidróxido férrico formado ocupa más volumen fisurando el 

hormigón. 
 

EXPERIENCIA EN LOS LABORATORIOS DE TECNOLOGÍA DEL HORMIGÓN Y DE QUÍMICA 

GENERAL  
 

Se elaboraron barras de ñmorteroò, material mezcla de cemento, agua y arena, a las cuales llamamos ñprobetasò. (La 

diferencia con el hormigón es que éste además contiene piedras). 
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Materiales 
 

¶ Cemento Portland tipo CPC40 (especificaciones técnicas-comerciales); (cemento portland compuesto 40 

MPa). 

¶ Arena. 

¶ Hormigón reciclado triturado. 

¶ Agua. 

¶ Cámara de incubación: balde con falso fondo. 
 

 
 
 

Procedimiento 

Figura 2: Materiales empleados para elaborar las mezclas. 

 

Se elaboraron 6 probetas de hormigón de 4 x 4 x 16 cm. Se constituyen dos tandas: 
 

¶ Probetas lisas: poca porosidad. Se elaboraron con arena 

¶ Probetas porosas: alta porosidad. Se elaboraron con hormigón reciclado, material que absorbe mayor 

cantidad de agua. 

En cada tanda se dejó una probeta testigo tal que no reaccione con el ambiente, para ello se la impermeabilizó 

rodeándola de cinta plástica. Para elaborarlas se respetó el procedimiento según Normas IRAM 1622. 
 

Figura 3: Máquina mezcladora normalizada. Figura 4: Llenado de moldes para confección de las 

probetas de 4 x 4 x 16 cm. 
 

Se las someti· al proceso de ñcuradoò en c§mara especial de condiciones ambientales: 25 ÜC y alta humedad, durante 

24 h. Durante este tiempo ocurren las reacciones químicas específicas en donde los silicatos del cemento y de la 

arena reaccionan para forman otros silicatos más complejos: el hormigón. 
 

La cantidad de agua utilizada es fundamental porque el exceso de ésta al evaporarse, deja vacíos y va formando los 

poros interconectados por donde luego ingresará el CO2 y otros gases. 
 

Para éste procedimiento, según normas IRAM, se estableció una relación agua/cemento de 0,5. 
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Figura 5: Probetas en la cámara de curado. Figura 6: Probetas ñporosasò, siendo la N°1 aislada 

mediante un recubrimiento de cinta adhesiva. 

La carbonatación es un proceso lento, puede demandar años. En el laboratorio se aceleró utilizando una cámara de 

carbonatación. 
 

En nuestra experiencia descargamos alternadamente tres matafuegos: dos del tipo ABC, y uno tipoééque es el que 

contiene casi exclusivamente CO2. Se selló la cámara de incubación y se lo dejó 48 hs para que ocurriera el proceso 

de carbonatación acelerada. 
 

 
 
 

RESULTADOS 

Figura 7: Saturación de la cámara con el vaciado del matafuego 

 

Se realizó la clase articulada entre 1º y 3º año para demostrar la carbonatación con el test de fenolftaleína. 
 

Este método consiste en rociar un hormigón recién fracturado con una solución al 1% de fenolftaleína, luego esperar 

1minuto y observar si ocurren o no cambios en el color. El hormigón carbonatado permanece gris mientras que el 

hormigón no carbonatado, muy alcalino, hace virar el indicador al color rosado intenso. 

 

 
 

Figura 8: Probetas fracturadas en las cuales se evaluó el nivel de carbonatación con fenoftaleina.. 
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Se observó de las seis probetas partidas: 
 

- Algunas presentaron color gris, porque el indicador es incoloro y el pH descendió. Ha ocurrido la carbonatación. 
 

- Otras presentaron color rosado, el pH permanece alcalino, no sufrieron carbonatación. 
 

- El color varía de incoloro en la perisferia (carbonatado) hacia un interior rosado (alcalino: no carbonatado). 

(Avance del frente de carbonatación). 
 

Se debe recordar que la fenolftaleína es un indicador de pH que en soluciones ácidas permanece incoloro, pero en 

soluciones básicas toma un color rosado. El viraje entre pH= 8.2 (incoloro) y pH= 10 (rosado). 
 

CONCLUSIONES 
 

Se lograron los objetivos propuestos al desarrollar la experiencia en forma altamente satisfactoria: realizar el proceso 

de carbonatación de hormigón experimentalmente, y realizar un test que lo evidenciara. 
 

La articulación entre dos materias muy relacionadas como son Tecnología del Hormigón y Química General pudo 

hacerse a través de esta experiencia de laboratorio. 
 

La constitución química del hormigón; la velocidad de las reacciones de hidratación y de carbonatación; pH y test 

por indicadores; corrosión de armaduras mediante procesos de transferencia de electrones; realización de ensayos 

siguiendo estrictas normas de procedimientos; son conocimientos de Química aplicados al Hormigón. 
 

Para la próxima experiencia, se modificarán procesos para introducir variables o ajustar y optimizar resultados. 

Por ejemplo, no se utilizarán matafuegos tipo ABC, sino sólo de CO2. 

También se planea algún otro método de saturación de CO2. 
 

La relación agua/cemento se la llevará a 0,65, es decir, se utilizará mayor cantidad de agua, para permitir se formen 

más poros. 
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Resumen 

Con la problemática de lograr el diseño de una práctica que pueda adaptarse a diferentes niveles educativos, el grupo de 

Taller I, de tercer año de profesorado de química, decide abordar el estudio de los polímeros sintéticos. Luego de una 

revisión bibliográfica, se opta por la profundización en el caucho como uno de los primeros polímeros sintéticos. 

Como parte del problema, se pretende lograr una práctica aplicable en las realidades educativas de diferentes niveles, que 

presente las variadas visiones en relación a un producto, desde su obtención y por ende el conocimiento botánico, hasta 

los problemas económicos y por tanto sociales. Entre 1899 y 1903, Bolivia y Brasil se enfrentaron por la provincia de 

ACRE, que está en el centro de Sudamérica. En esta provincia en disputa, se generaban muchos ingresos debido a la 

exportación del caucho para la industria automotriz en auge (Mey, 2017). El género Sapium al cual pertenece nuestro 

Curupí, también es de la familia Euphorbiaceae (o Euphorbia) y está formado por plantas subtroplicales todas 

lactíferas, pero con escaso porcentaje de caucho en su látex. Estas plantas sin embargo se emplean en los pueblos 

originarios para la medicina, lo que amerita su investigación (Ocampos, 2013). 

Es así que los objetivos de nuestro trabajo son: lograr una práctica motivadora; diseñar una práctica interdisciplinaria con 

aplicación a varios niveles de estudio y transmitir la importancia del conocimiento de la flora nativa. La metodología 

rectora en este trabajo ha sido el trabajo sobre el error, pues cada experiencia fallida nos condujo a la reelaboración, que 

finalmente permitió los logros. 

Como resultados se logra un aprendizaje sobre este polímero, que habilita la búsqueda de formas de transmisión y 

simplificación, para hacer de este conocimiento una práctica que cumpla con los objetivos. Se logran diseñar tres 

prácticas: una para educación primaria, basada en personajes disfrazados que presentan cada uno de los aspectos; para 

secundaria la propuesta alterna, entre trabajo grupal de observación y discusión hasta la exposición final por parte del 

docente; y la práctica para formación docente sería una investigación interdisciplinar con trabajos entre dos talleres de 

profesorado de biología y química, que con metas escalonadas logren la vulcanización del caucho. 

Se entiende que la metodología del trabajo a partir del error, fue productiva y el camino recorrido ha aportado 

conocimiento en relación al caucho, no solo desde una perspectiva química que ya es compleja, sino también aspectos 

biológicos y sociales. Las prácticas si bien no han sido probadas en situación real de clase, en los ensayos previos se 

visualizan como muy auspiciosas. 

Palabras clave: polímeros 1, práctica 2, diferentes niveles 3, interdisciplina 4, caucho 5. 

 

 

 

 

 

 
 

Introducción  

El siguiente trabajo fue elaborado por un grupo de 5 estudiantes de tercero de profesorado en química; en el Centro 

Regional de Profesores del Litoral. El tiempo para la elaboración de esta investigación, fueron las 4 horas semanales 

del Taller de Diseño de Actividades Experimentales. El problema a resolver, se definió como el diseño de una práctica 

que pueda adaptarse a diferentes niveles educativos, teniendo como centro los polímeros, en especial el caucho. 

mailto:javtex@gmail.com
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La palabra polímero deriva del griego poli y meros, que significan mucho y partes, respectivamente. Algunos 

científicos prefieren usar el término macromolécula, o molécula grande, en lugar de polímero. Las diferencias entre 

los polímeros, incluyendo los plásticos, las fibras y los elastómeros o cauchos, están dadas principalmente por las 

fuerzas intermoleculares e intramoleculares, además de los grupos funcionales presentes. De acuerdo a lo que explicita 

Seymour y Carraher (2002), el caucho (derivado del Hevea brasiliensis) era utilizado por antiguas civilizaciones 

sudamericanas, para la fabricación de artículos elásticos o impermeabilización de tejidos. Mucho antes de que Kekulé 

desarrollara su técnica para escribir fórmulas, Charles y Nelson Goodyear en 1839, transformaron el caucho, de un 

material termoplástico pegajoso, a un elastómero de utilidad (caucho vulcanizado) o en un plástico termoestable como 

la ebonita (Seymour y Carraher, 2002). El caucho es considerado parte de las sustancias secundarias de los vegetales 

(Hess, 1980), se forma naturalmente como parte de la savia de algunos vegetales, muchos de los cuales son americanos. 

De las plantas superiores, alrededor de unas 2000 especies forman caucho, pero solo unas pocas de ellas, como por 

ejemplo especies de la familia Euphorbiaceae, tienen cantidades que permiten su extracción (Hess, 1980). El caucho, 

aparte de algunas excepciones, se forma en conductos laticíferos articulados o no articulados. No todo el látex lleva 

caucho y en caso de que lo lleve, está suspendido en forma de gota. El caucho consta de 500 hasta 5000 unidades de 5 

átomos de carbono. Los dobles enlaces de las unidades de 5 átomos de carbono están en forma cis (Hess, 1980). 

 
En este trabajo la especie empleada para la obtención del caucho Sapium montevidense (Curupí), de la familia 

Euphorbiaceae, es autóctona de zonas tropicales y subtropicales, en Uruguay habita casi todas sus regiones, en lugares 

húmedos y bajos. Es un árbol robusto de 7-8 metros de altura, follaje semipersistente a caduco, verde claro y su uso es 

prácticamente nulo (Muñoz et al., 2011). El caucho químicamente es un terpeno, es decir, una sustancia compuesta por 

unidades de isopreno. Este grupo de sustancias también incluye otros productos muy importantes como hormonas, o 

sustancias perfumadas, entre otras (Wade 2011). 

 
Al  comienzo del proceso de investigación es fundamental que los alumnos asuman la problemática a trabajar como un 

auténtico objeto de estudio, es decir, como algo que les interesa realmente, que estimula en ellos actitudes de curiosidad 

y que activa su conocimiento previo (Kaufman y Fumagalli, 2000). Cuando hablamos de problema, no necesariamente 

se hace referencia a una pregunta, sino que puede ser cualquier situación particular que genere curiosidad y obligue a 

investigar. Los problemas son procesos que se van desarrollando a medida que avanza su estudio, pueden ser sometidos 

a reformulación y pueden a su vez diversificarse. Trabajar con el planteamiento de problemas es un proceso intelectual 

complejo que permite posibles aprendizajes. Cualquier actividad de exploración o aquellas que no sean con finalidad 

educativa, pueden ser una fuente de problemas a investigar. Que algo sea un problema o no, va a depender del interés del 

colectivo social, por tanto, existirá un problema cuando en un contexto determinado se genere motivación por investigar 

(Kaufman y Fumagalli, 2000). 

Se acuerda con Jimenez y Sanmartí Cit en Del Carmen et al (1997), en que los objetivos, en la educación se deben entender 

como desarrollo de capacidades, y la enseñanza de las ciencias pretende desarrollar una amplia variedad de capacidades. 

Así, los objetivos del trabajo con la planta autóctona Curupí son: lograr una práctica motivadora; diseñar una práctica 

interdisciplinaria con aplicación a varios niveles de estudio y transmitir la importancia del conocimiento de la flora nativa. 
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La metodología rectora en este trabajo, se encuentra que ha sido el trabajo sobre el error, pues cada experiencia fallida 

nos condujo a la reelaboración que finalmente permitió los resultados. El error si bien puede tener varias connotaciones 

negativas asociadas al fracaso, tanto del alumno como del docente, es también una fuerza impulsora como desafío y 

esta presente mas allá de nuestros intentos por sacarlo de la vida real. El error puede ser creativo, pues al tener que 

emplear nuestros aprendizajes a nuevas situaciones son frecuentes y solo demuestran estos intentos. De esta forma, 

s·lo se progresa si hay errores y se va buscando su soluci·n (Astolfi, 2003). ñ En estas condiciones, muchos de los 

errores cometidos en situaciones didácticas deben ser considerados como momentos creativos de los alumnos, fuera 

de una norma que aún no ha sido interiorizada. Si no se aceptara este riesgo se dejaría a los niños al abrigo de 

imprevistos, sometidos a la repetición de actividades, pero sin posibilidades de progresar.ò (Astolfi, 2003). Así, se debe 

orientar y guiar a los alumnos en pro de sus invenciones y no subrayar inútilmente sus errores. 

En referencia a la interdisciplinariedad, hay quienes están en desacuerdo en generar una estructura curricular que 

integre diferentes disciplinas científicas, aunque la tendencia mayoritaria es la coordinación, es decir, respetar el 

carácter diferenciado de cada ciencia, eligiendo criterios que las relacionen con coherencia entre lo que pretende 

enseñar cada una de ellas. Para esto es necesario: una secuenciación de los objetivos de estudio en función de los 

contenidos que se consideran fundamentales para el aprendizaje; la selección de alguna temática de posible interés 

para los alumnos y será estudiado desde diferentes puntos de vista; la selección de grandes categorías de ideas comunes 

a todas las ciencias (Del Carmen et al., 1997). 

Según Del Carmen et al. (1997), el principal problema en el alumnado es la falta de interés hacia la ciencia, sin 

motivación no hay aprendizaje, y dado que el aprendizaje requiere esfuerzo, práctica y movilidad, es esencialmente 

importante la motivación. Muchas veces se ve la falta de motivación como problema de los alumnos, pero no es solo 

responsabilidad de los alumnos, también es el resultado de la educación que reciben y de cómo se les enseña; si 

entendemos que motivar es cambiar las prioridades de una persona, para centrar su interés. Se debe entonces, tomar 

como punto de partida los intereses de los alumnos, relacionarlo con su mundo cotidiano con la finalidad de 

trascenderlo y de esta forma introducirlos en la tarea científica (Del Carmen et al., 1997). 

Todos los profesores de ciencias utilizan frecuentemente problemas y actividades de laboratorio como un instrumento 

básico para el aprendizaje. Sus objetivos son principalmente las habilidades intelectuales de aplicación (manejo de 

técnicas de trabajo, manejo de datos, fórmulas y cálculos, manipulación de instrumentos, demostración de fenómenos, 

afianzar la curiosidad, el trabajo con orden y limpieza). Las actividades de laboratorio se dividen en 3 modelos 

principales: 1) las experiencias, que se corresponden a ñproblemas y cuestionesò, 2) los ejercicios pr§cticos, que se 

pueden comparar con los ñproblemas y ejerciciosò, 3) investigaciones, ñdirigidas al aprendizaje de metodolog²a del 

trabajo cient²fico, y aproximar con ello a los alumnos el proceso de elaboraci·n de la ciencia.ò (Del Carmen et al., 

1997). Si bien hay autores que cuestionan la metodología de enseñanza por investigación, Flórez-Nisperuza y De la 

Ossa Albis (2017), en un trabajo de contraste de enseñanza con una metodología tradicional y otra de estilo investigación, 

aplican pruebas evaluatorias a mas de 1500 alumnos. Sus resultados muestran de forma contundente, que la indagación 

científica presenta mejores resultados en el aprendizaje de conceptos de ciencia, que la metodología de tradicional. 

Desarrollo 

En un principio, se comenzo taller, con la idea de trabajar en plásticos y cómo hacer para que éstos puedan ser 

reducidos, reusados y reciclados, para disminuir la contaminación. 

Una vez que comenzó la tarea de saber al detalle cuales eran las moléculas (polímeros) que suelen componer a los 

plásticos, seguimos indagando en cuales fueron los primeros polímeros sintéticos y nos encontramos con que el caucho 

fue el primero de ellos. Al comenzar entonces a averiguar en concreto, qué es y cómo está compuesto el caucho, el 

docente aportó, una leve idea de dónde es posible extraer el látex que tiene suspendida las partículas de caucho, se 

relataron también las guerras ocurridas por el caucho y el proceso de vulcanizado. A partir de allí, surge la idea de 

tratar de obtener y vulcanizar caucho a partir de nuestro Curupí. La investigación originalmente fue de carácter 

exploratorio, al no contar con un método adecuado de extracción, obtención y tampoco de producción sintética. Por 

tanto, buscamos basarnos en otras investigaciones, con el fin de desarrollar un método para poner a punto la técnica 

de producción. 
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Figura. 1. Extracción tradicional del caucho aplicada al Curupí. 

 

En el intento de vulcanizado de lo extraído en una primera instancia, nos encontramos con que al añadir azufre a una 

suspensión de caucho, el producto presenta un grado de mayor elasticidad. Estos resultados conllevaron a un segundo 

intento de recolección donde se tenía ya una técnica más detallada para la extracción. 
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Figura 2. Extracción optimizada para el Curupí. 

 

A posteriori de la recolección, llevamos a cabo una serie de pruebas donde se probó que con ácido no precipitaba el 

caucho, pero si mediante calor. De esta forma, al agregarle azufre se pudo comprobar con un dinamómetro electrónico 

la fuerza resistida y compararla con un trozo de caucho sin vulcanizar. 
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Figura 3. Determinación de la resistencia de hebras de caucho. 

 

A pesar de ello, en extracciones posteriores por cuestiones de temperatura y estación anual, las cantidades extraídas no 

resultaron suficientes, para llevar a cabo una práctica en primaria, secundaria y formación docente. De esta forma se 

optó por utilizar otro polímero para demostrar las similitudes y realización de vulcanización. 

Como resultados se entiende que se logra un aprendizaje real de este polímero, que habilita la búsqueda correcta de formas 

de transmisión y simplificación, para hacer de este conocimiento una práctica que cumpla con los objetivos. Se logra 

diseñar tres practicas que serán probadas a la brevedad en ambientes reales de enseñanza, una para educación primaria, 

basada en personajes disfrazados que presentan cada uno de los siguientes aspectos: un botánico, que explica las 

características de la planta (del caucho y nuestro Curupí); un nativo Americano, que aporta la historia desde las botas de 

caucho hasta las cubiertas y un químico que les explica la vulcanizaron a partir de una imitación del proceso con cola 

vinílica y bórax, que luego es vulcanizado, lográndose una pelotilla con un buen rebote. 

Para la práctica en educación secundaria se propone trabajar con el concepto de polímeros, y para ello se presenta a 

los alumnos 3 imágenes o animaciones que muestren la estructura de un polipéptido, un polisacárido y un 

polipropileno. Así, visualmente se puede asimilar rápidamente que un polímero está formado por repeticiones de 

estructuras. Se pide además deducir una definición, para que ésta sea comparada con otras 3 definiciones de libros de 

texto. Una vez realizada la introducción de la parte práctica, se procedería a relacionar los polímeros con la vida 

cotidiana, es decir, dónde se los puede hallar o, cuáles son sus utilidades. Posteriormente, se procederá a preguntar: 

¿Cómo se forman los polímeros? Para esto se le brindará una pequeña guía al estudiante sobre:¿Cuáles crees que son 
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los pasos de formación de un polímero?¿Cuáles consideras que son los compuestos iniciales, intermedios y finales? 

Resumir el proceso en 5 renglones. Se les facilitarán videos con reacciones de polimerización, pues la práctica es 

pensada para cursos de bachillerato. Para concluir esta sección, se visualizaría un vídeo en el que se observe claramente 

el proceso de polimerización del caucho a partir de los isoprenoides. Para finalizar, el docente en forma ilustrativa, 

formula el caucho y vincula los contenidos antes trabajados con éste polímero. En esta instancia, el docente explica 

qué es el caucho, dónde se lo suele encontrar, cuáles son sus monómeros, y cuál es la historia que vincula al caucho 

con la actualidad. Esta práctica y la anterior ( 5° o 6° de primaria) se piensan para unos 60 minutos. 

 
Para formación docente, la práctica se fundamenta en una investigación en la que se vinculan los departamentos de 

biología y de química de 3er año de formación docente, ya que éstos en la reformulación del plan 2008 presentan la 

materia taller, por lo tanto, la práctica fácilmente puede ser interdisciplinar. Como presenta un carácter de investigación, 

es imprescindible que tanto docentes como alumnos estén de acuerdo con la práctica, ya que no es posible investigar 

sobre algo que no se tiene interés. La investigación se piensa para un año lectivo. Se proponen las siguientes preguntas 

iniciales para centrar la atención: ¿Cuál o cuáles son los métodos de extracción más eficientes? ¿Cuáles son las 

características del caucho? ¿Cómo es el proceso de vulcanización?¿Dónde se encuentra el Curupí?¿Qué dificultades 

presenta la extracción de caucho a partir del Curupí y en qué afecta la Hormiga Arriera ? 

 
El trabajo propone una metodología de grupos mixtos entre alumnos de biología y química; incluye presentar adelantos 

pautados de la investigación de forma mensual, para ser evaluados por la totalidad del grupo (ambos talleres). Los 

adelantos propuestos son: generalidades del Curupí y del caucho; cómo se extrae, purifica y conserva el látex; y el 

proceso de vulcanización. 

 
La evaluación, como se mencionó, debe ser en función de la entrega de los informes a medida que se van pautando los 

objetivos antes mencionados, también se evaluarán la interrelación de los conocimientos, es decir, el logro de la 

interdisciplina. 

 
Discusión 

En este trabajo el objetivo es la realización de prácticas novedosas, que acerquen a los alumnos a la ciencia. En la búsqueda 

de este objetivo, en la temática elegida por el grupo, el interés ha permanecido acordando con Kaufman y Fumagalli 

(2000), en la importancia de que el grupo elija su problema de investigación. Aquí habría que acotar que si bien el objetivo 

conceptual primario era el estudio de los polímeros sintéticos, pensando sobretodo en los plásticos, se dio un cambio que 

derivó en la profundización del caucho y su producción, a partir de la flora nativa. En base a Kaufman y Fumagalli (2000), 

podemos acordar que el cambio en el objetivo durante el proceso de investigación, no es algo negativo, si bien es menester 

reconocer que el grupo lo ha sentido y manifestado como un logro no alcanzado. 

En el transcurso de la investigación sobre el caucho y su obtención, acordamos plenamente con Flórez-Nisperuza y De la 

Ossa Albis (2017), en que se fue adquiriendo solidez conceptual en la temática. Si bien no pudimos hacer caucho en 

cantidades apreciables, sí determinamos un nuevo método de extracción, que no coincide con ninguno de los publicados 

y que permite extraer rápidamente cantidades de unas decenas de mililitros, mediante cortes de corteza en pequeños tallos. 

Realmente se trabajó en base a los errores, tanto en la investigación sobre el caucho, como en el desarrollo de las prácticas 

nacidas de este conocimiento. Si bien en ocasiones, el experimentar un error en las técnicas (en general por falta de 

recursos, que obligaba a cambiar reactivos o instrumentos), nos desalentaba, luego de la reflexión grupal se asimilaba y 

retomaba el trabajo con nuevas ideas. Se pudo obtener caucho y vulcanizarlo si bien no se optimizó la técnica, pues la 

obtención de látex en el invierno, es, con nuestros métodos y recursos, prácticamente imposible. Pese a las dificultades 

en el instrumental y reactivos, se crearon tres practicas novedosas, faltó comprobarlas en un ambiente real, lo que se 

espera prontamente remediar al aplicarlas en los sistemas educativos correspondientes. En las tres prácticas parte 

importante del esfuerzo de elaboración se centró en buscar la motivación de los alumnos, entendiendo que esto es 

fundamental para que puedan realizar el esfuerzo intelectual de entender los conceptos y procesos a transmitir (Del 

Carmen et al., 1997). 

Finalmente se piensa que asignaturas como esta, donde se dispone de tiempo para poder aplicar con libertad conceptos y 

técnicas adquiridas, son muy provechosas, para alumnos y docentes, dado que estimulan su creatividad; pero dotar a los 

laboratorios con instrumental y reactivos es fundamental para el logro de prácticas superiores. 
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Resumen 

 
Cuando un alumno de la escuela secundaria manifiesta curiosidad o interés por alguna disciplina o carrera universitaria, 

se le suele brindar información sobre esa carrera; este momento también puede verse como una oportunidad para trabajar 

con el interesado acercándolo fácticamente a la disciplina, de manera que pueda conocer y desarrollar las competencias 

requeridas en el ingreso a la universidad. 

 

El Plan Estratégico de Formación de Ingenieros 2012-2016 propuso el proyecto de Mejoramiento de Indicadores 

Académicos, y allí el primer objetivo específico definido es: Generar vocaciones tempranas y facilitar el tránsito entre 

sistemas educativos. Las acciones propuestas en este sentido comprenden: Apoyo a la articulación entre la universidad y 

el secundario; Proyecto de difusión del rol del ingeniero en la sociedad, la importancia e impacto de la ciencia y la 

tecnología en la calidad de vida; Documento de competencias de acceso consensuado entre las carreras científicoï 

tecnológicas. 

 

Por otra parte, el CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingeniería) publicó documentos sobre Competencias en 

Carreras de Ingenierías que incluyen las Competencias requeridas para el Ingreso a los estudios universitarios, propuesta 

que es tomada como base en los acuerdos entre universidades y escuelas secundarias para facilitar el tránsito de los 

alumnos entre ambos niveles educativos, y para el desarrollo de estrategias tendientes a disminuir el impacto del salto 

cognitivo y de capacidades entre la salida del secundario y el ingreso a la universidad, especialmente en carreras científicas 

y tecnológicas. 

 

En estos documentos se plantea que la formación de los estudiantes en el nivel medio, debe desarrollar Competencias 

Generales como: creatividad, interés por aprender, pensamiento crítico (capacidad de pensar con juicio propio), habilidad 

comunicacional, capacidad para resolver situaciones problemáticas, tomar decisiones, adaptarse a los cambios y trabajar 

en equipo, poseer pensamiento lógico y formal. Todas estas competencias no sólo son necesarias para los estudios 

universitarios, sino que en la actualidad constituyen exigencias imprescindibles para el ejercicio responsable de la 

ciudadanía y para una adecuada inserción laboral. 

 

Se identifican Competencias Básicas y Específicas. Las primeras están referidas a los conocimientos, procedimientos, 

destrezas y actitudes fundamentales para el desarrollo de otros aprendizajes, considerando entre otras: 

¶ Comprender y/o interpretar un texto, elaborar síntesis, capacidad oral y escrita de transferirlo. 

¶ Interpretar y resolver situaciones problemáticas (representación del problema, comprensión del problema; 

transferencia del conocimiento-activación y aplicación de conocimientos previos en la elaboración de un plan 

para resolver el problema-; planificación de estrategias de resolución; resolución del problema y validación de 

resultados; evaluación de la solución hallada y comunicación de los resultados). 

 

También Competencias Transversales, referidas a la capacidad para regular sus propios aprendizajes, aprender solos y en 

grupo, y resolver las dificultades a que se ven enfrentados durante el transcurso del proceso de aprendizaje. Se orientan a 

lograr autonomía en el aprendizaje y a destrezas cognitivas generales. Entre estas se destacan las competencias de 

Relaciones Interpersonales, que incluyen: 

¶ Identificar metas y responsabilidades individuales y colectivas y actuar en consecuencia. 

¶ Asumir diversos roles y responsabilidades dentro del equipo de trabajo. 

¶ Reconocer y valorar la existencia de diferentes puntos de vista y opiniones. Comunicar efectivamente sus ideas 

y puntos de vista. 

mailto:dambort@gmail.com
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Asimismo, se establece que también deben ser desarrolladas las Competencias Actitudinales dado que las mismas hacen 

referencia a la responsabilidad, actitud crítica y compromiso ante el proceso de aprendizaje. A partir de ellas los alumnos 

adquieren una actitud de autoestima, pensamiento lógico y hábitos de estudio que garantizan un conocimiento autónomo, 

a partir de la diversidad, y una gestión del material bibliográfico adecuado. 

 

En este trabajo se presenta una experiencia realizada en el marco de la carrera de Ingeniería en Sistemas de Información, 

donde los alumnos secundarios interesados participan de un Taller de Programación, socializando con estudiantes y 

docentes universitarios, con la intención de promover distintas competencias: comprensión lectora, resolución de 

problemas, autonomía en el aprendizaje. Este taller se complementa con la invitación a charlas, capacitaciones y la 

participación en el nivel inicial de una Competencia de Programación. Los resultados muestran que esta experiencia 

contribuye a generar y afirmar vocaciones tempranas y facilitar el tránsito entre niveles educativos. 

 

En la institución se realizan actividades relacionadas con los alumnos de las escuelas medias, acompañándolos desde su 

posición de ñaspiranteò a la de ñingresanteò: participación en ferias de carreras regionales, actividades de difusión propia 

distribuidas a lo largo del año y preparadas con docentes de las escuelas medias (Jornadas de Facultad Abierta y Expo 

Tecnológica), donde concurren alumnos de escuelas medias en forma individual o grupal. Además, el Departamento de 

Ing. en Sistemas de Información difunde la I.S.I. entre los alumnos de los últimos años de las escuelas de nivel medio: 

Charlas de presentación de la carrera en instituciones de nivel medio; actividades de capacitación desarrolladas en 

conjunto con la Fundación Dr. Manuel Sadosky; y participación en la propuesta del Ministerio de Educación en la 

jurisdicción local para que los alumnos de escuelas medias realicen en la Universidad prácticas profesionalizantes. 

 

En particular, en el marco del proyecto desarrollado en conjunto con la Fundación Sadosky, entre los años 2016 y 2017 

se visitaron 80 escuelas, llegando con una capacitación básica de Introducción a la Programación a más de 1200 alumnos 

del nivel secundario. En las Figuras1 y 2, se muestran instancias de las charlas y de las capacitaciones. 
 

Figura 1- Charla informativa motivadora carreras de ingeniería 
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Figura 2- Capacitación de Introducción a la Programación 

 

En estas actividades se pueden identificar alumnos que muestran interés o curiosidad por el tema, o que dicen tener algún 

amigo o familiar que está preguntando por esto, y es allí donde se los convoca a participar de un Taller de Programación, 

que trabaja sobre esa curiosidad, con un enfoque de aprendizaje como un juego, sin presiones. Docentes y alumnos tutores 

los invitan a descubrir de qué se trata programar. Los alumnos tutores son alumnos de los primeros años de ISI, que 

muestran un gusto particular por el área de Programación de la carrera, y muchos de ellos han pasado por el Taller de 

Programación, antes de ingresar a la facultad. Son cercanos en edad a los alumnos de la secundaria, y esto facilita el 

diálogo entre ellos, y permite aclarar muchas de las dudas que los potenciales ingresantes tienen sobre la universidad, 

demandas y formas de estudio, compatibilidad con posibles oportunidades de trabajo, etc. Se van formando como tutores 

en los talleres, y algunos de ellos se convierten en ayudantes de 2da., en cátedras del área programación en los años 

siguientes. 

 

El Taller está organizado con una instancia presencial semanal. Se trabaja con material bibliográfico de uso libre, 

intentando fortalecer las habilidades de autogestión de sus aprendizajes y tiempos, y el trabajo en grupo. Los problemas 

que tienen para resolver son seleccionados para que no escapen a su nivel y puedan trabajar de forma progresiva y a la 

vez motivadora. El Taller se orienta a la resolución de problemas y los mismos provienen de diversas fuente: se utiliza el 

sitio juez en línea URI enfocado a problemas de programación, también el sitio del Proyecto Euler enfocado en problemas 

del área matemática, y una aplicación para dispositivos móviles (Aprende C++ de SoloLearn, disponible en Google Play 

Store), que facilita el autoaprendizaje del lenguaje de programación utilizado en el Taller. Esta aplicación saca provecho 

de las posibilidades de las aplicaciones y motiva a los alumnos mediante cuestionarios y competencias entre los usuarios 

de la misma. 

 

Los sitios jueces en línea se han popularizado en la última década, existe una gran variedad de propuestas en lo que ofrece 

cada uno, y van evolucionando a ritmo sostenido. URI en particular, es un sitio de referencia entre los jueces en línea 

multilenguaje (en cuanto a los lenguajes de programación que pueden ser utilizados para codificar las soluciones a los 

problemas). Además brinda una interface al usuario, configurable en inglés, español y portugués, en cuanto al lenguaje, 

y posee una agrupación de los problemas según la temática de cada uno de ellos, y una categorización según la dificultad 

estimada de los mismos. Finalmente brinda estadísticas varias para el análisis de la actividad de los usuarios en el sitio a 

lo largo del tiempo (en forma individual y en comparación con otros usuarios). 

 

En la Fig. 3 se muestra la pantalla de URI con las ocho categorías principales utilizadas para agrupar los problemas por 

temática. 
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Fig. 3: Sitio Juez en Línea URI 

 

A su vez, Project Euler es un sitio con un enfoque específicamente orientado a la resolución de problemas del área 

matemática. Los problemas de este sitio, que utilizamos para el taller, son matemáticamente simples, pero muchas veces 

demandan el procesamiento de gran cantidad de casos, o valores para un problema particular (lo que implica casi 

obligatoriamente el uso de una computadora, y nos permite dejar en evidencia las ventajas del uso de un programa para 

solucionarlo). En la Fig. 4 se observa la lista de los primeros problemas en el sitio, para un usuario particular, y también 

se visualiza cuáles de esos problemas han sido resueltos por el usuario. Generalmente, como programadores, la primera 

solución que obtenemos (como código) para un problema particular, dista mucho de ser la más eficiente. Una vez que 

conseguimos la respuesta correcta a un problema en Project Euler, el sitio nos permite la descarga de un archivo ñpdfò, 

con información específica sobre el problema que resolvimos, y varios ñtipsò o sugerencias para implementar soluciones 

más eficientes que la nuestra. Esto favorece la actitud deseable en estudiantes de releer y volver a pensar el problema, 

desde distintos puntos de vista, con el objetivo de alcanzar una solución mejor. 

 

Fig 4: Problemas resueltos en Project Euler 

 

La actividad es continua y progresiva, durante todo el año, con ingreso en el momento que se quieran incorporar, 

compartida con otros estudiantes de la escuela media pero también con estudiantes que ya ingresaron y están en primer 

año o superior. 

 

La propuesta de acercar a los alumnos secundarios a una actividad representativa de una carrera, durante el último tramo 

del nivel medio cuenta con varias ventajas: está motivada por el interés y curiosidad que los alumnos sienten hacia una 

actividad; se realiza sin presiones y sin evaluaciones formales, intentando despertar aún más interés; se insertan en el 

ámbito universitario espacial y socialmente; avanzan a su ritmo en el aprendizaje de conceptos y actitudes necesarias en 

el primer año de la carrera; interactúan con alumnos del primer año, lo que les permite verse a ellos mismos como 

estudiantes universitarios en el corto plazo. 

 

El trabajo de los docentes y becarios involucrados en el Taller de Programación, se complementa con la organización de 

una competencia de Programación (TecnoMate), la cual es una de las competencias presenciales de Programación por 

equipos más grandes de Argentina. Esta competencia tiene sus orígenes en el año 2009, y se realiza desde entonces 
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ininterrumpidamente en forma anual. A partir del 2015 se agregó una categoría para estudiantes de nivel secundario, que 

nos permitió acercarnos a las escuelas de la ciudad y de la zona, y completar la oferta del Taller de Programación con una 

Competencia de Programación que tiene aspectos lúdicos (los equipos tienen que elegir un motivo y disfrazarse para su 

participación) y que cuenta con el apoyo de entidades públicas y empresas privadas para poder premiar a los mejores 

equipos. A los alumnos del Taller se los motiva durante todo el año para que conformen su equipo y participen de la 

TecnoMate. En la Fig. 5 se puede ver un momento de la competencia (la cual tiene cuatro horas de duración, los equipos 

comparten mesa con equipos de alumnos de I.S.I., y en todo momento tienen una pizarra electrónica en tiempo real donde 

se muestran las tablas de posiciones de los equipos de cada nivel). Al finalizar la misma se entregan los premios y se 

disfruta de un momento de socialización entre alumnos, entrenadores de equipos y docentes de escuelas secundarias y 

distintas universidades. 
 

Fig. 5. Competencia de Programación TecnoMate - UTN Santa Fe 

 

Resultados y Conclusiones 

El Taller de Programación para alumnos de escuelas secundarias tuvo su primera edición en el año 2015, y se realiza 

ininterrumpidamente desde entonces. 

 

Los alumnos que participaron del Taller durante el último año de cursado en la escuela secundaria, pasaron por una 

experiencia en primera persona, de ñinmersi·nò en el §mbito universitario. Independientemente de que hayan elegido 

I.S.I. como la carrera universitaria a seguir, tuvieron una serie de encuentros en el Taller, se capacitaron en Programación 

y pudieron interactuar con estudiantes de los primeros años de la facultad. Se les brindó un espacio donde pudieron 

proyectarse a futuro y decidir con mayor información que carrera seguir estudiando. 

 

En el año 2015 participaron de forma intermitente del Taller 14 alumnos. 2 ingresaron a la carrera de Ingeniería en 

Sistemas y promocionaron la materia Algoritmos y Estructuras de Datos durante el primer año de cursado. Durante el 

2016, participaron 36 alumnos de los cuales 9 de ellos ingresaron a I.S.I., 6 de ellos promocionaron la materia y los 3 

restantes la regularizaron. Durante el 2017, participaron 33 alumnos de los cuales 4 de ellos ingresaron a I.S.I. y 

actualmente est§n cursando ñAlgoritmos y Estructuras de Datosò. En este 2018, est§n participando del Taller de 

Programación 15 alumnos en modalidad presencial, y otros 20 a distancia (de localidades cercanas a Santa Fe). Esperamos 

que durante el segundo cuatrimestre se sumen entre 10 y 20 más, porque hay muchos docentes y alumnos interesados. 

 

Una conclusión clara de los números anteriores, es que los alumnos que realizan el Taller y luego deciden seguir I.S.I., 

tienen un 0% de tasa de abandono de la carrera, durante el 1er. año. Esta tasa contrasta abruptamente con tasas habituales 

e históricas del 40-60% de abandono de carreras universitarias en general, y a veces más altas cuando hablamos de 

ingenierías. Además todos ellos regularizan o promocionan (en su mayoría), la materia de programación en C++ 

(Algoritmos y Estructuras de Datos) del primer año de la carrera. 
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RESUMEN 

 
En este trabajo se presentó una propuesta didáctica sobre la Unidad temática de ondas, abarcando luz y sonido, 

utilizando distintos recursos, de modo de integrar a cada estudiante, teniendo en cuenta sus singularidades. Se 

evaluó la implementación de diferentes recursos, tales como experiencias reales, ejemplos de la vida diaria y 

vinculaciones con otras disciplinas, con soporte virtual para cada bloque. La propuesta se llevó a cabo en una 

Escuela pública, de Educación formal, de sordos con servicio de ciegos, en un grupo de ocho alumnos, durante 

dos módulos. La recepción de la propuesta por parte de los estudiantes fue evaluada con el fin de determinar 

cuáles fueron los recursos más adecuados, para lograr un acercamiento de la física, a cada uno de ellos, a través 

de las diferentes estrategias. La totalidad del alumnado mostró especial interés por los conceptos propuestos, 

especialmente por experiencias vinculadas con las situaciones de la vida cotidiana. 

En base a los resultados de la puesta en práctica de la propuesta, podría indicarse que para lograr un aprendizaje 

significativo, se deben tener en cuenta no sólo las características individuales, sino los intereses y capacidades de 

cada alumno. 

La propuesta de enseñar física utilizando diferentes estrategias y recursos, permite potenciar y desarrollar las 

capacidades que cada uno de ellos posee y despertar el interés por continuar descubriendo el mundo físico que 

los rodea. 

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, se puede considerar que para lograr un aprendizaje constructivista, 

se deben proponer situaciones que sean significativas, de interés, motivadoras, además de considerar sus 

particularidades. Pues estas situaciones motivan el aprendizaje, la interiorización de los contenidos, dado que 

ellos perciben que pueden entender y explicar fenómenos de la vida cotidiana, empleando conceptos de física. 

Este tipo de aprendizaje, les permitirá no sólo mirar la realidad del mundo natural sino percibirlo, descubrirlo y 

reconstruirlo en base al bagaje de conocimiento que van formando a medida que van desarrollando un cuerpo de 

conocimientos. 

 
Palabras clave: Física integradora, Discapacitados visuales, Discapacitados auditivos, Diversidad. 

 

 
Introducción  

En el aula nos encontramos con diferentes realidades y es importante lograr ñencontrarnosò y generar un clima 

propicio para un aprendizaje significativo, atendiendo a la diversidad de alumnos con que contamos. 

La educación inclusiva es un proceso que implica que todos aprendamos juntos independientemente de que cada 

alumno tenga su propia historia de vida, determinada por factores orgánicos, sociales y culturales (Garza 

Moreno, 2014). 

La educación inclusiva permite atender a la diversidad y la igualdad de oportunidades implica dar a cada uno lo 

que necesita. Para ello es necesario modificar las prácticas educativas atendiendo a las diferencias, como pueden 

ser discapacidades visuales y auditivas. La discapacidad visual incluye tanto a ciegos como a disminuidos 

visuales y la discapacidad auditiva considera la pérdida parcial o total de la audición en la que la señal auditiva 
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no es clara, aún con amplificadores. Para realizar la integración escolar con niños ciegos es necesario adaptar o 

rediseñar las estrategias didácticas teniendo en cuenta los contenidos generales y particulares. 

En el caso de los alumnos sordos, es necesario utilizar el lenguaje de señas de manera que puedan acceder a una 

educación de calidad (Coordinación Nacional Modalidad Educación Especial, 2010). 

Una educación de calidad requiere ajustar lo que se enseña a las capacidades individuales de los estudiantes, 

proporcionándoles ayuda, para el desarrollo de sus capacidades y el logro de un aprendizaje significativo, que 

según la Teoría del Aprendizaje Significativo de David Ausubel, depende de la estructura cognitiva que 

relaciona las ideas previas con los nuevos conceptos adquiridos (Ausubel, 2002). 

Es necesario destacar que para lograr la internalización de los conceptos, las emociones desempeñan un rol 

importante, ya que condicionan el proceso de aprendizaje, como ha sido reportado por diferentes investigaciones 

(Dávila Acedo et al., 2016). 

El gran desafío para el educador, tanto en física como en otras disciplinas, es buscar e implementar estrategias 

que tengan en cuenta las capacidades de los alumnos, con el objeto de aprehender los conceptos de física 

planificados. Esto implica que el alumno internalice los conceptos, redescubra leyes y transfiera los 

conocimientos a situaciones reales. 

El objetivo de este trabajo es implementar una propuesta didáctica que incluya experiencias reales, soporte 

virtual y ejemplos de la vida diaria que involucren los conceptos de onda, luz y sonido en un grupo de alumnos 

pertenecientes a una escuela especial de sordos con servicio de ciegos. 

 

Metodología 

Sobre una muestra de 8 alumnos con discapacidades visuales y/o auditivas, cuyo detalle se muestra en la Tabla 

1, se presentó una propuesta didáctica sobre Ondas mecánicas y electromagnéticas, considerando sonido y luz, 

proponiendo experiencias reales y virtuales (ver anexo 1). 

 

Grupos Discapacidad Nº total de alumnos 

C Ceguera 7 

S Sordera 1 

CS Ceguera o Sordera 8 

 
Esta propuesta se llevó a cabo en una Escuela especial de sordos con servicio de ciegos, durante dos módulos de 

80 minutos. Las clases fueron dictadas por las autoras con el apoyo de los docentes de la Escuela. Además, los 

intérpretes estuvieron presentes durante todas las clases, brindando el apoyo necesario para el desarrollo de las 

mismas. Todos los alumnos recibieron la guía impresa y los que presentan problemas agudos de visión, en 

sistema Braille. 

Se inició la clase con una introducción al concepto de ondas y su clasificación, propiciando la participación de 

todos los alumnos, incentivándolos a que realicen y respondan preguntas. Se tomaron ejemplos de la vida diaria, 

se utilizó soporte virtual y se realizaron experiencias reales sencillas. 

Seguidamente se abordaron las ondas sonoras, sus características y propagación y su relación con la música. Se 

utilizaron videos y aplicaciones en su entorno. 

Luego se trabajó con la luz, sus características y los fenómenos de reflexión y refracción, mencionando ejemplos 

que les resultaran significativos, que permitieron la interacción de acuerdo a los intereses y conocimientos 

previos de cada uno. Además, se mostraron experiencias reales de los fenómenos mencionados anteriormente. 

Finalmente, se realizó un cierre, integrando luz y sonido, dejando un espacio para el debate, tanto para alumnos, 

intérpretes y docentes presentes. 

 
Resultados y Discusión 

En general, la propuesta tuvo buena recepción, destacándose diferentes expresiones de emociones de acuerdo al 

tema o ejemplo planteado. A continuación se presentan los gráficos que resumen los resultados. Para cada uno de 

los bloques se consideraron tres categorías: Experiencia real, Soporte virtual y Otros. Este último incluye 

ejemplos de la vida diaria y vinculaciones con otras disciplinas. 
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Fig. 1 Gráfico de resultados de Generalidades de las ondas 

 
Como puede apreciarse en el gráfico de la Fig.1, los ejemplos de la vida cotidiana y su relación con fenómenos 

tales como sismos y rayos, entre otros, fueron los que resultaron más significativos para los alumnos. Mientras 

que en las experiencias reales, los alumnos pudieron percibir las vibraciones a través del tacto, el soporte virtual 

se utilizó sólo para afirmar los conceptos trabajados. 
 

Fig. 2 Gráfico de resultados de ondas sonoras 

 
El gráfico de la Fig. 2 muestra que el soporte virtual resultó más motivador que los demás recursos. Esto puede 

deberse a que los alumnos con ceguera pudieron percibir a través de la audición los fenómenos de eco y 

reverberación, mientras que para el alumno con sordera la observación de la propagación de las ondas, favoreció 

su comprensión. 
 

Fig. 3 Gráfico de resultados de luz 

 
Como puede observarse en el gráfico de la Fig. 3, las experiencias reales favorecieron el aprendizaje de los 

conceptos propuestos. Esto fue posible, dado que se utilizó un láser verde de alta potencia y que de los siete 

alumnos con problemas agudos de visión, cuatro de ellos no padecen ceguera total. Estos alumnos describieron a 

sus compañeros las experiencias realizadas 

Cabe destacar que la totalidad de los alumnos, comprendieron los conceptos, puesto de manifiesto en los aportes 

realizados tanto en los cierres parciales de cada tema, como en la integración final. Más de la mitad de ellos 

participaron activamente en todo la clase, realizando preguntas y respondiendo a las cuestiones planteadas. 

Además, algunos alumnos relacionaron los conceptos propuestos con los conocimientos previos y sus propios 

intereses, planteando inquietudes y compartiendo intereses. 
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Conclusiones 

La totalidad de los alumnos mostró interés por las experiencias vinculadas con las situaciones de la vida 

cotidiana, es decir aquellas que los acercaban a la física a través de una situación real, independientemente de su 

discapacidad. 

La implementación de la propuesta, indicó que para lograr un aprendizaje significativo se debe tener en cuenta 

no sólo las características individuales, sino los intereses y preferencias de cada alumno. Estas consideraciones 

permitieron el ñaprehenderò de los conceptos por parte de los alumnos. 
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ANEXO 1 

 
GUÍA DE TRABAJO: ONDAS: LUZ Y SONIDO 
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Onda: concepto 
 

Es una perturbación que se propaga en el espacio sin transporte de materia. 

Experiencia real, de ondas en el agua. 

Tenemos una fuente con agua en la que arrojamos una piedra y observamos lo que ocurre. 

 
Se producen una serie de ondas que se propagan concéntricamente desde el punto donde cae la piedra, 

alejándose de él. La piedra ha producido una perturbación en las moléculas sobre las que ha caído haciéndolas 

vibrar, transmitiendo éstas la vibración a sus moléculas vecinas y así sucesivamente. 

 

Si en el estanque hay algún objeto flotando, observarás que al ser alcanzado por las ondas no se desplaza con 

ellas sino que se eleva y baja en la misma posición. Esto significa que no existe transporte de materia sino que 

lo que se transmite es la perturbación producida por la piedra. 

 

Podemos, por tanto, decir que una onda es una perturbación que se propaga. 
 
 

 
Experiencia Virtual 

 
Observamos en el video el concepto de perturbación. 

https://www.youtube.com/watch?v=KQ_YDF1DwKo 

 
 

Clasificación de ondas 

 
Según el medio de propagación: Mecánicas o electromagnéticas 

Según la dirección de propagación: Longitudinales o transversales 

https://www.youtube.com/watch?v=PYbUJXzZGhQ 

http://www.youtube.com/watch?v=KQ_YDF1DwKo
http://www.youtube.com/watch?v=PYbUJXzZGhQ
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Ondas en una cuerda 
 

Experiencia real, tomando una cuerda y generando un pulso, observar su propagación. 
 

 
Puesta en común y socialización de lo desarrollado. 

 
Ondas sonoras 

 
El sonido es una onda longitudinal cuyo medio de desplazamiento es normalmente el aire 

 
Las ondas sonoras son ondas mecánicas longitudinales, es decir, necesitan un medio material para 

su propagación y las partículas del medio actúan en la misma dirección en la que se propaga la onda. 

Pueden propagarse en medios sólidos, líquidos y gaseosos. Al propagarse por un medio gaseoso lo 

hace mediante una secuencia alternada de compresiones y enrarecimientos. 

El sonido es la propagación de la vibración de un cuerpo elástico en un medio material. Requiere 

fuente emisora de ondas sonoras, un medio transmisor, y un receptor o detector de sonidos. Una 

onda mecánica longitudinal es sonora cuando la percibimos como sonido a través de los oídos. Esto 

ocurre cuando la frecuencia de oscilación está entre 16-20.000 Hz. 

 
https://revalidasiesifach.wordpress.com/2017/01/31/ondas-sonoras/ 

 

https://www.youtube.com/watch?v=CYivNIQHL7Q 
 

https://www.youtube.com/watch?v=eH473Tebh2g 

 
 

http://www.youtube.com/watch?v=CYivNIQHL7Q
http://www.youtube.com/watch?v=eH473Tebh2g
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Puesta en común y socialización de lo desarrollado. 

 
Luz: reflexión y refracción 

 
Experiencia real con laser, espejo y vaso con agua. 

 

Se hace incidir la luz del laser sobre el espejo, formando diferentes ángulos y se observa lo que ocurre. 

Luego se hace incidir la luz del laser en un vaso de vidrio con agua y se vuelve a observar. 

 

 
Experiencia virtual 

 
https://www.fisicalab.com/apartado/reflexion-refraccion-luz#contenidos 

 

La Reflexión de la luz 

 
Reflexión de la luz es el cambio de dirección que experimenta la luz cuando choca con un objeto y "rebota" 

La reflexión de la luz hace posible que veamos objetos que no emiten luz propia. 

http://www.fisicalab.com/apartado/reflexion-refraccion-luz#contenidos
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Elementos de la reflexión 

 
En la reflexión podemos señalar los siguientes elementos: 

 
- Rayo incidente: Es el rayo de luz que incide en la superficie 

- Rayo reflejado: Es el rayo que sale de la superficie 

- Normal: es la línea imaginaria perpendicular a la superficie 

- Ángulo de incidencia (i) es el ángulo que forman el rayo incidente y la normal 

- Ángulo de reflexión (r) es el ángulo que forman la normal y el rayo reflejado. 

 
 
 
 
 

La Refracción de la luz 

Refracción de la luz es el cambio de dirección que sufre la luz cuando pasa de una sustancia transparente a 

otra. Ejemplo, el aire, a otro, como el agua. 

 

Los rayos de luz que cambian de dirección se llaman rayos refractados. 
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Al introducir una cuchara en un vaso con agua parece que se dobla o se corta, porque los rayos de luz se 

desvían, ya que viajan más lento al pasar del aire, donde existen menos partículas, al agua, donde hay más. 

 
Elementos de la refracción 

 
En toda refracción podemos distinguir los siguientes elementos: 

 
- Rayo incidente: es el rayo que incide sobre la superficie de ambos medios en forma oblicua. 

 
- Rayo refractado: es el rayo que atraviesa el medio y cambia su dirección y velocidad. 

 
- Normal: es la línea imaginaria perpendicular a la superficie 

 
- Ángulo de incidencia (i). Es el ángulo que forman el rayo incidente y la normal. 

 
-Ángulo de refracción (r). Es el ángulo que forman la normal y el rayo refractado. 
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Eje Temático: Enseñanza de las Ciencias Básicas en los diferentes niveles del Sistema Educativo. 

Resumen 
El estudio de los fenómenos físicos y su tratamiento corpuscular u ondulatorio a largo de la historia de la ciencia, ha 

sido el punto de partida de muchísimas y acaloradas discusiones, que involucró no sólo a grandes científicos o a grupos 

de científicos, sino a muchas generaciones cuyos múltiples intereses decidieron su apoyo y contribución al desarrollo de 

la humanidad. Es así como cobró especial relevancia el llevar adelante experiencias que se tornasen significativas y 

convocaran a experimentar juntos el desafío de poder compartir este tipo de estudios. El presente trabajo se llevó 

adelante junto a alumnos y docente del 5ºaño de la Escuela Secundaria Nº 31 ñBenito Ju§rezò de la localidad de 

Estación Yuquerí, departamento Concordia, provincia de Entre Ríos y tuvo como objetivo la construcción del Tubo de 

Rubens para el estudio de ondas estacionarias, donde se determinó la longitud de una onda sonora en un medio gaseoso 

por el cual se propaga, así como también utilizando los datos experimentales obtenidos, se calculó la velocidad de 

propagación de la misma en dicho medio. La metodología adoptada tanto por el docente a cargo como por todos los 

alumnos pertenecientes al curso fue inicialmente expositiva por parte del docente, dado que implicaba el desarrollo de 

algunos conceptos teóricos para trabajar sobre el tema, destacando que a partir de allí se trabajó en forma activa y 

colaborativa entre todos los integrantes, así como también fué necesario implementar y supervisar por parte del docente 

y los alumnos, las actividades de laboratorio, en las cuales se llevaron adelante el diseño, la construcción, el armado, la 

puesta a punto y los ensayos correspondientes. Los resultados obtenidos permitieron calcular experimentalmente la 

longitud de una onda y la velocidad del sonido en dicho medio cuyo valor fue de 264m/s en las condiciones de 

laboratorio, valor que no pudo ser contrastado con la bibliografía debido a la ausencia de datos disponibles para el gas 

utilizado (gas licuado en garrafa). Por otro lado sí, pudo ser comparado con la velocidad del sonido en el aire. 

 

Palabras clave: Ondas 1, Estacionarias 2, Tubo Rubens 3, Física 4, Secundario 5. 

 

Fundamentación 
El estudio de los fenómenos físicos y su tratamiento corpuscular u ondulatorio a largo de la historia de la ciencia, ha 

sido el punto de partida de muchísimas y acaloradas discusiones, que involucró no sólo a grandes científicos o a grupos 

de científicos, sino a muchas generaciones cuyos múltiples intereses decidieron su apoyo y contribución al desarrollo de 

la humanidad. ñEs oportuno destacar que, desde el inicio y a lo largo de todo el desarrollo de la Física, en la currícula de 

la Educación Secundaria se propone el tratamiento de las características y modos de producción científicos de la Física 

y la Química como ciencia y su relación con Tecnología, Sociedad y Ambiente. La humanidad ha podido desarrollar sus 

actividades gracias al nivel de aplicación oportuno de lo conocido sobre las ondas mecánicas y/o electromagnéticas. 

Recuperar en el espacio áulico la cotidianeidad de lo extra áulico de los estudiantes, ya sea la forma en que se 

comunican (por medio de celulares o netbook), como la forma en que reciben la información (por medio de la televisión 

o los sonidos existentes en los lugares donde viven), pueden ser los ejemplos a mencionar para desarrollar las 

características y clasificación de las ondas. Será el sonido un contenido curricular posible de explicar, relacionándolo 

con las ondas mec§nicasò. Consejo General de Educaci·n de Entre Ríos (2009). Es por ello que coincidiendo con 

algunos autores ñen busca de experiencias concretas que pudieran dar respuestas satisfactorias y una clara apropiación 

del fenómeno por parte de los alumnos, se consideró el tener muy en cuenta la ejemplificación, que muchas veces sólo 

se reducen al tratamiento de ondas transversales, como el cásico ejemplo de la onda producida en una cuerda perturbada 

o al arrojar una piedra a un estanque de agua y descuidan la valiosa posibilidad del tratamiento de las ondas 

longitudinales. Por otro lado se tuvo en cuenta que el estudio de las ondas longitudinales, representadas en los ejes 

cartesianos mediante diferencias en la presión o el desplazamiento en función de la posición, hace que muchos alumnos 

la identifiquen como una onda transversal, impidiendo la correcta interpretación ya que la perturbación se produce en la 

dirección del avance de la onda y no en la dirección normal a ellaò. Prandi, F.; Wurm, G. (2011). Es así como cobró 

especial relevancia el llevar adelante experiencias que se tornasen significativas y convocaran a experimentar juntos el 

mailto:martinezhori@hotmail.com
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desafío de poder compartir este tipo de estudios. El presente trabajo se llevó adelante junto a alumnos y docente del 

5Üa¶o de la Escuela Secundaria NÜ 31 ñBenito Ju§rezò de la localidad de Estaci·n Yuquer², departamento Concordia, 

provincia de Entre Ríos. 

 

Objetivos 
Construcción del Tubo de Rubens para el estudio de ondas estacionarias; Determinación de la longitud de una onda 

sonora en un medio gaseoso por el cual se propaga. Utilizando los datos experimentales anteriormente obtenidos, 

calcular la velocidad de propagación de la misma en dicho medio. 

 

Metodología 
La metodología adoptada tanto por el docente a cargo como por todos los alumnos pertenecientes al curso fue 

inicialmente expositiva por parte del docente, dado que implicaba el desarrollo de algunos conceptos teóricos para 

trabajar sobre el tema, destacando que a partir de allí se trabajó en forma activa y colaborativa entre todos los 

integrantes, así como también fué necesario implementar y supervisar por parte del docente y los alumnos, las 

actividades de laboratorio, en las cuales se llevaron adelante el diseño, la construcción, el armado, la puesta a punto y 

los ensayos correspondientes. 

Los materiales utilizados para su construcción fueron totalmente aportados por los alumnos quienes en base al 

disponible en su hogar, realizaron una selección de estos consistiendo en: tubo de metal de longitud variada superior a 1 

metro, garrafa de gas, conexiones y manguera para gas, membrana sensible a las vibraciones, abrazadera, caballetes, 

equipo de sonido y netbook. 

 
 

 
 

Foto Nº1: Disposición del tubo en forma totalmente 

horizontal con la ayuda de un caballete replegable. 

Foto Nº2: Orificios realizados a lo largo de casi toda la 

longitud del tubo. 
 

 

 

    Foto Nº3: Distancias de separación entre los orificios. Foto Nº4: Apreciación de la superficie total perforada.  
 

Las fotos anteriores describen algunas etapas del proceso de diseño, construcción armado y puesta a punto del tubo. 
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Por otro lado y a continuación se realizaron los ensayos correspondientes con el fin de determinar la longitud de una 

onda sonora que se propaga en dicho medio. Inicialmente el tubo se llenó con gas de garrafa y por el extremo del tubo 

conteniendo la membrana se acercó un parlante, el cual se conectó a la computadora, utilizando para la generación de 

ondas el programa Audacity. 

 
 

 

Foto Nº5: Ensayo a altas frecuencias. 
Foto Nº6: Ensayo a frecuencias más bajas que la 

  anterior y también con mayor potencia de sonido.         
 

 

Foto Nº7: Medida de la longitud de onda. Foto Nº8: En camino a socializar la propuesta. 
 

 

Las fotos anteriores reflejan lo observado al activar el programa Audacity con la generación de señales sinusoidales 

dirigidas a través del parlante al tubo en pleno funcionamiento. 

Posteriormente se procede a medir la distancia entre nodos en la onda y en función de la frecuencia asignada al 

programa generador, determinar de manera muy sencilla la velocidad del sonido en el gas contenido en el tubo. Para 

llevar adelante esto es necesario tener en cuenta que la separación entre nodos consecutivos, es igual a la mitad de la 

longitud de onda de la señal que se propaga en el interior del tubo y que midiendo dicha distancia, así como también 

conociendo la frecuencia generada por el programa, la velocidad del sonido en el interior del tubo será la obtenida como 

producto de las dos anteriores. 

En cuanto a los ensayos realizados, tanto el equipo de sonido como las netbook utilizadas en la generación de ondas 

sonoras por medio del programa Audacity, fueron aportadas por la institución así como también fueron utilizadas las 

disponibles por los propios alumnos. El ensamblado de todo el equipamiento se realizó en instalaciones del laboratorio 

escolar, contando con la adaptación y diseño personal de las piezas involucradas, así como también de la asistencia del 

docente a cargo del grupo para realizar las pruebas preliminares, dado que las condiciones del aire para poder apreciar 

los efectos debían de ser los más estancas posibles, pero por otro lado la combustión de los gases requería de una 
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ventilación constante que fuera lo más efectiva en la disipación del calor producido durante el funcionamiento del tubo, 

como también la dosificación del gas utilizado. 

 

Resultados y conclusiones 
La frecuencia utilizada para la medida de la longitud de onda fue de 440hertz y la longitud de onda correspondiente a 

dicha frecuencia obtenida experimentalmente fué de 0,60metros respectivamente. 

Los resultados obtenidos permitieron calcular experimentalmente la velocidad del sonido en dicho medio cuyo valor fue 

de 264m/s en las condiciones de laboratorio, valor que no pudo ser contrastado con la bibliografía debido a la ausencia 

de datos disponibles para el gas utilizado (gas licuado en garrafa). Por otro lado sí, pudo ser comparado con la velocidad 

del sonido en el aire cuyo valor de bibliografía consultada es de 343,2 m/s (a 20 °C de temperatura, con 50 % de 

humedad y a nivel del mar) tomado de página web. Esto no solo contribuyó con la construcción de nuevos 

conocimientos sobre aspectos desconocidos o que no figuren en la bibliografía disponible, sino que generó un alto grado 

de satisfacción en los alumnos por los resultados logrados permitiendo que adquieran confianza en sus posibilidades 

para resolver problemas y formularse interrogantes, estimulándolos a defender sus puntos de vista, a considerar ideas y 

opiniones de otros, a debatir y a elaborar conclusiones, aceptando que los errores son parte de todo proceso de 

aprendizaje. Así también se consideró la importancia de esta actividad y los resultados alcanzados con la misma, por lo 

que se sugirió socializar los mismos en diferentes ámbitos del quehacer científico como lo fueron su participación en las 

ñIII Jornadas Puertas Abiertas a la Educaci·nò declarado de inter®s Educativo por la Direcci·n Departamental de 

Escuelas de Concordia, Entre Ríos, según disposición Nº 156/14 D.D.E. y en colaboración con el Museo Interactivo de 

Ciencias dependiente de la Comisión Administradora de Fondos Especiales de Salto Grande de Concordia en los 

ñEspacios del quehacer Cient²fico en la Regi·n de Salto Grandeò resultando esta última experiencia sumamente 

alentadora en cuanto al reconocimiento de la labor llevada adelante por parte de las autoridades y sus propios pares de 

otras escuelas. 
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Eje Temático: Articulación entre niveles en relación a la enseñanza de las Ciencias Básicas. 

Resumen 
La ley de Educación Nacional 26.206 plantea en su artículo 27 la necesidad de ofrecer las condiciones 
necesarias para un desarrollo integral de la infancia en todas sus dimensiones y brindar oportunidades 

igualitarias para la adquisición de aprendizajes significativos en los diversos campos del conocimiento. A la 

luz de hacer efectiva la garantía al derecho a la educación para todos los niños y niñas, se subraya el 

imperativo de mejorar y enriquecer los procesos de aprendizaje de todos los estudiantes (Art. 1, Res. CFE 

174/12), especialmente de aquellos que han visto negado sistemáticamente el acceso a sus derechos básicos. 

Es allí, donde cobra especial relevancia el desplegar acciones en concreto, que propicien el trabajo 

colaborativo entre instituciones, logrando implementar y alentar los procesos de articulación entre niveles 

educativos como el primario y la universidad. Es así, que en virtud de la incorporación de material y 

equipamiento de laboratorio suministrado a todas las Escuelas Primarias del Departamento Concordia a través 

del Plan Nacional de Formación Permanente, integrantes de la Dirección Departamental de Escuelas 

pertenecientes al Equipo de Técnico Interdisciplinario de capacitación, en conjunto con el Secretario de 

Extensión y el Director del Departamento de Química de la Facultad de Ciencias de la Alimentación, 

compartieron la necesidad de llevar adelante acciones en conjunto que lograron contribuir a la formación 

específica en el uso adecuado de dicho instrumental. Por lo cual se planteó llevar adelante en forma conjunta 

la capacitación, teniendo como destinatarios de la misma a directivos y docentes de las escuelas primarias, 

principales actores de las transformaciones, a través de la innovación y la producción de conocimiento 

generado con el equipamiento que a lo largo de estos años ha ido incorporándose al patrimonio cada 

institución. La misma tuvo como objetivos, ampliar y mejorar conocimientos sobre el material de laboratorio 

disponible en cada una de las escuelas intervinientes. Concientizar sobre el uso y manejo del instrumental, las 

drogas y reactivos disponibles del laboratorio escolar así como también de las medidas específicas de 

seguridad, limpieza e impacto ambiental que acompañan a su utilización. Propiciar valores como la 

honestidad reflejadas en el uso y relevamiento de datos y observaciones. Incentivar el trabajo en equipo entre 

docentes y directivos, generando conciencia de la importancia de esta metodología de trabajo para el 

desarrollo de la actividad científica y la propia mejora de sus prácticas educativas. La metodología de trabajo 

adoptada a través de la modalidad taller, requirió ser expositiva por parte de los docentes a cargo y entre los 

distintos docentes y directivos participantes, donde se promovió el intercambio, colaboración y la 

participación activa entre todos los destinatarios y fomentó el intercambio de experiencias promoviendo el 

desarrollo de conductas sociales a través de la integración entre docentes y directivos de diversas 

instituciones, por lo que la convocatoria a participar no sólo fué dirigida a docentes de las distintas 

instituciones primarias del Departamento Concordia, sino también exigía del acompañamiento del personal 

directivo. La evaluación fue continua y sumativa, estimándose el grado de realización de las diferentes 

actividades propuestas, donde se tuvo en cuenta el grado de participación grupal y la argumentación de las 

conclusiones logradas, utilizándose para ello registro de las observaciones de las actividades, relevamiento de 

los trabajos realizados, presentaciones y discusiones orales de los productos grupales, destacándose que en la 

encuesta final más del 90% de los asistentes solicitó dar continuidad a este tipo de acciones expresando 

también un alto grado de satisfacción. 

 

Palabras clave: Articulación 1, Primaria 2, Universidad 3, Ciencias 4, Básicas 5. 
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Fundamentación 
La ley de Educación Nacional 26.206 plantea en su artículo 27 la necesidad de ofrecer las condiciones 

necesarias para un desarrollo integral de la infancia en todas sus dimensiones y brindar oportunidades 

igualitarias para la adquisición de aprendizajes significativos en los diversos campos del conocimiento. A la 

luz de hacer efectiva la garantía al derecho a la educación para todos los niños y niñas, se subraya el 

imperativo de mejorar y enriquecer los procesos de aprendizaje de todos los estudiantes (Art. 1, Res. CFE 

174/12), especialmente de aquellos que han visto negado sistemáticamente el acceso a sus derechos básicos. 

Es allí, donde cobra especial relevancia el desplegar acciones en concreto, que propicien el trabajo 

colaborativo entre instituciones logrando implementar y alentar los procesos de articulación entre niveles 

educativos como el primario y la universidad. A partir de esto, se busca generar las condiciones curriculares y 

pedagógicas que hagan visibles las continuidades necesarias para garantizar el pasaje de todos los estudiantes 

entre los distintos niveles, privilegiando el cuidado y habilitación de trayectorias continuas y completas a lo 

largo de toda la escolaridad. Por otra parte, el mejoramiento y la intensificación de las propuestas de 

enseñanza de las distintas disciplinas y en particular las Ciencias Naturales se convierten en ejes sustanciales 

para el logro de una educación de calidad. Es por ello que es de vital importancia el considerar la integración 

del laboratorio escolar en los procesos de enseñanza, ya que tiene la particularidad de inaugurar nuevas 

formas de enseñar y aprender, habilitar espacios y tiempos diferentes de los ya instituidos, fortalecer el 

vínculo pedagógico, y contribuir a cambiar las reglas del juego en torno al saber. Se potencian, así, procesos 

de trabajo y aprendizajes colaborativos; se reconocen, valoran y legitiman los saberes y se generan ámbitos de 

aprendizajes en función de demandas genuinas. Es así, que en virtud de la incorporación de material y 

equipamiento de laboratorio suministrado a todas las Escuelas Primarias del Departamento Concordia a través 

del Plan Nacional de Formación Permanente, integrantes de la Dirección Departamental de Escuelas 

pertenecientes al Equipo de Técnico Interdisciplinario de capacitación, en conjunto con el Secretario de 

Extensión y el Director del Departamento de Química de la Facultad de Ciencias de la Alimentación, 

compartieron la necesidad de llevar adelante acciones en conjunto que lograron contribuir a la formación 

específica en el uso adecuado de dicho instrumental. Por lo cual se planteó llevar adelante en forma conjunta 

la capacitación, teniendo como destinatarios de la misma a directivos y docentes de las escuelas primarias, 

principales actores de las transformaciones, a través de la innovación y la producción de conocimiento 

generado con el equipamiento que a lo largo de estos años ha ido incorporándose al patrimonio cada 

instituci·n. Las instituciones que participaron y asistieron fueron: Esc. Prim. NÜ 15 ñJos® E. Riveraò; Esc. 

Prim. NÜ 21ñLuis Rodr²guezò; Esc. Prim. NÜ 24 ñEl escondidoò; Esc. Prim. NÜ 28 ñThomas A. Edisonò; Esc. 

Prim. NÜ 78 ñBrazos Abiertosò; Esc. Prim. NÜ 41ò Batalla de Chacabucoò; Esc. Prim. NÜ 72 ñTrabajador 

Comunitarioò; Esc. Prim. NÜ 15 ñDomingo Faustino Sarmientoò; Esc. Prim. NÜ 19 ñJuan Lavalleò; Esc. Prim. 

NÜ 38 ñLuis N. Palmaò; Esc. Prim. NÜ 53 ñGral. San Martin; Esc. Prim. NÜ 54 ñJuan Blascoò; Esc. Prim. NÜ 4 

ñJuan Manuel Lavardenò; Esc. Prim. NÜ3 ñDomingo Faustino Sarmientoò; Esc. Prim. NÜ 42 ñGral. M. 

Belgranoò; Esc. Prim. NÜ51 ñProfesor Felipe Gardelò; Esc. Prim. NÜ62 ñCarlos Villamilò; Esc. Prim. Nº67 

ñAdolfo Guidobonoò; Esc. Prim. NÜ 13 ñPancho Ram²rezò; Esc. Prim. NÜ7 ñCabildo Abiertoò; Esc. Prim. 

NÜ16 ñManuel P. Antequedaò; Esc. Prim. NÜ23 ñHans Cristian Andersenò; Esc. Prim. NÜ 57ò Manuel 

Belgranoò; Esc. Prim. NÜ 60 ñGral. Manuel Olazabalò; Esc. Prim. NÜ 77 ñBrazos Abiertosò; Esc. Prim. NÜ 74 

ñJ.J.Valleò; Esc. Prim. NÜ5 ñSan Jos® de Calasanzò; Esc. Prim. NÜ9 ñJ.M. Guti®rrezò; Esc. Prim. Nº49 

ñGregoria P®rezò; Esc. Prim. NÜ56 ñAngel Cayetano Bardelliò; Esc. Prim. NÜ 8 ñMadame Curieò; Esc. Prim. 

NÜ 10 ñBenito Garatò; Esc. Prim. NÜ 17 ñDi·genes de Urquizaò; Esc. Prim. NÜ 22 ñMadre Patriaò; Esc. Prim. 

NÜ 36 ñDami§n P. Garatò; Esc. Prim. Nº 46 ñHelena R. de Raffoò; Esc. Prim. NÜ 68; Esc. Prim. NÜ 2 

ñAlmafuerteò; Esc. Prim. NÜ 18 ñAconcaguaò; Esc. Prim. NÜ 31 ñEl Chimborazoò; Esc. Prim. NÜ 32 ñBenito 

Ju§rezò; Esc. Prim. NÜ 44 ñMariano Morenoò; Esc. Prim. NÜ 58 ñLos Inmigrantesò; Esc. Prim. NÜ 75 ñ2 de 

Abrilò; Esc. Prim. NÜ14 ñCoronel Navarroò; Esc. Prim. NÜ33 ñPaso a Pasoò; Esc. Prim. NÜ39 ñJos® M. Pazò; 

Esc. Prim. NÜ42 ñGral. M. Belgranoò; Esc. Prim. NÜ47 ñJusta Gayosoò; Esc. Prim. NÜ 55 ñJusto J. de 

Urquizaò; Esc. Prim. NÜ 66 ñRepublica O. del Uruguayò; Esc. Prim. NÜ34 ñEsteban Echeverr²aò; Esc. Prim. 

NÜ 43 ñBernardino Rivadaviaò; Esc. Prim. NÜ52 ñDos Nacionesò; Esc. Prim. NÜ 61 ñ Mi Patria Chicaò; Esc. 

Prim. NÜ71 ñIndependenciaò; Esc. Prim. NÜ73òPancho Ram²rezò; Esc. Prim. NÜ 76 ñTeresa de Calcutaò; Esc. 

Prim. NÜ 70 ñEva Duarteò; Esc. Prim. NÜ1 V®lez Sarfieldò; Esc. Prim. NÜ 6 ñGral. San Martinò; Esc. Prim. 

NÜ11 ñGral. M. Basavilbasoò; Esc. Prim. NÜ 30 ñAlina P. de Matheronò; Esc. Prim. NÜ63 ñ Harnaldo Arias de 

Saavedraò; Esc. Prim. NÜ 64 ñJusto Bautista Alberdiò; Esc. Prim. NÜ 65 ñAlte Guillermo Brownò; Esc. Prim. 

NÜ69 ñMalinas Argentinasò. 
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Objetivos 
Ampliar y mejorar conocimientos sobre el material de laboratorio disponible en cada una de las escuelas 

intervinientes. Concientizar sobre el uso y manejo del instrumental, las drogas y reactivos disponibles del 

laboratorio escolar así como también de las medidas específicas de seguridad, limpieza e impacto ambiental 

que acompañan a su utilización. Propiciar valores como la honestidad reflejadas en el uso y relevamiento de 

datos y observaciones. Incentivar el trabajo en equipo entre docentes y directivos, generando conciencia de la 

importancia de esta metodología de trabajo para el desarrollo de la actividad científica y la propia mejora de 

sus prácticas educativas. 

 

Metodología 
La metodología de trabajo adoptada a través de la modalidad taller, requirió ser expositiva por parte de los 

docentes a cargo y entre los distintos docentes y directivos participantes, donde se promovió el intercambio, 

colaboración y la participación activa entre todos los destinatarios y fomentó el intercambio de experiencias 

promoviendo el desarrollo de conductas sociales a través de la integración entre docentes y directivos de 

diversas instituciones, por lo que la convocatoria a participar no sólo fué dirigida a docentes de las diversas 

instituciones primarias del departamento Concordia, sino también exigía del acompañamiento del personal 

directivo. La distribución de los contenidos se realizó a lo largo de tres encuentros presenciales de cuatro 

horas reloj, siendo flexibles los mismos en función de los emergentes compartidos. Durante el primer 

encuentro se desarrolló: El microscopio óptico. Principales componentes de un microscopio óptico. Poder 

separador. Objetivos de inmersión y aumento útil. Preparación de muestras para microscopía. Aplicaciones; 

en el segundo encuentro: Material de vidrio de uso corriente en el laboratorio. Medidas de seguridad en el 

manejo y empleo de drogas y reactivos. Empleo de material volumétrico. Aplicaciones; durante el tercer 

encuentro: Uso del multímetro y termómetros. Mechero de Bunsen y de Meker. Escalas termométricas y 

empleo de sus equivalencias. Aplicaciones. 

Estos encuentros fueron realizados en la Facultad de Ciencias de la Alimentación, perteneciente a la 

Universidad Nacional de Entre Ríos quién aportó sus instalaciones. Por otro lado, se solicitó a los docentes y 

directivos participantes, poder acercar en los distintos encuentros el material de laboratorio disponible en cada 

escuela, para poder llevar adelante la descripción y utilización adecuada de dicho equipamiento. 

 

Resultados y conclusiones 
La evaluación fue continua y sumativa, estimándose el grado de realización de las diferentes actividades 

propuestas, donde se tuvo en cuenta el grado de participación grupal y la argumentación de las conclusiones 

logradas, utilizándose para ello registro de las observaciones de las actividades, relevamiento de los trabajos 

realizados, presentaciones y discusiones orales de los productos grupales ponderando dichas producciones de 

manera cualitativa. 

El 100% de los asistentes, logró así y mediante las distintas propuestas compartidas, ampliar y mejorar 

conocimientos sobre el material de laboratorio disponible en cada una de las escuelas intervinientes. 

Por otro lado las experiencias directas con el material de laboratorio permitieron conocer in situ el uso y 

manejo del instrumental, las drogas y reactivos disponibles del laboratorio escolar así como también de las 

medidas específicas de seguridad, limpieza e impacto ambiental que acompañan a su utilización como las 

maneras más adecuadas para poder, en función de los recursos disponibles, llegar a su efectiva 

implementación. 

Los resultados obtenidos en la práctica experimental, permitieron y generaron una ocasión propicia para 

fomentar valores como la honestidad, reflejadas en el uso y relevamiento de datos y observaciones del 

material disponible a lo largo de las distintas prácticas llevadas adelante. 

Las producciones grupales permitieron incentivar el trabajo en equipo entre docentes y directivos, generando 

conciencia de la importancia de esta metodología de trabajo para el desarrollo de la actividad científica y la 

propia mejora de sus prácticas educativas, no sólo destacando una mayor relación entre actores 

institucionales, sino valorizando el trabajo colaborativo entre instituciones en las propuestas de mejora 

presentadas durante el cierre de las actividades. 

En la encuesta final más del 90% de los asistentes solicitó dar continuidad a este tipo de acciones, expresando 

también un alto grado de satisfacción respecto de la presente. 

Es de destacar que estas actividades, fueron desarrolladas y llevadas adelante durante los años 2016 y 2017 en 

donde participaron todas las Escuelas Primarias del Departamento Concordia de gestión pública, dependientes 
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de la Dirección Departamental de Escuelas de Concordia, como también el haber recibido el apoyo 

institucional mediante las resoluciones Consejo Directivo Nº 301/16 y 443/17 por la Facultad de Ciencias de 

la Alimentación y Declarado de Interés Educativo según disposición Nº 48/16 y Nº 48/17 por la Dirección 

Departamental de Escuelas de Concordia. Actualmente ambas instituciones, a través de sus máximas 

autoridades, expresaron su decisión de dar continuidad y apoyo a estas acciones que reflejan y valorizan la 

importancia del trabajo colaborativo. 

A continuación podemos observar algunas imágenes de los distintos momentos y encuentros llevados adelante 

durante los años 2016 y 2017. 

 

 

 
 

Foto Nº1: Presentación de la propuesta por parte de 

Autoridades Institucionales. 

Foto Nº2: Junto a la Supervisora Departamental 

Griselda Mercedes Di Lello, compartiendo 
  experiencias.  

 
 

 
 

Foto Nº3: Junto al Coordinador socializando las 

producciones grupales. 

Foto Nº4: Finalización de los encuentros junto a 

Docentes, Directivos y Supervisores. 
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Resumen 

Articular significa intervenir, actuar, provocar prácticas desde una concepción holística del pensamiento y de la 
vida, no se la considera un hecho o un objeto, pero sí un proceso, una construcción que sólo  puede  lograrse desde  

el consenso, el trabajo conjunto y desde acciones concretas. Es allí donde cobran especial relevancia las acciones que 

vinculan a la universidad con la escuela secundaria, siendo de vital importancia dentro de las políticas públicas 

institucionales el poder dar continuidad a la escolaridad de nuestras futuras generaciones y en particular propiciar este 

tipo de acciones dentro de las carreras de ingeniería. Es así que en forma ininterrumpida y a lo largo de estos diez años 

las Jornadas Abiertas a las Ciencias comparten entre sus objetivos la realización de trabajos experimentales sencillos, 

referidos a procesos y fenómenos del mundo que nos rodea, valorando el trabajo cooperativo y los aportes individuales 

en la construcción de conocimientos, desarrollando habilidades de comunicación para y entre los estudiantes a través de 

la exhibición de los trabajos prácticos de laboratorio y Planta Piloto, articulando conocimientos de Física, Química, 

Matemática y Biología con los avances en el campo de la enseñanza de estas ciencias, acompañados por alumnos y 

docentes pertenecientes a la Facultad. Es allí, donde la cátedra de Química Inorgánica cobra especial interés, dado que 

pertenece al primer año de la carrera de Ingeniería en Alimentos y dentro de sus múltiples objetivos se encuentra el 

estudio de aleaciones metálicas, quienes son cada vez más utilizadas por el hombre y en muchas aplicaciones siguen 

siendo hasta hoy en día insustituibles; así como la producción de las mismas es importante para la industria, su control 

en cuanto a la calidad sigue siendo una necesidad cada vez más creciente dentro del sector y son los métodos químicos 

los tenidos en cuenta para llevar adelante estos análisis en el laboratorio. Uno de ellos se basa en la formación de 

compuestos de coordinación y fué la propuesta realizada por la cátedra, a través de una práctica experimental destinada 

a grupos de 30 alumnos como a sus docentes acompañantes en un tiempo de 60 minutos, llevada adelante en los 

laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Alimentación. El objetivo del presente trabajo fue verificar la presencia de 

cobre en aleaciones metálicas. La metodología requirió ser en principio explicativa por parte del docente a cargo, dado 

que fue necesario realizar una presentación y breve reseña al grupo además de una clara consigna de trabajo. 

Posteriormente se trabajó en grupos de 5 alumnos para el desarrollo de las distintas etapas experimentales finalizando 

con una puesta en común sobre los resultados logrados por cada grupo. Como conclusión se compararon los cambios 

producidos para los diferentes precipitados y los productos formados. Se estableció una relación en función de la 

cantidad de muestra utilizada y la coloración final obtenida, refiriéndolas a las cantidades de cobre presentes en cada 

muestra de aleación analizadas en comparación con el patrón ensayado. Las encuestas analizadas sobre el total de los 

participantes, arrojaron un resultado altamente satisfactorio, destacando la demanda por parte de los estudiantes en la 

realización con mayor frecuencia de este tipo de jornadas. 

 
Palabras clave: Cobre 1, Aleaciones 2, Complejos 3, Química 4, Inorgánica 5. 

 
Fundamentación 
La Articular significa intervenir, actuar, provocar prácticas desde una concepción holística del pensamiento y de la 

vida, no se la considera un hecho o un objeto, pero sí un proceso, una construcción que sólo  puede  lograrse desde  

el consenso, el trabajo conjunto y desde acciones concretas, la Ley Nacional de Educación Nº 26.206 expresa en 

cuanto a la Educaci·n Superior ñLa instituci·n educativa es la unidad pedag·gica del sistema responsable de los 

procesos de enseñanza-aprendizaje destinados al logro de los objetivos establecidos por esta leyò. (Cap. V.  Art. 

122); en concordancia la ley Nº 9.890 de Educación Provincial del Gobierno de Entre Ríos, persigue en cuanto a la 

articulación entre niveles educativos los siguientes fines y objetivos: ñPromover y desarrollar experiencias educativas 

transformadoras, complementarias e innovadoras de la educación común, tendientes a mejorar la calidad educativa. 
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Promover políticas que favorezcan la articulación interinstitucional entre niveles del sistema educativo y con las 

universidadesò. (Cap. II Art. 13 inc. u y v). En paralelo con ello tambi®n el Estatuto de la Universidad Nacional de 

Entre Ríos lo expresa de la siguiente manera ñImpulsando la interacci·n con los otros sectores de la sociedad a partir 

de su desarrollo acad®mico, cient²fico y tecnol·gicoò y en particular la Facultad de Ciencias de la Alimentaci·n ñEn 

relación con el desarrollo de actividades de extensión, cooperación interinstitucional, difusión del conocimiento 

producido y vinculación con el medio, la institución cuenta con una política de extensión que pone el acento en la 

generación y fortalecimiento de vínculos entre la unidad académica y la comunidad, y se divide en seis ejes, 

destacándose el eje Nº4 en donde se pone especial énfasis en la interacción con estudiantesò. (Res. 409/13 CONEAU). 

Es allí donde cobran especial relevancia las acciones que vinculan a la universidad con la escuela secundaria, siendo de 

vital importancia dentro de las políticas públicas institucionales el poder dar continuidad a la escolaridad de nuestras 

futuras generaciones y en particular propiciar este tipo de acciones dentro de las carreras de ingeniería. Por todo esto, se 

han sostenido en forma ininterrumpida y a lo largo de estos diez años las Jornadas Abiertas a las Ciencias, las cuales 

comparten como objetivo no solo lo antedicho sino que buscan también compartir trabajos experimentales sencillos, 

referidos a procesos y fenómenos del mundo que nos rodea, valorando el trabajo cooperativo y los aportes individuales 

en la construcción de conocimientos, desarrollando habilidades de comunicación para y entre los estudiantes a través de 

la exhibición de los trabajos prácticos de laboratorio y Planta Piloto, articulando conocimientos de Física, Química, 

Matemática y Biología con los avances en el campo de la enseñanza de estas ciencias, acompañados por alumnos y 

docentes pertenecientes a la Facultad. En este aspecto el aporte de las diferentes cátedras se torna relevante, dado que no 

sólo contribuye con una visión para el alumno del secundario más amplia y acabada de las ofertas académicas, sino 

también acerca a los docentes universitarios a interaccionar con ellos de forma mucho más personal. Es allí, donde la 

cátedra de Química Inorgánica cobra especial interés, dado que pertenece al primer año de la carrera de Ingeniería en 

Alimentos y dentro de sus múltiples objetivos se encuentra el estudio de aleaciones metálicas, quienes son cada vez 

más utilizadas por el hombre y en muchas aplicaciones siguen siendo hasta hoy en día insustituibles; así como la 

producción de las mismas es importante para la industria, su control en cuanto a la calidad sigue siendo una necesidad 

cada vez más creciente dentro del sector y son los métodos químicos los tenidos en cuenta para llevar adelante estos 

análisis en el laboratorio. Uno de ellos se basa en la formación de compuestos de coordinación y fué la propuesta 

realizada por la cátedra, a través de una práctica experimental destinada a grupos de 30 alumnos como a sus docentes 

acompañantes en un tiempo de 60 minutos, llevada adelante en los laboratorios de la Facultad de Ciencias de la 

Alimentación. 

 

Objetivo 
El objetivo del presente trabajo fue verificar la presencia de cobre en aleaciones metálicas. 

 

Metodología 
La metodología requirió ser en principio explicativa por parte del docente a cargo, dado que fue necesario realizar una 

presentación y breve reseña al grupo además de una clara consigna de trabajo. Posteriormente se trabajó en grupos de 5 

alumnos para el desarrollo de las distintas etapas experimentales finalizando con una puesta en común sobre los 

resultados logrados por cada grupo. El procedimiento experimental consistió en el acondicionamiento de piezas 

metálicas para el ensayo, utilización de soluciones ácidas para la digestión de las muestras, observación y descripción 

del proceso de digestión ácida de un metal, cambio de medio por el agregado de una solución básica, observación y 

descripción del proceso de formación de un precipitado, agregado de solución amoniacal y descripción del proceso de 

obtención de un complejo, así como la comparación entre las diversas muestras metálicas y la muestra patrón. Como 

conclusión se compararon los cambios producidos para los diferentes precipitados y los productos formados. Se 

estableció una relación en función de la cantidad de muestra utilizada y la coloración final obtenida, refiriéndolas a las 

cantidades de cobre presentes en cada muestra de aleación analizadas en comparación con el patrón ensayado. A 

continuación se exponen los materiales y el procedimiento de la técnica empleada. 

Materiales: Gradillas, tubos de ensayo, soluciones de ácido nítrico 4 molar, hidróxido de sodio 4 molar, hidróxido de 

amonio 4 molar, sulfato de cobre, agua destilada, pipetas, matraces aforados, alicate, cobre metálico y distintas 

aleaciones de uso comercial disponibles en el mercado local. 

Los alumnos se distribuyeron en grupos no mayores a 5 integrantes para llevar adelante los ensayos respectivos. 

En principio se les solicitó preparar una gradilla completa conteniendo tubos de ensayo vacíos y limpios. 

Luego se realizó la toma de muestra metálica con la ayuda de un alicate, teniendo como premisa el considerar que 

todas las muestras metálicas tuvieran la misma masa; posteriormente fueron agregadas a cada tubo y debidamente 

identificadas. 
De la misma manera se preparó una muestra con el estándar de cobre, tomando como patrón una sal de alta pureza. 
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Posteriormente se adicionó una solución de ácido nítrico 4 molar en c.s.p. completar un 10% de la capacidad del 

tubo. A posterior se adicionó agua destilada en c.s.p. hasta completar un 30% de la capacidad del tubo. 

Luego de unos minutos, lentamente se agregó una solución de hidróxido de sodio 4 molar en c.s.p. hasta la obtención 

de un precipitado. 

Las fotos que a continuación se exponen dan cuenta de lo realizado en estas etapas. 

 
 

 
 

Foto Nº1: Acondicionamiento de las muestras en 

tubos de ensayo y gradillas. 

Foto Nº2: Adición de ácido nítrico a las muestras para 

su digestión. 
 

 

 

Foto Nº3: Adición de agua a las muestras digeridas. Foto Nº4: Adición de hidróxido de sodio. 
 

 

Finalmente se agregó una solución de amoníaco 4 molar gota a gota, hasta verificar los nuevos cambios en el 

precipitado anteriormente obtenido. Es de destacar que a medida que las etapas se desarrollaron, se solicitó a los 

alumnos llevar un registro, ya sea en forma escrita o tomando nota y grabando fotos con el celular de los cambios 

producidos en cada etapa, advirtiendo de antemano que los mismos se apreciarían en la coloración o en el estado de 

agregación de las sustancias obtenidas prestando especial interés al desprendimiento gaseoso o la obtención de 

sólidos. 

Las fotos a continuación son testimonio del procedimiento descripto. 
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Foto Nº5: Adición de solución de amoníaco. 
Foto Nº6: Cambios verificados posteriormente de la 

  adición de la solución de amoníaco.  
 

 

Foto Nº7: Al finalizar el trabajo en grupo. 
Foto Nº8: Durante la puesta en común de los resultados 

  logrados.  

 

Resultados y conclusiones 
Se realizó un relevamiento cualitativo de las distintas coloraciones desarrolladas por las muestras, para ser estas 

comparadas con el patrón. 

Las diferentes tonalidades obtenidas en las muestras analizadas fueron atribuidas a las posibles diferencias de 

concentración en cobre presente, como así también a la ausencia del mismo, permitiendo esto verificar la presencia y/o 

ausencia de iones cúpricos en solución. 

Es de destacar que la encuesta analizada sobre el total de los participantes, arrojó un resultado altamente satisfactorio, 

destacando la demanda por parte de los estudiantes en la realización con mayor frecuencia de este tipo de jornadas. 

Estas actividades, fueron propuestas y llevadas adelante durante hace ya una década, en donde la cátedra de Química 

Inorgánica ha participado ininterrumpidamente con diversas iniciativas, así como también estas jornadas han  

recibido el apoyo institucional mediante la resolución Consejo Directivo Nº 302/18 por la Facultad de Ciencias de la 

Alimentación, donde han nacido, elaboradas en conjunto entre todos sus integrantes que a lo largo de estos años 

compartieron no solo el articular acciones, sino también una determinada concepción del mundo, del aprendizaje y 

del conocimiento. 
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Eje temático: 2. Articulación entre niveles en relación a la enseñanza de las ciencias básicas 

 
Resumen 

Uno de los desafíos que enfrentan los docentes de ciencias básicas del nivel secundario, en la enseñanza de 

magnitudes fundamentales y derivadas, es la falta de dispositivos adecuados y la interpretación de dichos 

conceptos aplicados a fenómenos cotidianos. La medición de variables tales como el Peso (g), Diámetro (mm), 

Espesor (mm), Ratio de Extensión (R), que es una medida adimensional resultante del cociente entre el Diámetro y 

Espesor, en galletitas libres de gluten o ñSin TACCò, de marcas comerciales reconocidas, presentes en el mercado 

local, son datos necesarios para medir textura, junto con la apreciación visual del consumidor. El objetivo de esta 

activad de articulación vertical entre Nivel Secundario y la Universidad fue aplicar los conceptos de ñmedidas de 

variables físicas fundamentales y derivadasò a trav®s de ensayos empíricos, utilizando dispositivos usados en la 

universidad tales como calibre o Vernier y balanza digital, y la apreciación visual de características físicas en la 

medición concreta de tales variables. Los valores medidos por alumnos del nivel secundario, se han procesado en 

plantillas de Excel Microsoft ®. Se calcularon promedios y desviaciones estándares. Las conclusiones obtenidas 

fueron presentadas por cada grupo al finalizar las mediciones, resaltando la importancia y aplicación del uso de 

dispositivos de medición específicos tales como el Vernier o balanza digital, el cálculo del Ratio de Extensión (R), 

obteniéndose interpretaciones del significado de dichas variables y valorándose la relación con la calidad textural 

final observada en los diferentes tipos de galletitas dulces libres de gluten, analizadas. Se observaron valores 

semejantes para galletitas o bizcochos salados, mayores a los valores calculados para las galletitas o bizcochos 

dulces. En cuanto al Peso (g), el análisis permitió observar las mayores desviaciones en galletitas dulces. El 

presente trabajo nos permitió concluir que es posible relacionar las apreciaciones visuales realizadas a priori, con 

las variables medidas, incorporar el concepto de precisión mediante la utilización de dispositivos específicos de 

medición utilizados en la universidad como lo son el calibre o Vernier, balanza digital y definir mediante dichos 

parámetros determinadas características de calidad final en los diferentes tipos de galletitas libres de gluten, 

resaltándose la utilidad e importancia que tienen dichos parámetros para ser tenidos en cuenta por la industria 

alimentaria para un correcto procesamiento y posterior envasado. 

Palabras clave: articulación vertical, medición de magnitudes físicas, galletitas sin gluten. 

 

Introducción  

Investigadores como Melina Fuman, licenciada en Ciencias Biológicas de la Universidad de Buenos Aires y 

doctora en Educación de la Ciencia de la Universidad de Columbia, en Estados Unidos, destaca que existen 

horas de ciencia que se cumplen y profesores capacitados para dictarlas. ñSin embargo, el gran desaf²o que 

todavía tenemos pendiente es que la ciencia que se enseña deje de ser un cúmulo de datos, de fórmulas e 

informaciones con poco sentido para los alumnos para dar lugar a la enseñanza del pensamiento científico. En 

muchos colegios los alumnos van al laboratorio a hacer experiencias que son, más que nada, recetas para 

verificar un resultado que conocen de entrada. De ah² la famosa frase: óel experimento me dio mal, profeô. 

Fuman afirma que, en muchos casos, con solo agregar preguntas a las experiencias que se busca responder, esas 

actividades óverificativasô pueden convertirse en una real oportunidad para indagar. ñSe trata de dar vuelta la 

l·gica de óte lo cuento y lo verificasô a ótenemos una pregunta para responder y despu®s comparamos nuestras 

respuestas con lo que los libros dicen al respectoò. Fuman, M. (2009) 

Por otra parte existe una inquietud presentada en los encuentros de extensión universitaria de los últimos años de 

que ésta debería formar parte de la currícula de las carreras universitarias (III  Jornadas Marplatenses y I Jornadas 

Regionales de Extensión Universitaria ñProfundizando la Función Social de la Universidadò, 27 y 28 de Agosto de 

2007, 1ras. Jornadas de Extensi·n ñExactas con la Sociedadò, 8 y 9 de Noviembre de 2007, Ciudad Autónoma de 

Buenos Aires, III  Jornadas de divulgación de las líneas de investigación y extensión de la Universidad Nacional de 

Entre Ríos (INEX), 28 de agosto de 2008, Ciudad de Concepción del Uruguay, Mar del Plata; V Jornadas 
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Nacionales de Extensión, 10 al 12 de noviembre de 2010, Mendoza). Como docentes universitarios, durante los 

últimos años hemos detectado la necesidad de participar en la enseñanza de contenidos de Química y Física dentro 

del marco de la articulación vertical, Nivel Secundario-Universidad, en el presente trabajo hemos presentado 

contenidos relacionados con la Ciencias básicas, específicamente sobre medidas de magnitudes fundamentales y 

derivadas, porque forman parte de la interface entre los dos niveles, se enseñan en ambos y se profundizan en la 

Universidad. Velazque, M. et al., (2011) 

Desde un punto de vista didáctico los autores del presente trabajo no solo sostenemos las ideas hasta aquí 

planteadas sino que también coincidimos juntos a otros investigadores, que la ñarticulaci·n horizontalò es un 

herramienta importante, que deben realizarse entre las distintas asignaturas que se cursan en forma simultánea 

durante el cursado de una determinada carrera y debe concretar el logro de un diálogo que facilite a los alumnos 

el tránsito por las mismas, el uso de un lenguaje común, y que a su vez, le permita reconocer en las distintas 

asignaturas los objetos comunes que aparecen en formatos diferentes. Por lo tanto, la articulación horizontal en 

primera instancia debería brindar durante el proceso de enseñanza-aprendizaje una metodología coherente que le 

permita a los actores involucrados unificar ñreglas de juegoò, y tambi®n incorporar desde la instituci·n la 

ñarticulaci·n verticalò, entendida como ñuna necesaria continuidad, coherente, secuencial y gradual, que debe 

existir en el proceso de enseñanza- aprendizaje integral. Debe contemplar también, todos los aspectos 

comprometidos durante el tiempo que transcurre la ense¶anza como ñprocesoò: desde las estrategias did§cticas, 

contenidos, hasta los aspectos de organización institucional, tendiente a evitar aislamientos, contradicciones y 

duplicaciones entre los distintos niveles, y entre asignaturas de un mismo nivel. Costa, V. y Del Rio, L. (2016) 

Desde un punto de vista tecnológico, las galletitas dulces figuran entre los cuatro productos de consumo masivo que 

registran mayor demanda en los hogares argentinos (fuente: Télam- 29 Abril 2015). Según datos de la consultora 

KWP (Kantar World Panel), los porcentajes de penetración en los hogares son del 72,5% para las galletitas dulces y 

del 67,3% para las galletitas saladas. La mayoría de los productos de panadería, confitería y pastelería en Argentina 

contienen harina de trigo como principal componente. Existe, sin embargo, un grupo poblacional que presenta 

intolerancia a las prolaminas presentes no sólo en el trigo, sino también en la avena, la cebada y el centeno, 

conjunto de cereales identificados como TACC. Este serio síndrome, caracterizado por una mal absorción intestinal 

es llamado enfermedad celíaca y puede llevar a una severa malnutrición Sánchez et al., (2002). 

En estos tipos de productos ñlibres de glutenò, la calidad final en t®rminos generales, es un concepto abstracto, 

de difícil definición, donde el consumidor se constituye en el principal elemento para su evaluación. Para la 

mayoría de los consumidores, algunos de los atributos fundamentales de la calidad de cualquier alimento son la 

ausencia de defectos, tanto en la textura, como en el aspecto, que incluye color, forma, tamaño, aroma, y valor 

nutritivo. Jarén, C. (2005). 

Se han clasificado las técnicas instrumentales utilizadas para medir la textura de los alimentos en tres grupo: 

Ensayos empíricos, que miden alguna propiedad física bajo condiciones bien definidas. 

¶ Ensayos imitativos, que intentan simular las condiciones a las que el material está sometido en la boca. 

¶ Ensayos fundamentales, que miden propiedades físicas bien definidas tales como la viscosidad o el 

módulo elástico. 

Objetivos 

El fin perseguido en esta activad de articulación vertical y horizontal entre Nivel Secundario y la Universidad fue 

presentar los conceptos de ñmedidas fundamentales y derivadasò a trav®s de la transposici·n did§ctica y la 

apreciación visual de características físicas en la medición concreta de variables físicas tales como: Peso (g); 

Diámetro (mm); Espesor (mm) y cálculo del Ratio de Extensión, en diferentes tipos de galletitas dulces y saladas 

sin TACC o ñLibres de glutenò, de marca conocida presentes en el mercado local. 

 

Metodología 

Como se muestra en la Figura 1, en el presente trabajo de articulación, se han abordados los contenidos 

propuestos, mediante la aplicaci·n y la utilizaci·n de distintas estrategias did§cticas, ñpor recepci·nò, a trav®s  

de la exposición de las experiencias propias de los docentes, como as² tambi®n ñpor medio del descubrimientoò, 

por parte de los participantes mediante la presentaci·n e incorporaci·n de ñestudio de casosò. 
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Figura 1. Exposición de experiencias de docentes Universitarios a Alumnos Escuela Secundaria. 

 
En otra dimensión del proceso de enseñanza aprendizaje, en la Figura 2, se muestra cómo se ha puesto en 

práctica lo ñsignificativoò mediante la comprensi·n de los principios f²sicos fundamentales escogidos 

relacionando los mismos con la ñobservaci·n y percepci·n por medio de los sentidosò, trabajando sobre 

ejemplos prácticos relacionados con la calidad textural de los diferentes tipos de galletitas presentadas para su 

análisis y determinación. 

 
 

Figura 2. Medición del Peso (g), con balanza digital. 

 
La exposici·n manifiesta de la metodolog²a trabajada, las acciones de ñtransferencia, repetitividad y 

replicabilidadò en alumnos participantes del nivel secundario, los cuadros de resultados obtenidos en el estudio 

de las diferentes variables físicas abordadas, tales como Peso (g.); Diámetro (mm); Espesor (mm); y cálculo del 

Ratio de Extensión para las diferentes muestras estudiadas de galletitas dulces y saladas sin gluten se observa en 

la Figura3.; permitió la exposición y discusión continua de forma dinámica, la construcción de los 

conocimientos nuevos, y la articulación entre los participantes proponiendo un proceso cooperativo, haciendo 

que el aprendizaje se transforme conforme a un modelo ñColaborativoò. Ausubel, D.; et al. (1978) 
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Figura 3. Medición del Diámetro (mm) y Espesor (mm), con calibre Digital. 

 
 

Resultados Obtenidos 

El presente trabajo se inscribe en la democratización de la Enseñanza Superior ya que la Universidad no puede 

permanecer ajena a los problemas del medio por el cual transitan sus futuros alumnos considerando, además, que 

los niveles de enseñanza deben verse como un continuo y no como compartimentos aislados. 

De acuerdo con las observaciones volcadas en el cuadro, mostrado en la Tabla1, los alumnos participantes 

docentes universitarios intercambiaron los roles durante la puesta en práctica, lo cual les permitió llevar a cabo la 

experiencia y dar respuesta a las preguntas subyacentes. 

 
Tabla 1. Resumen de Datos. Cálculo del Ratio de Extensión. 

 CALCULO RATIO EXTENSION (Diam./Esp.)  PESO (g)    

 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 

 Biz. Queso Biz. Salado Pepas choco Galle vaini Biz. Queso Biz. Salado Pepas choco Galle vaini 

PROMEDIO 4,830 4,868 2,682 2,618 4,246 4,297 5,291 4,584 

D.S 0,413 0,607 0,115 0,360 0,219 0,142 0,353 0,334 

 
Esto coincide con lo expresado por Cordero y col. (2002) en que los roles grupales fluyen durante el discurso, 

reflejando la habilidad de cada estudiante para controlar la interacción, generando de esa forma una zona de 

desarrollo próximo, en la cual los estudiantes pueden actuar en niveles más elevados con la ayuda de un colega 

más experimentado. 

También se ha notado en el accionar de los alumnos una serie de potencialidades de la experimentación 

cualitativa y cuantitativa vinculadas al desarrolla de la curiosidad, discusiones, reflexión, elaboración de 

hipótesis y espíritu crítico, análisis de resultados y expresión correcta de los mismos, etc. Carrascosa y col., 

(2006). 

 
Conclusiones 

Las conclusiones obtenidas fueron presentadas y discutidas por cada grupo al finalizar las mediciones, resaltando la 

importancia del Ratio de Extensión (R) que es una medida adimensional que deriva del cociente entre el Diámetro 

(mm) y el Espesor (mm), obteniéndose valores semejantes para galletitas o bizcochos salados, mayores a los 

valores calculados para las galletitas o bizcochos dulces. En cuanto al peso se observó las mayores desviaciones en 

galletitas dulces. El presente trabajo nos permite concluir que es posible relacionar las apreciaciones visuales 

realizadas a priori, con las características texturales medidas, y definir mediante dichos parámetros determinadas 

características de calidad final en los tipos de galletitas libres de gluten analizadas. 
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Eje Temático: Estrategias didácticas basadas en la utilización de las tecnologías de la 

información y la comunicación como recurso didáctico. 

 
Presentación del Trabajo completo 

 

Introducción 
 

La sociedad actual se enfrenta con constantes cambios de índole social, cultural, entre otros; por lo que es necesario 

reflexionar sobre qué enseñar, cómo hacerlo y para qué lo hacemos. 

 
Según el modelo de Yves Chavellard1, que tiene como pilar fundamental ñla transposici·n did§cticaò, debe 

analizarse al sistema didáctico desde sus tres componentes fundamentales: el docente, el alumno y el saber a 

ense¶ar. Adem§s, seg¼n este investigador, existen dos tipos de saberes: el ñsaber ense¶adoò, considerado como 

saber personal y el ñsaber sabioò o saber institucional. El primero se distancia del segundo de acuerdo a las 

modificaciones que el profesor genere en su actividad áulica para hacer posible la enseñanza de un determinado 

conocimiento. 

 
Todo proceso de enseñanza y aprendizaje implica la selección de contenidos a enseñar. El contenido de saber que 

se selecciona como ñsaber a ense¶arò sufre desde entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que lo 

hacen apto para ser un objeto de enseñanza. El trabajo que transforma un objeto de saber reconocido por la 

comunidad científica en objeto de enseñanza se denomina transposición didáctica2. 

 
En dicha transposición inciden fuertemente el marco institucional en el cual se encuentran inmersos el docente y el 

alumno, es decir, el perfil del egresado de la carrera, el diseño curricular, el programa, la relación de la asignatura 

con sus cátedras paralelas y con sus correlativas verticales, las características del grupo - aula, el tiempo didáctico 

disponible, entre otras cuestiones. El docente es, en este contexto, el encargado de acotar esos saberes y 

modificarlos para que resulten objetos posibles de enseñanza. 

 
De esta manera, la transposición didáctica resulta ser una tarea muy compleja para los educadores, ya que como 

responsables deben atender no sólo a las características de los educandos sino también al contexto social, cultural, 

histórico y disciplinar. Además, otro aspecto trascendente a tener en cuenta hoy es la incorporación de las TIC para 

la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias, que genera un desafío adicional a la hora de planificar la enseñanza de 

un contenido. 

 

 

 
1 Yves Chevallard, profesor de los Institutos Universitarios de Formación de Profesores e Investigación Matemática 

de la Universidad de Aix Marseille, Francia, le ha dado al estudio de la Didáctica de la Matemática un sentido 

antropológico, o sea que lo considera como el estudio de las sociedades humanas y su comportamiento frente a 

los procesos de enseñanza y aprendizaje de la Matemática. (Chevallard, 1989) 
2 Chevallard, Y. 1991. La transposición didáctica - Del Saber Sabio al Saber Enseñado. Buenos Aires: Aique. 
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Objetivo 
 

Por lo expuesto anteriormente este trabajo sugiere una secuencia de enseñanza para la distribución normal con el 

uso de GeoGebra, con la finalidad de exponer el potencial didáctico de este software, no sólo como un instrumento 

para el docente en la enseñanza de la probabilidad sino también como herramienta de ayuda para el estudiante en la 

adquisición de nuevos conceptos. 

 
La propuesta consiste en enfrentar a los estudiantes a una situación problémica que incluye diferentes interrogantes, 

los que serán respondidos analizando una base de datos reales de temperaturas, aportados por el Servicio 

Meteorológico Nacional. La tarea tiene como propósito que los alumnos organicen dicha información y puedan 

realizar las actividades planteadas en la secuencia didáctica, para dar respuesta al interrogante: ¿por qué la función 

densidad de probabilidad de la distribución normal es la que es? Es decir, el objetivo primordial es justificar por qué 

la fórmula es cómo es, utilizando sencillos cálculo matemáticos y algunas consideraciones geométricas. 

 

Metodología 
 

Desarrollar la secuencia de actividades en el aula en forma conjunta con el software permite aplicar una 

metodología de enseñanza - aprendizaje basada en la teoría constructivista, la cual está centrada en la 

ñparticipaci·n activaò por partes de los estudiantes con el fin de lograr en ellos un aprendizaje significativo, siendo 

el profesor un orientador y facilitador del aprendizaje, motivándolos permanentemente al pensamiento reflexivo. 

 
Propuesta didáctica 

 

Los siguientes datos corresponden a las temperaturas del mes de enero desde 2004 al 2008; los cuales fueron 

brindados por el Servicio Meteorológico Nacional. (base de datos: archivo en excel) 

 
a) Utilizando el Geogebra, organizar por medio de una distribución la información recabada. 

b) ¿Cuál es la temperatura media? ¿con qué dispersión se presenta dicha medida? 

c) Mostrar gráficamente mediante un histograma las frecuencias relativas. 

d) El histograma realizado, ¿es una función de densidad? Justifica tu respuesta. 

e) En caso de que tu respuesta del ²tem anterior fuera ñnoò, àc·mo har²as para qu® si fuera posible? (ayuda: 

recordar la definición de histograma). 

f) Realizar el polígono de frecuencia que se ajusta al gráfico anterior. 

g) Observando la forma de caída de los lados del polígono, ¿qué función les recuerda? ¿Cómo escriben su 

expresión algebraica para que represente cada uno de los lados del polígono? 

h) Si se quiere dibujar una curva única a dicha gráfica ¿Cómo es su expresión? 

i) De acuerdo a esta propuesta, ¿se ajusta bien al histograma? ¿Qué diferencia se presenta? ¿cómo lo ajustarías? 

j) Probar dividir el exponente del número e por 2s , 2s
2 

, 2s
3 

, ¿cuál de todas se ajusta mejor? 
(x-25.22)

2
 

k) La función f (x)= e
-

 
 

16.13 ¿es una función de densidad? Si la respuesta es no, cómo harías para que lo 

sea. (ayuda: trabajar con la constante s 2p ) 

l) Escribir la expresión que mejor se ajustó al histograma en términos generales. 

 
Relevancia de los resultados obtenidos 

 

a) En lo conceptual: 

 
1. Conocer la función de densidad correspondiente a la distribución normal y las propiedades de la 

representación gráfica de dicha función. 

2. Revisar los conceptos esenciales de la teoría estadística: se buscan identificar los conceptos previos que el 

alumno haya internalizado sobre la teoría dada anteriormente, tablas y parámetros estadísticos para la 

variable aleatoria continua y los gráficos correspondientes para poder aplicarlos a la resolución del problema. 

3. Recordar aspectos importantes de las funciones exponenciales dadas en Análisis Matemático I, sus gráficas y 

el efecto de las constantes que generan desplazamientos horizontales en las curvas. 

4. Aludir al concepto de diferenciabilidad de una curva para que los estudiantes seleccionen la función que se 

ajuste mejor al gráfico que muestra el cúmulo de datos y a su vez, que cumpla con dicho concepto. 
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5. Verificar las condiciones que se deben cumplir para que una función se comporte como una función de 

densidad que se ajusta a una serie de datos concretos. 

6. Identificar la importancia de los parámetros media (µ) y desviación estándar (ů) en la caracterización de la 

función de densidad que se ajusta a una serie de datos dados. 

 
b) En lo procedimental: 

 
1. Construir tablas estadísticas mediante el uso del software. 

2. Calcular media y desviación estándar. 

3. Graficar el histograma y el polígono de frecuencias de los datos dados. 

4. Representar funciones exponenciales afectadas de diferentes coeficientes y ver su comportamiento. 

5. Resolver la integral para hallar el área bajo la curva de densidad. 

 
Discusión de los resultados 

 

En los ítems a) y c) se buscó que los alumnos resuman y muestren gráficamente la información con el apoyo del 

GeoGebra, donde el único inconveniente evidenciado fue el recordar algunas cuestiones propias del software. 

Cabe mencionar, que al ítem b) los estudiantes lo resolvieron satisfactoriamente. 
 

 

Para el ítem d) se esperaba que lo alumnos verifiquen que la suma del área de cada rectángulos no es igual a 1, lo 

cual no surgió de manera espontánea sino que se tuvo que intervenir y realizar preguntas que llevaron a la 

resolución de dicho punto, tales como: ¿Cuáles son las condiciones que tiene que cumplir una función para que sea 

función de densidad? ¿Cuáles son las que se cumplen para este caso? 

 
Fue necesario destacar que no es posible porque el área total debe ser igual a 1 y, si se observa el área del 

rectángulo de mayor altura es mayor que la mitad del área total (aprox. 0.53 unidades de área). 
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En el ítem e) al igual que en el caso anterior se tuvo que orientar a los estudiantes para lograr el objetivo 

planteado, ya que para que gráfico permita calcular probabilidades para variables continuas, deben ajustar las 
fir  

alturas de los rectángulos,  es  decir;  h = . Por ejemplo, si se trabaja con el primer intervalo, la altura es: 
b 

0.025 
h = = 0.013 . Para ajustar éstas alturas con el GeoGebra, se debe seleccionar la opci·n ñNormalizadoò. 

1.9 

 

En el ítem f) se graficó sin dificultades. 

 
En el ítems g) en una primera instancia propusieron 

una función cuadrática, pero rápidamente se dieron 

cuenta que la que mejor se adaptaba a los lados del 

histograma era la función exponencial. 

 
En los ítems posteriores no tuvieron grandes 

dificultades, si surgieron cuestiones propias del 

análisis como el recordar los desplazamientos de una 

función o la diferenciabilidad de la misma. 

 

 

En una primera observación puede verse que la caída 

del los lados del polígono recuerda a la función 

exponencial f (x) = e
x 
, pero desplazada sobre el 

eje x, es por eso que utilizaremos f (x) = ex-25.22 
y
 

f (x) = e
25.22- x 

; para representar el lados izquierdo 

y derecho, respectivamente. 
 

 

Se puede trabajar con f (x) = e
- x-25.22 

 

para 

representar la dos partes, pero es conveniente utilizar 
-(x-25.22)

2
 

, ya que existe su derivada y su 

punto máximo. Puede observarse que no se presenta 

el pico sobre la grafica. 

 
Para que la curva se ajuste deberíamos ensancharla, es decir, aumentar el valor de las ordenadas (manteniendo la 

forma de la función). Esto se consigue, dividiendo el exponente por una constante k y se observa que el ajuste es 

así perfecto cuando se divide por 2s 2 
. 

 

f (x) = e 
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2.84 2p o 2p 

( x-m )  - 
- 

 

Calculamos la integral definida 

que su área no da 1. 

 
32.6 - 

ñ e 
17.4 

(x-25.22)
2
 

2.(2.8)2 

 
dx = 7.09718 . Por lo tanto, no es una función de densidad ya 

Como la constante s es igual a 7.11. Para ser función de densidad se debe dividir por dicha constante. Es 

1 
decir, si uno busca que el área bajo la curva sea k entonces hacemos 

k 
f (x) que mantendrá la misma forma y 

con las mismas proporciones cambiando solo el factor de escala en el eje de ordenadas; lo que conlleva a que el 

área sea igual a 1. 

(x-25.22)
2 

2 

En consecuencia, f (x) = 1 
e 

2.(2.84)
2
 ­ f (x) = 

1 
e 2.s 2 

 

 

Conclusión 
 

Como conclusión general arribada a partir de la puesta en acción de esta experiencia en nuestra cátedra 

ñProbabilidad y Estad²sticaò es que, por medio de la propuesta realizada, los alumnos logran recordar e identificar 

no sólo la función de densidad de la distribución normal, sino también las propiedades de la curva que la representa, 

sin necesidad de un estudio memorístico, lo que resulta relevante dada la importancia de esta distribución en el 

campo de la estadística inferencial. Ellos van ñconstruyendoò la fórmula que la representa, observando el porqué de 

cada una de las constantes que aparecen y viendo nítidamente el comportamiento gráfico. Además pueden 

reconocer la influencia de los parámetros media y desviación estándar en la elección de la función que modeliza a la 

problemática en estudio. Con esta metodología se evita presentar a la función de densidad de la curva gaussiana 

como algo pre-elaborado, pretendiendo que los estudiantes participen en su obtención. Por otra parte, el uso del 

GeoGebra es un recurso beneficioso no sólo para la adquisición de nuevos conocimientos, sino también para 

fomentar el autoaprendizaje y automotivación en los estudiantes al brindar la posibilidad de observar el ajuste de las 

gráficas a datos concretos de la realidad y facilitar los cálculos. Sin este tipo de herramientas tecnológicas sería 

mucho más complejo la visualización y representación del problema. Esto se corresponde con la metodología 

utilizada y nos permite realizar un análisis posterior de fortalezas y debilidades encontradas durante el trabajo con 

los alumnos para optimizar la transposición didáctica de este tema en futuros cursos, manteniendo el rigor teórico 

que la distribución merece, pero haciendo que el alumno sea un constructor activo del conocimiento. 
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Resumen 

 
La Facultad de Ciencias de la Alimentación perteneciente a la Universidad Nacional de Entre Ríos, brinda antes 

del inicio de clases de las diferentes carreras que la misma ofrece, un curso gratuito de ambientación a los 

ingresantes. Para esta Tecnicatura en Gestión Gastronómica que se dicta en la institución desde 2008, siendo esta 

la 5ª cohorte, el Curso de Ambientación a la Vida Universitaria 2018, contó con los siguientes módulos: 

Matemática, Química, Métodos y Técnicas del Trabajo Intelectual y Estudiar en la UNER. El módulo Química 

se desarrolló con una carga horaria de 8 horas semanales, durante un mes. Este trabajo se realizó en base a los 

resultados cuantitativos obtenidos mediante evaluaciones de contenidos disciplinares del área. Se buscó valorar 

si los contenidos desarrollados en este módulo fueron re significados por parte de los inscriptos a esta carrera. La 

ciencia no debe ser enseñada y aprendida en base a conceptos teóricos exclusivamente, sino orientando a pensar 

en forma crítica para poder elaborar conclusiones propias y explicaciones sobre los desarrollos científico ï 

tecnológicos, utilizando vocabulario adquirido durante su aprendizaje, logrando así la "alfabetización científica" 

que promueve un nuevo enfoque. Campanario (2000) habla de la metacognición y alude a la capacidad de 

controlar y ser consciente de las propias actividades de aprendizaje, por otro lado, Sanmartí (2001), hace 

mención al concepto de autorregulación como central, ya que se considera que es el propio alumno quien 

construye su conocimiento a partir de la interacción con otras personas y con el saber, lo que implica autoevaluar 

y autorregular constantemente que y como se va aprendiendo. En función de esto, en el primer encuentro con los 

estudiantes, se utilizó una grilla con 10 preguntas como herramienta para poner en práctica la evaluación 

metacognitiva de los mismos, con el objetivo de indagar acerca de los diferentes saberes previos con los que los 

estudiantes ingresaban al curso de ambientación. Las preguntas planteadas fueron relacionadas a temas 

considerados indispensables para el desarrollo de la asignatura Química Básica que se dicta en el primer 

cuatrimestre de esta Tecnicatura. En función de los resultados obtenidos, se priorizaron tanto los contenidos a 

desarrollar como la profundidad de los mismos, con el fin de mejorar la calidad de aprendizaje de los 

estudiantes. De esta manera y teniendo en cuenta los temas involucrados y los resultados logrados, se decidió 

plantear clases teórico-prácticas con, entre otras herramientas, material extraído de videos y diapositivas 

animadas donde los alumnos pudieran apropiarse de los conocimientos de una manera diferente, como una 

estrategia que resultó muy interesante y atractiva, ya que mantuvo la atención del estudiante. Este enfoque hacia 

el uso de TIC´s fue muy motivador y dependió de nuestra creatividad como docentes la aplicación del mismo en 

diferentes temáticas. Las actividades así planteadas, si están bien estructuradas, tienen el potencial de lograr un 

cambio efectivo en la estructura de conocimiento de nuestros estudiantes, porque al identificar las ideas previas y 

utilizar diversas estrategias de aprendizaje que permiten modificar las concepciones alternativas, logran 

aprendizajes más significativos (Nieto 2004). El último día de clases se realizó una evaluación sumativa, para 

poner en evidencia si los contenidos desarrollados fueron re significados por los alumnos, con el fin de conocer 

los logros alcanzados por los mismos durante el tiempo que duró el curso. Esta última evaluación puso en 

evidencia que, del total de 10 preguntas, un 80% de las mismas fueron contestadas correctamente, constatando 

que los alumnos lograron asimilar y acomodar los contenidos desarrollados en sus estructuras cognitivas de 

forma positiva. Además, los mismos expresaron, a través de una encuesta que arrojó un 82% de respuestas 

positivas, que los medios digitales utilizados por el plantel docente, colaboraron en la construcción de sus 

conocimientos. Realizando un análisis sobre el desarrollo de las unidades didácticas, se concluye que se logró 
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profundizar la capacidad de comprensión de los conceptos básicos de la misma, abordando relaciones que no son 

directamente observables, utilizando varias variables. Así como también avanzar en el desarrollo de la capacidad 

de aplicar estrategias personales en la resolución de situaciones problemáticas. Realizaron predicciones y 

elaboraron informes con criterios personales aumentando de esta manera su capacidad crítica. Se pudieron 

organizar en grupos, trabajar en equipo y lograr discutir argumentando su posición, facilitando el cambio 

conceptual del conocimiento. Como docentes valoramos notablemente este abordaje, ya que consideramos que 

lograron apreciar el conocimiento científico, y al mismo tiempo considerarlo una actividad humana, que se 

construye día a día, que tiene limitaciones y que está sometido a presiones extracientíficas. Además, generar y 

diseñar situaciones didácticas contextualizadas seleccionando y secuenciando contenidos relacionados con las 

ciencias y así lo que se enseñe capte el interés de los adolescentes, y sean ciudadanos capaces de incorporar el 

saber no como algo lejano, abstracto y sin sentido, sino más bien que puedan ver que en la cotidianidad hay 

ciencia. 

 

Introducción  

 
La Facultad de Ciencias de la Alimentación perteneciente a la Universidad Nacional de Entre Ríos, cita en la 

ciudad de Concordia, posee varias carreras a disposición de los interesados en cursar estudios universitarios. 

Entre ellas, la Tecnicatura en Gestión Gastronómica, es una carrera a término que se dicta desde el año 2008 e 

inició su 5ª cohorte este año. A su vez, la institución brinda, antes del inicio de las clases de las diferentes 

carreras, un Curso de Ambientación a la Vida Universitaria, gratuito y con el propósito, fundamentalmente, de 

orientar a los ingresantes en las grandes áreas disciplinares vinculadas a la formación de la carrera elegida 

(Matemática y Química), y otros dos que son comunes a todas las Facultades de la Universidad (Técnicas del 

Trabajo Intelectual y Estudiar en la UNER). El módulo Química en particular, se desarrolló con una carga 

horaria de 8 horas semanales, durante un mes, el mismo procuró que el alumnado pueda interpretar y manejar 

conceptos elementales del área y el lenguaje propio de la disciplina, imprescindibles para la continuidad de los 

aprendizajes de la misma y de otras asignaturas. 

 
Objetivo 

 
Se pretende valorar a los inscriptos en la carrera en cuanto a la nueva significación que adquieren de los 

contenidos desarrollados en el módulo Química del Curso de Ambientación a la Vida Universitaria. 

Se intenta poner en evidencia que el uso de diferentes recursos didácticos, facilitan el aprendizaje de un 

contenido complejo y abstracto de una manera dinámica, interesante e interactiva a fin de lograr estudiantes 

motivados y comprometidos con su propio proceso de aprendizaje. 

 

 
Metodología 

 
La ciencia no debe ser enseñada y aprendida en base a conceptos teóricos exclusivamente, sino orientando a 

pensar en forma crítica para poder elaborar conclusiones propias y explicaciones sobre los desarrollos científico 

ï tecnológicos, utilizando vocabulario adquirido durante su aprendizaje, logrando así la "alfabetización 

científica" que promueve un nuevo enfoque. Campanario (2000) habla de la metacognición y alude a la 

capacidad de controlar y ser consciente de las propias actividades de aprendizaje, por otro lado, Sanmartí (2001), 

hace mención al concepto de autorregulación como central, ya que se considera que es el propio alumno quien 

construye su conocimiento a partir de la interacción con otras personas y con el saber, lo que implica autoevaluar 

y autorregular constantemente que y como se va aprendiendo. En función de esto, en el primer encuentro con los 

estudiantes, se utilizó una grilla con 10 preguntas como herramienta para poner en práctica la evaluación 

metacognitiva de los mismos, con el objetivo de indagar acerca de los diferentes saberes previos con los que los 

estudiantes ingresaban al curso de ambientación. 
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La grilla fue propuesta en función de los temas considerados indispensables para el desarrollo de la asignatura 

Química Básica, que se dicta en el primer cuatrimestre de la Tecnicatura en Gestión Gastronómica y que 

desarrolla, entre otros temas: Estados de la materia. Sistemas materiales. Soluciones. Magnitudes utilizadas en la 

cocina. Cambios de estado. Ácidos y bases. 

Por otro lado, en función de los resultados obtenidos en esta evaluación inicial y considerando los contenidos 

antes mencionados, se priorizaron tanto los contenidos a desarrollar como la profundidad de los mismos, con el 

fin de mejorar la calidad del aprendizaje de los estudiantes. Durante el dictado, se hizo hincapié en los siguientes 

contenidos: Materia y estructura atómica. Tabla periódica y enlaces químicos. Formulación y nomenclatura de 

compuestos inorgánicos. 

Una realidad observable en el aula es la dificultad de los alumnos para realizar procesos de abstracción. Si a ello 

sumamos la carencia de disposición para el estudio por falta de motivación y deficientes conocimientos previos, 

podemos evidenciar obstáculos para lograr un aprendizaje eficaz. Con el propósito de abordar esta problemática 

se generaron estrategias did§cticas a fin de colaborar con el proceso de aprendizaje haciendo ñtangiblesò los 

mecanismos abstractos y para ello la utilización de recursos informáticos fue una de las herramientas elegidas. Si 

bien la tecnología en sí misma no promueve la educación, puede transformarse en un auxilio inestimable para la 

adquisición y construcción del conocimiento, promoviendo una mejora en la calidad educativa. El empleo de las 

TICs en el aula no produce cambios por sí solo, están condicionadas al enfoque metodológico que el docente 

emplea para aprovechar las posibilidades de trabajo que brindan esos recursos. En esta oportunidad de utilizaron 

videos y power point animados, extraídos en su mayoría de internet que facilita una amplia gama de materiales 

acordes a lo que se necesitaba en ese momento. El empleo de los mismos supuso una interactividad que facilitó 

la relación pedagógica de enseñanza-aprendizaje, promoviendo la activación de las capacidades intelectuales 

para la construcción del conocimiento. Plantear las clases de manera teórico-práctica con, entre otras 

10. ¿Qué es una solución? ¿Cuáles son sus componentes? 

Grilla de preguntas entregadas a los alumnos 

Nombre los estados de la materia. De al menos un ejemplo de cada uno. 

¿Qué es la combustión? ¿Cuáles son los elementos necesarios para que se produzca? 

¿Es un fenómeno físico o químico? 

Cuántos cm3 tiene un litro? Cuántos gramos hay en 1/4kg? 

Cuando usted se sube a una balanza, ¿se pesa o se masa? Fundamente. 

¿Qué es la Tabla Periódica? 

Escriba el símbolo químico que representa a los siguientes elementos: 

Sodio 

Potasio 

Hidrógeno 

Oxígeno 

Cobre 

Escriba el nombre de los siguientes símbolos químicos 

Ag 

Hg 

Pb 

Cl 

Ca 

8. Nombre: 

a) Tres elementos metálicos 

b) Tres elementos no metálicos 

c) Dos sales 

d) Un ácido 

e) Una base 

9. ¿Qué ácidos conoce y utiliza en su vida diaria? Defina y explique donde se encuentran. 

- 

- 

- 

- 

- 

7. 

- 

- 

- 

- 

- 

1. 

2. 

 
3. 

4. 

5. 

6. 
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herramientas, el uso de las TICs, resultó una estrategia muy interesante y atractiva que mantuvo la atención del 

estudiante y generó su motivación hacia la temática. 

Las actividades así planteadas, si están bien estructuradas, tienen el potencial de lograr un cambio efectivo en la 

estructura de conocimiento de nuestros estudiantes, porque al identificar las ideas previas y utilizar diversas 

estrategias de aprendizaje que permiten modificar las concepciones alternativas, logran aprendizajes más 

significativos (Nieto 2004). 

 
Resultados 

 
El último día de clases se realizó una evaluación sumativa con la misma grilla de preguntas que el primer día, 

para poner en evidencia si los contenidos desarrollados fueron re significados por el alumnado y de esta manera 

conocer los logros alcanzados por los mismos durante el tiempo que duró este Curso. 

En esta ocasión, la evaluación puso en evidencia que, de las 10 preguntas planteadas, hubo un mayor porcentaje 

de respuestas correctas que al inicio, en algunas preguntas los porcentajes fueron mayores que en otras, pero en 

general se constato que los alumnos lograron asimilar y acomodar los contenidos desarrollados en sus estructuras 

cognitivas, alcanzando de esta manera, producir un nuevo conocimiento. 

 
El siguiente gráfico muestra comparativamente por pregunta, cómo fueron las respuestas de los alumnos al inicio 

y al final del curso. 

 

 

 

 

Acompañando la grilla del último día se encuestó a los alumnos respecto de los recursos digitales utilizados por 

el plantel docente, en cuanto a si colaboraron en la construcción de sus conocimientos y en la misma se obtuvo 

un 82% de respuestas positivas al respecto, tal como lo muestra el siguiente gráfico: 
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Respuestas Correctas al Inicio del Curso de Ambientacion 

Respuestas Correctas al Finalizar el Curso de Ambientacion 
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Conclusiones 

 
Se logró profundizar la capacidad de comprensión de los conceptos básicos de las unidades didácticas previstas y 

avanzar en el desarrollo de la capacidad de aplicar estrategias personales en la resolución de situaciones 

problemáticas. El uso de las TIC´s facilitó la apropiación de los conocimientos por parte del alumnado, quienes 

pudieron predecir y elaborar informes con criterios personales, aumentando de esta manera su capacidad crítica. 

Se organizaron correcta y eficazmente en grupos, trabajaron en equipo, lograron discutir y argumentar sus 

diferentes posiciones, facilitando un cambio conceptual importante. 

Como docentes valoramos notablemente este abordaje, ya que consideramos que lograron apreciar el 

conocimiento científico, y al mismo tiempo considerarlo una actividad humana, que se construye día a día, que 

tiene limitaciones y que está sometido a presiones extracientíficas. Además, generar y diseñar situaciones 

didácticas contextualizadas seleccionando y secuenciando contenidos relacionados con las ciencias y así lo que 

se enseñe capte el interés de los adolescentes, y sean ciudadanos capaces de incorporar el saber no como algo 

lejano, abstracto y sin sentido, sino más bien que puedan ver que en la cotidianidad hay ciencia. 
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Eje Temático: Herramientas o medios para despertar vocaciones en carreras universitarias que 

incluyan alta carga de Ciencias Básicas. 

 
Palabras clave: Vocaciones científicas. Tutores. Robótica educativa. 

 
Introducción 

 
Este trabajo presenta las experiencias realizadas en Robótica Educativa para la enseñanza de las Ciencias. La información es 

parte de un proyecto de voluntariado universitario denominado: Tutores Científicos. En éste, los jóvenes universitarios 

realizaron un servicio social como tutores de niños/adolescentes de escuelas primarias y secundarias públicas. La motivación 

principal de los trabajos realizados fue el desarrollo de competencias científicas, buscando una relación significativa y 

personalizada entre el estudiante universitario y el niño/adolescente, para fortalecer autoestima, habilidades sociales, hábitos 

de estudio; buscando además ampliar la cultura científica. El joven universitario que cumple el rol de tutor se convierte en 

un modelo positivo a seguir para su tutorado. 

 
El proyecto tenía dos líneas estratégicas para su desarrollo: 

a) apoyo al desempeño académico (alfabetización científica), y 
b) apoyo a la formación integral. 

Ambas se lograron a través de actividades lúdico-recreativas sobre ciencias, las que se enmarcan en una Planificación 

Anual de Actividades que integra robótica educativa. Los planes se adecuaron para cada ciclo educativo que opera el 

proyecto. Se ordenaron las actividades por ejes temáticos y se abarcaron aspectos académicos como ser, el científico 

tecnológico, el social y el cultural. La otra línea pretendió incorporar capacidades propias de la ciencia para que luego 

sean instaladas en el propio establecimiento a partir del armado de un taller de robótica. 

 
La meta es clara, pero el camino no siempre es tan sencillo en la enseñanza de las ciencias. Todavía hoy en la mayoría de 

las escuelas de nuestro país, las Ciencias Básicas se enseñan poco ïmucho menos de lo prescripto por los diseños 

curricularesï y, en general, las clases adoptan una modalidad transmisiva de contenidos, en la que los docentes presentan 

un cúmulo de conocimientos acabados que ïcon suerteï los estudiantes recordarán en cursos superiores. En este sentido, 

no debe sorprendernos que los exámenes nacionales e internacionales muestren que los alumnos de nuestro país egresan 

de la escuela sin alcanzar saberes fundamentales que, en conjunto, se conocen como ñalfabetizaci·n cient²ficaò. Saberes 

que los prepararán para vivir como ciudadanos plenos en el mundo de hoy. 

 
Por lo expuesto, el rol del tutor científico puede mejorar el desempeño educativo y lograr el establecimiento de un vínculo 

de amistad (tutor-tutorando) que sirva como soporte en diversas situaciones de carácter individual, familiar y de 

interacción con su ámbito social. Además, proporcionar una opción de responsabilidad social para los universitarios que 

coincide con los actuales retos educativos: formar profesionales de manera integral, desarrollando en ellos: valores, 

actitudes, habilidades y destrezas que los involucran de manera efectiva en la atención a población vulnerable y en riesgo 

social. 

 
El proyecto en cuestión buscó fortalecer el compromiso de la Universidad Tecnológica Nacional, Regional Resistencia 

con la sociedad, al permitir a los estudiantes realizar su servicio social desde un contexto universitario. 

 
El objetivo principal fue: apuntalar a niños(as)/adolescentes que cursen los últimos grados de primaria y los cursos de 

nivel medio, inscritos en escuelas públicas ubicadas de preferencia, en comunidades con problemas de marginación, para 

desarrollar su potencial individual y social mediante el establecimiento de una relación significativa con un joven 

universitario que funge como tutor. Se buscará incidir, mediante diferentes actividades de apoyo, las áreas de desarrollo 

afectivas, sociales, culturales, escolares, motivacionales y de comunicación. 
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Problemática que aborda y Metodología 

 
La metodología del proyecto fue, el acompañamiento de carácter individual de un estudiante universitario a un 

niño/adolescente, lo que constituye una herramienta importante en el proceso formativo de los menores que cursan 

educación básica, en una etapa clave de su educación y formación. 

 
Se busca abordar una Problemática comunitaria que es la falta de interés e incluso rechazo hacia el estudio de las ciencias 

asociado al fracaso escolar de un elevado porcentaje de estudiantes, constituye un problema que reviste una especial 

gravedad en la provincia del Chaco. Territorio con los índices más altos de pobreza y deserción escolar. Esto se suma a 

las falencias de infraestructura de las escuelas especialmente en áreas científicas, falta de insumos, laboratorios, 

equipamiento, son realidades que se repiten con mayor frecuencia en escuelas de barrios más carenciados. Las escuelas 

pasan a tener un rol más de contención en función de una beca, que, a su función de educadora, siendo su nivel educativo 

muy bajo. Si a eso le asociamos que la provincia del Chaco, que posee uno de los índices más altos de pobreza en el país. 

Situación que impacta negativamente en la educación, a partir del fracaso, abandono o bajos niveles educativos. 

Cambiar la realidad de la educación científica es una exigencia que no responde sólo a la preocupación legítima, pero a 

nuestro juicio insuficiente de que los estudiantes no aprenden ciencias y llegan a los estudios superiores con muy mala 

base. 

 

Las propuestas actuales a favor de una alfabetización científica van más allá de la tradicional importancia concedida más 

verbal que real a la educación científica y tecnológica, para hacer posible el desarrollo futuro. Esa educación científica se 

ha convertido, en opinión de los expertos, en una exigencia urgente, en un factor esencial del desarrollo de las personas y 

de los pueblos, también a corto plazo. 

 

Si pensamos en función de tutorías académicas, en los últimos años, el tránsito de los adolescentes por la escuela ha sido 

objeto de diversos estudios que han puesto en primer plano la complejidad de este proceso. Estos abordajes se han ido 

enriqueciendo a medida que se deja de culpabilizar a los jóvenes por su fracaso escolar. Estas reflexiones ponen el acento 

en la multiplicidad de cuestiones que involucra la vida estudiantil y en el contexto sociocultural en los que están inmersos. 

 

La función tutorial presenta una larga historia en el sistema educativo y es posible que sea una tarea que presente más 

aspectos implícitos que manifiestos, tanto en los enunciados de la política como en las prácticas. Además, la cultura 

escolar constituye una trama en permanente transformación que conjuga historias individuales y colectivas en las cuales 

la voluntad política es recreada y reformulada. Por lo general, la tutoría va más allá de la instrucción formal y abarca todas 

las experiencias que permiten alcanzar una educación integral. A través de las tutorías de pares se pretende que estos 

estudiantes secundarios más humildes puedan visualizar un horizonte nuevo de oportunidades en los siguientes niveles 

educativos. 

 

Las trayectorias educativas hacen referencia al conjunto de condicionantes (experiencias, saberes, etc.) que inciden en el 

recorrido de los sujetos por las instituciones educativas. Es decir, que al analizar a los adolescentes se estará observando 

ese mosaico que van configurando a medida que avanzan en el recorrido escolar. Estudiar este derrotero implica referirse 

a los avances, las elecciones realizadas, los itinerarios emprendidos, los retrocesos, en algunos casos los abandonos y, en 

otros, los cambios de escuelas, así como los intercambios en el ámbito no formal, entre varias situaciones posibles. La 

función tutorial presenta una larga historia en el sistema educativo y es posible que sea una tarea que presente más aspectos 

implícitos que manifiestos, tanto en los enunciados de la política como en las prácticas. Además, la cultura escolar 

constituye una trama en permanente transformación que conjuga historias individuales y colectivas en las cuales la 

voluntad política es recreada y reformulada. 

 
La tutoría es entendida como un proceso de acompañamiento durante la formación de los estudiantes, que se lleva a cabo 

mediante la atención personalizada. Algunos de sus objetivos son la solución de los problemas escolares y el mejoramiento 

de la convivencia social. 

 
Asimismo, se busca desde la Facultad fortalecer los vínculos con el Nivel Medio o Educación Secundaria del Sistema 

Educativo a fin de promover mayores ingresos de estudiantes a nuestras carreras de grado. La relación significativa que 

se establece entre estudiante universitario y niño/adolescente tutorado es la base del éxito de la tutoría, lo que ha logrado 

generar nuevas oportunidades y expectativas, fortaleciendo autoestima y sociabilidad, hábitos de estudio; ampliando 

conocimientos y cultura general. 

 
Esto se logró a través de la Robótica Educativa, entorno de aprendizaje multidisciplinario y significativo, que se integra a 

pasos acelerados en las instituciones educativas argentinas y a nivel mundial. Como disciplina, aborda el diseño, 

desarrollo y programación de robots, máquinas automáticas programables. Además de desarrollar contenidos curriculares 

de materias como Ciencias, Matemática, Física o Tecnología, favorece la formación de otras competencias esenciales para 
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el progreso académico de los estudiantes, acordes a los postulados de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) de saber, hacer, ser, convivir y aprender a transformarse uno mismo y la 

sociedad (2012). 

 
El programa contempla cuatro momentos importantes del proceso: a) Actividades previas y empate; b) inicio de 

actividades; c) Desarrollo de acciones; d) Cierre de actividades. 

 
Actividades previas consisten en definir sedes para el programa, seleccionar las escuelas primarias/secundarias que 

recibirán este beneficio, diseñar y publicar la convocatoria para posibles tutores, evaluar y seleccionar a los candidatos, 

evaluar a los infantes que han sido seleccionados para participar y realizar la inducción de los tutores al programa. Esta 

etapa finaliza con el empate que consiste en comparar las características de personalidad de los estudiantes universitarios 

y los niños de primaria hasta identificar a la pareja de tutor y tutorado que se complementan y que por tanto pueden formar 

una diada que compartirá un ciclo escolar completo. 

 
Inicio de actividades contempla, la presentación del tutor con su tutorado, el desarrollo de la empatía y la detección de 

necesidades y características de personalidad del amigo, por parte del tutor, para el diseño específico de la intervención. 

Es una etapa que dura de dos a tres semanas. 

 
Desarrollo de actividades contemplan tres modalidades de participación: Diadas, grupales y colectivas. 

 
¶ Actividades en diadas son las que realiza propiamente el tutor con su tutorado. Estas actividades están encaminadas 

a trabajar las necesidades particulares del alumno. Son acciones que se planean considerando tanto el apoyo escolar, 

como aspectos emocionales y personales. Esta estrategia de trabajo permite que los tutorados establezcan una relación 

empática con sus tutores, lo suficientemente fuerte para incrementar su autoestima, su motivación de logro, y sus 

estrategias de aprendizaje. 

¶ Las actividades grupales se realizan en interacción con los integrantes del grupo diario y pueden ser, desde la 

celebración de un cumpleaños, hasta el análisis de un tema por medio de una técnica dinámica. Este tipo de actividades 

es planeado por el colectivo de tutores, bajo la asesoría y orientación del coordinador de tutores. El responsable de su 

aplicación es el coordinador de tutores en colaboración con una diada o con un grupo externo a los integrantes del 

proyecto. Estas acciones favorecen la comunicación y las relaciones humanas. 

¶ Las actividades colectivas son las que se realizan con el total de tutores y alumnos tutorados del proyecto para reforzar 

el análisis del tema de cada mes, la socialización, la responsabilidad y el conocimiento de su entorno inmediato. 

Consiste en una salida de estudios a un lugar que permita el desarrollo de las ares, la cultura y el deporte. El lugar 

destino varía de acuerdo al tema que se desarrolla cada mes; siendo algunos de los destinos: los museos, bibliotecas, 

centros de estudios universitarios, gimnasios y canchas deportivas, así como la asistencia a presentaciones artísticas 

y cultura. 

 
En concordancia con las características de la población a la que se atiende y su contexto socioeconómico, el programa ha 

enfatizado en los siguientes ejes de atención: 

 
Å Desarrollo del pensamiento lógico matemático. 

Å Desarrollo del pensamiento científico tecnológico. 

Å Desarrollo de la comprensión lectora y escritura 

Å Cuidado del ambiente 

 
Cierre de actividades, incluyendo la preparación para la separación y la evaluación final de alumnos, tutores, grupo 

coordinador y del programa en sí. En el proceso de separación se diseñan actividades de intercambio de tutores, actividades 

grupales sin tutores, una salida de convivencia y una entrega de diplomas de participación. A la vez, se establece el proceso 

de evaluación de amigos, tutores y padres de familia para corroborar los alcances y limitaciones del programa. 
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Relevancia 

 
La relevancia tiene varias aristas. Una: los jóvenes universitarios ponen en práctica sus conocimientos y desarrollan 

actividades acordes con su perfil profesional, compartiendo sus cualidades humanísticas, involucrándose como tutores en 

un proceso educativo, afectivo y social que apoya a los adolescentes participantes en el proyecto, para mejorar su 

desempeño educativo y lograr el establecimiento de un vínculo de amistad que sirva como soporte en diversas situaciones 

de carácter individual, familiar y de interacción con su ámbito social. Una segunda, proporciona una opción de servicio 

social para los universitarios que coincide con los actuales retos educativos: formar profesionales de manera integral, 

desarrollando en ellos valores, actitudes, habilidades y destrezas que los involucran de manera efectiva en la atención a 

población vulnerable y en riesgo social. 

 
Otra, y tal vez la más importante es la propuesta de favorecer una alfabetización científica para todos los ciudadanos y 

ciudadanas porque van más allá de la tradicional importancia concedida ïmás verbal que realï a la educación científica y 

tecnológica, para hacer posible el desarrollo futuro. Esa educación científica se ha convertido, en opinión de los expertos, 

en una exigencia urgente, en un factor esencial del desarrollo de las personas y de los pueblos, a corto plazo. 

 
No menos importante es contribuir a la mejora de la enseñanza de la ciencia en las aulas del nivel primario o secundario, 

que iniciamos este trabajo bajo la denominación de Robótica Educativa ïR.E.- como herramienta de enseñanza y motor 

de innovación pedagógica, con el objetivo justificar porque enseñar Robótica en las escuelas primarias o secundario, 

ayudando a reconocer la realidad tecnológica. 

 

La inclusión de proyectos educativos con el uso de robótica como recurso de enseñanza aprendizaje requiere plantearse 

en función de las capacidades y desempeños que se esperan consolidar en los alumnos. Las capacidades son el punto de 

partida para delimitar el contenido, los desempeños esperados, las tecnologías necesarias y los procesos de seguimiento a 

implementar. 

 

La Robótica educativa es propicia para la generación de la creatividad y fortalecimiento de la imaginación, logrando que 

se despierten inquietudes, ayuda a comprender el entorno en que vivimos, visibilizando los avances científico- 

tecnológico, apoya la habilidad productiva y comunicacionales, convirtiéndose en un motor de innovación, siempre y 

cuando se produzca un cambio en el alumno. 

 

La implementación de un robot móvil sencillo de ser construido con piezas de uso cotidiano como un cepillo de diente, 

ser§ utilizado en el proyecto con el cual se realizar§ una ñCarrera de cepillo de dientesò, las experiencias son realizada 

con niños y niñas del tercer ciclo de la enseñanza primaria con el fin de potenciar los aprendizajes. La experiencia también 

fue llevada a cabo con estudiantes del nivel secundario. 

 

Introducir la robótica en el ámbito de la educación fortalece la alfabetización científico tecnológico, que agrupa ciencias 

y disciplinas como la Ciencias naturales: física y Biología también matemática, dibujo, mecánica, electrónica, informática, 

entre otros, además de integrar las ciencias sociales. 

 

La robótica debe verse como dispositivos pensado para que las clases se puedan disfrutar y divertirse mientras aprende, 

desarrollando en ellos la imaginación y la creatividad, no es para aprender robótica, sino para aprender con robótica. 

 

Para poder mejorar el desempeño educativo y lograr el establecimiento de un vínculo de amistad que sirva como soporte 

en diversas situaciones de carácter individual, familiar y de interacción con su ámbito Social. Además, proporcionar una 

opción de responsabilidad social para los universitarios que coincide con los actuales retos educativos: formar 

profesionales de manera integral, desarrollando en ellos valores, actitudes, habilidades y destrezas que los involucran de 

manera efectiva en la atención a población vulnerable y en riesgo social. 

Fortalecer el compromiso de nuestra Universidad con la sociedad, al permitir a los estudiantes realizar su servicio social 

en un contexto universitario. 

 

Con esta propuesta tiene como metas atender a 200 estudiantes secundarios formados en alfabetización científica, generar 

tres escuelas con laboratorio de robótica, Articulación de saberes y contenidos entre escuelas secundarias y FRRe-UTN 

con capacitaciones para docentes y trabajar con más de 10 estudiantes universitarios comprometidos con la realidad, 

 
Conclusión 

 
Las tutorías científicas apoyada por la robótica ofrece un alto interés por sus posibilidades educativas, permite desarrollar 

entornos de aprendizaje que facilitan la exploración de lo formal al estilo activo y constructivista. Construyen por ello no 

solo competencias específicas tecnológicas sobre el funcionamiento básico de los robots, sino competencias cognitivas 
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generales sobre ñaprender a aprenderò, sobre ñaprender por indagaci·nò sobre ñaprender a emprender proyectos y resolver 

problemasò. 

Con este proyecto los alumnos construyen modelos de máquinas y animales; programan acciones y comportamientos; 

miden distancias en centímetros y velocidad en rotaciones; investigan cómo funcionan las máquinas; y crean y cuentan 

historias. 

Algunos temas abordados: 

¶ Ciencia: trabajar con máquinas simples, engranajes, palancas, poleas, transmisión de movimiento. Energía 

tipos y conservación. 

¶ Tecnología: Sistemas de control. Diseño y creación de un modelo. 

¶ Matemáticas: Relaciones. Medida de tiempo y distancia; sumar, restar, multiplicar y dividir. 

¶ Lenguaje, lectura y escritura: escritura creativa, narración de historias, explicar, entrevistar e interpretar. 

Una buena razón para considerar la robótica como un motor de innovación en los contextos educativos, está asociada a 

las posibilidades que brinda para insertar cambios relevantes en las formas de enseñar y aprender del estudiante y la 

factibilidad que muestra para consolidarse e incorporarse como una práctica regular y cotidiana en los procesos de 

enseñanza. 

La robótica en el aula es una gran herramienta pedagógica en cuanto a motivación del alumnado, desarrollo de 

Competencias Básicas y adquisición de conocimientos tecnológicos y científicos en general. Como proyecto educativo 

se puede considerar innovación en el tanto, implique y beneficie a las personas para las cuales fue creada, y sea asumida 

e incorporada como práctica cotidiana. Su razón de ser podrá ser instaurada si los educadores y estudiantes muestran y 

conservan actitudes y sentimientos sostenidos a lo largo del tiempo y mientras esté en ejecución. 

 

Un indicador de que la robótica es el resultado del motor de innovación es el cambio en las personas, en las ideas y 

actitudes, en las relaciones, modos de actuar, pensar y hacer de los involucrados. Si eso es visible desde la práctica 

entonces estamos ante una innovación. 
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Capacitación docente: 

 
 

Trabajando con los adolescentes. 

 
 

Logo creado institucionalmente. 
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Eje Temático 4. Estrategias didácticas basadas en la utilización de las tecnologías de la información y la 

comunicación como recurso didáctico. 
 

Internet revolucionó el ámbito de las comunicaciones de manera multidimensional, no solo al transformarnos en una 

Sociedad de la Información (Brunner, 2000), sino también al inducir el surgimiento de nuevas necesidades de 

alfabetización asociadas a las tecnologías digitales. Esto dio lugar a profundas transformaciones en los ámbitos 

económicos, políticos y culturales que caracterizan el nuevo paradigma tecnológico organizado en torno a las 

Tecnologías de la Información y la Comunicación, las denominadas TIC (Castells, 2000; Coll, 2005). En este nuevo 

escenario emergente, el conocimiento se convierte en la mercancía más valiosa, y la educación y la formación en las 

vías para producirlo y adquirirlo (Coll, 2008). Las TIC definidas como las herramientas que permiten la adquisición, 

producción, almacenamiento, tratamiento, comunicación, registro y presentación de la información en forma de voz, 

imágenes y datos contenidos en señales de naturaleza acústica, óptica o electromagnética (Fundesco, 1986), son un 

instrumento en este proceso. Su empleo en educación proporciona nuevas formas, complejas y diferentes de saber, 

aprender, pensar, comunicarse y crear sentido (Drenoyianni, 2006). Una de las grandes posibilidades que ofrecen es el 

incremento y manejo de la información puesta a disposición de los estudiantes y los docentes (Cabero Almenara, 1998). 

En los últimos tiempos, existe una tendencia a la integración de las TIC en el sistema educativo como parte del proceso 

de innovación pedagógica (Poggi, 2008), presentándose como una herramienta didáctica de beneficio en la labor 

docente al ofrecer multiplicidad de posibilidades para facilitar los procesos de enseñanzaïaprendizaje desde los 

netamente presenciales hasta los absolutamente virtuales (Sagol, 2011). 

 

El presente trabajo se efectuó dentro de las actividades propuestas en el Proyecto de Investigación y Desarrollo de 

Inserci·n (PIDIN): ñImpacto del conocimiento disciplinar- pedagógico- tecnológico (T-PACK) en el Profesorado en 

Biolog²aò (Res. C.S. 411-15), las cuales se llevaron a cabo en el Profesorado en Biología, que se dicta en la Sede de 

Concepción del Uruguay de la Facultad de Ciencia y Tecnología de la Universidad Autónoma de Entre Ríos (FCyT- 

UADER). 

 

Basándonos en el hecho de que en las aulas universitarias actuales, los estudiantes presentan un perfil estrechamente 

vinculado con lo digital, se combinaron los elementos presencialidad con virtualidad en un mismo ambiente áulico de 

enseñanza-aprendizaje. Para lograr esto, se diseñó una propuesta metodológica que implicó inicialmente una 

convocatoria al azar de estudiantes de los cuatro años de la carrera Profesorado en Biología, y luego se los dividió en 

dos grupos de estudio heterogéneos. El tema seleccionado para el desarrollo de las clases con ambas modalidades fue el 

de Biodiversidad. A un grupo se le impartió una clase tradicional con una modalidad expositiva y dialogada con uso del 

pizarrón y de la tiza, y al otro, una clase mediada por herramientas TIC, empleando para ello una presentación digital en 

formato Prezi (disponible en: https://prezi.com/xgztkrnnlcmk/untitled-prezi/ y realizada por la Prof. De Los Santos) 

[Figura 1] y un video de UNESCO llamado ñAprender a Proteger la Biodiversidadò disponible on line en: 

https://www.youtube.com/watch?v=RVnkkJaCuRo. Previamente a iniciar cada lección, ambos grupos de alumnos 

fueron citados en el Laboratorio de Informática de la FCyT, donde se les explicó el manejo del software de uso libre y 

gratuito para elaborar mapas conceptuales, Cmaptools (https://cmap.ihmc.us). Al  finalizar cada clase se les solicitó a los 

estudiantes que confeccionen un mapa conceptual individual sobre el tema abordado usando dicho programa digital. 

Los mapas elaborados fueron las herramientas de análisis para los investigadores del PIDIN, donde poder valorar y 

evaluar el aprendizaje alcanzado tanto en la clase tradicional como en la mediada por herramientas TIC. 

mailto:silvamonte@yahoo.com.ar
http://www.youtube.com/watch?v=RVnkkJaCuRo
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Figura 1: Vista general de la presentación en formato Prezi empleada para la clase mediada por TIC. 

 

 
Los mapas conceptuales se pueden considerar como una estrategia didáctica pedagógica ya que dinamizan los procesos 

de enseñanza-aprendizaje (Cañas et al., 2000; Díaz, 2002). Según lo propuesto por Novak y Gowin (1988), son 

diagramas que expresan relaciones entre conceptos generales y específicos de algún tema en particular, estableciendo la 

organización jerárquica entre ellos, facilitando de este modo el desarrollo organizado y funcional de los conceptos, 

brindando la posibilidad de analizar las representaciones que el estudiante va elaborando y ayudando a determinar su 

habilidad para integrar los conceptos en un esquema mental comprensivo, constituyendo de este modo una herramienta 

que puede ser utilizada tanto en la enseñanza como en la evaluación. Sin perder de vista que la evaluación constituye un 

elemento importante del proceso de enseñanza-aprendizaje y su diseño guarda estrecha relación con la metodología de 

enseñanza que se está empleando (Salinas, 2010). 

 

Evaluar en el contexto del aprendizaje significa tener claridad en cuanto al conocimiento que se espera obtener, 

entendiendo que el conocimiento es una compleja estructura, integrada por un conjunto de saberes y caracterizada por la 

visión de quien aprende (Chacón Ramírez, 2010). Por lo que se podría valorar el mapa conceptual como una 

herramienta en manos de los estudiantes para organizar la información sobre un tema dado y revelar la estructura de su 

conocimiento (Novak, 1998; Salinas, 2010). En este contexto para valorar los mapas conceptuales generados por los 

estudiantes se realizó una adaptación de la rúbrica propuesta por Domínguez-Marrufo et al. (2010), y se determinaron 

como categorías a evaluar las siguientes: a) concepto principal, b) conceptos subordinados, c) conexiones junto con las 

proposiciones en una sola unidad evaluativa, d) enlaces cruzados para evidenciar la creatividad general del mapa, y por 

último, e) la complejidad estructural del mapa conceptual. Las categorías seleccionadas son representativas de los 

elementos destacados en la teoría del mapa conceptual de Novak. Para la valoración de los conceptos se hizo distinción 

entre el principal y los subordinados, pues el primero orienta en parte el desarrollo de la jerarquía y los subordinados 

sirven para determinar en la medida que estén todos o sólo algunos de ellos, es decir, que fue lo comprendido por el 

alumno. Las proposiciones constituyen una ayuda gráfica para relacionar los conceptos. En el nivel más alto de la 

rúbrica se especifica que los enlaces deben ser adecuados y pertinentes de acuerdo con el texto y el dominio de 

conocimiento. En cuanto a los enlaces cruzados, se ubican en el nivel más alto aquellos que resultan novedosos o 

creativos. Aquí, lo creativo tiene que ver con las relaciones originales pero esclarecedoras o sorprendentes que se 

generan al formar una proposición. Lo inusual presenta relaciones que pueden tener un carácter particular, es decir, 

expresiones de la interpretación del estudiante y que incluso, podrían no haber sido observadas por el profesor. El nivel 

más bajo de este criterio lo determina la inclusión en el mapa de enlaces cruzados completamente irrelevantes, o falsos, 

tanto semántica como gramaticalmente, es decir, cuando las palabras de enlace no adjudican a la unión de conceptos 

sentido, ni muestren pertinencia. En la complejidad estructural se valora la composición general del mapa conceptual y 

se toman en consideración aspectos como complejidad, organización, claridad y equilibrio. La complejidad alude a la 

cantidad de niveles jerárquicos, ramificaciones y valoraciones sobre el diseño del estudiante al distribuir los elementos 
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que contribuyen a dar claridad y entendimiento al mapa conceptual, evitando ambigüedades o confusiones. La 

valoración del equilibrio en el desarrollo de los conceptos sirve para reconocer procesos de comparación y 

diferenciación importantes al ser reflejo de estrategias anal²ticas, o sea, que las ñramasò del mapa conceptual se han 

desarrollado equilibradamente (Domínguez-Marrufo et al., 2010). 

La muestra analizada en cada uno de los grupos de estudio conformados fue de nueve alumnos (n=9) [Figuras 2 y 3]. 

 

 
 

 

Figura 2: Mapa conceptual elaborado luego de la clase tradicional (realizado por A.S.). 

 

 
 

 

Figura 3: Mapa conceptual elaborado luego de la clase mediada por TIC (realizado por B.N.). 

En los resultados obtenidos en relación a la primera categoría ñConcepto Principalò para el grupo de la clase tradicional 

el promedio fue de 2,77 mientras que en el grupo de clase TIC fue de 3. En referencia a la segunda categoría 

establecida: ñConceptos subordinadosò, el promedio del grupo de la clase tradicional fue 0,77, y el de la clase TIC fue 

1,66. En la tercera categoría considerada, ñPalabras de enlace y preposicionesò, el grupo de la clase tradicional alcanzó 

el 0,66 y el de clase mediada por TIC, 1,55. En la cuarta categoría: ñEnlaces cruzados y creativosò, ambos grupos 
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obtuvieron un promedio de 0,44. Por último, en la categoría ñEstructuraò, el promedio del grupo tradicional fue de 0,55 

en tanto que el del grupo TIC fue de 1,66 [Figura 4]. Al realizar un análisis general de los promedios obtenidos, se 

observa que en todas las categorías establecidas existe una marcada diferencia entre ambos grupos, excepto en la cuarta 

donde ambos alcanzaron el mismo promedio. 

 

 
 

 

Figura 4: Resultados obtenidos de la evaluación de los mapas conceptuales elaborados de ambas clases. 

 

 
La ejecución de la evaluación de la actividad propuesta mediante mapas conceptuales, permitió establecer valores 

promedio que ponen de manifiesto mejores procesos cognitivos con el empleo de herramientas TIC. Consideramos que 

en la clase mediada por ellas, al existir un discurso narrativo pero al mismo tiempo también visual, posibilitado por las 

citadas tecnologías, se pueden presentar ideas, contenidos e información de forma más interesante, atractiva, 

comprensible, disponiendo al alumno de otra manera, concitando su atención, interpretando e incorporando mejor los 

conceptos impartidos por el educador. Además, los estudiantes de la sociedad de la información actual, poseen destrezas 

que están asociadas con las TIC, por lo que adoptan el uso de las computadoras en sus actividades de aprendizaje, 

prefieren un video o el uso de aplicaciones multimediales antes que la lectura tradicional de libros impresos, por lo que 

este contexto los ayuda, los motiva, los estimula, les posibilita un mayor aprovechamiento del tiempo, dando como 

resultado una mayor dedicación, atención y entusiasmo hacia el estudio. 

 

Con los resultados obtenidos podemos concluir que las TIC integradas en el proceso de enseñanza-aprendizaje se 

podrían constituir como herramientas facilitadoras para alcanzar los objetivos propuestos y serían un complemento 

valioso a las formas tradicionales de la educación, promoviendo una nueva educación basada en otro tipos de 

competencias para los estudiantes, donde además verán incrementado su rendimiento académico. Como propone 

Zangara (2009) debemos considerar el empleo de TIC en los espacios de enseñanza como un tema central de la gestión 

educativa actual. 

 

Palabras clave: proceso enseñanza-aprendizaje, aula presencial, herramientas TIC, mapas conceptuales 
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RESUMEN 

El prop·sito de este trabajo, cuya denominaci·n es ñAbordar la lectura en las clases de Qu²mica (o 

Ciencias Naturales) con el auxilio de las TICò, fue acercarle una propuesta did§ctica a los estudiantes del 

primer año del Profesorado de Educación Secundaria en Química, futuros docentes. El proyecto giró en torno 

a cómo trabajar la lectura de los textos de las Ciencias Naturales utilizando las TIC como recurso mediador. 

Esta idea se enmarcó, por un lado, en el modelo alfabetizador que propone abordar la enseñanza de la 

lectura atendiendo lo global, lo analítico y lo sintético del texto. Igualmente, se tiene en cuenta un enfoque 

que procura atender las diferentes instancias del proceso lector. Estos modelos proponen estrategias de 

enseñanza de la lectura y actividades que deben resolver los alumnos para comprender textos de las diferentes 

áreas (en Química, por ejemplo). 

Por otro lado, también, se sostuvo en el marco conceptual denominado TPACK, que comprende la 

integración de tecnología a la enseñanza de un contenido disciplinar a través de la intersección de tres 

componentes. Asimismo, en la pedagogía de las multialfabetizaciones, que plantean la exploración y el 

análisis no solo de lo que tiene que ver con la recepción, sino también con la construcción y el intercambio de 

saberes que tienen lugar en Internet y en otros soportes enriquecidos. Estos modelos alfabetizadores fueron  

los que se adoptaron y adaptaron a nuestros requerimientos. 

En primera instancia, esta propuesta se puso en práctica con ellos, los estudiantes del Profesorado de 

Educación Secundaria en Química, en las clases del Taller de Oralidad, Lectura, Escritura y TIC, con el fin de 

que se apropiaran de la metodología. Consecutivamente, debieron emplear esta forma de aproximarse a la 

lectura de textos expositivos-explicativos para pensar e idear propuestas similares a la planteada, pero ya 

pensándose como docentes de Química (o Ciencias Naturales), disciplina que enseñarán una vez que 

concluyan su trayectoria formativa. Y, para realizar estas actividades, a lo largo del proceso antes explicitado, 

utilizaron y se auxiliaron con las TIC. 

 
Palabras clave: lectura, texto expositivo-explicativo, TIC, Química, enseñanza- aprendizaje. 
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MARCO TEÓRICO  

En el ámbito de formación de los estudiantes de Química (o Ciencias Naturales), los textos 

expositivos explicativos tienen marcada presencia. Y estos, al momento de ser leídos, requieren un mayor 

tiempo de procesamiento que otros discursos, pues «comprenderlos implica construir una o varias redes de 

relaciones entre conceptos que corresponden a un determinado dominio del conocimientoéè (Narvaja de 

Arnoux; Di Stéfano y Pereira, 2011: 81). 

Adam (1997) los cataloga como textos en los que predomina la secuencia explicativa. Otros los 

llaman expositivo/explicativos. 

Estos textos se utilizan para aprender, por esta razón presentan características particulares. Su 

principal rasgo es que emplean una gran cantidad de términos científicos o un vocabulario técnico, que 

demanda otro trabajo de lectura. 

Ahora bien, por mucho tiempo se ha ç [é] considerado que la comprensi·n lectora era el resultado 

del descifrado de un textoéè (Desinano y Avenda¶o, 2009: 46); sin embargo, una vez finalizada la lectura, 

no se entend²a lo le²do. Entonces, la comprensi·n textual ser§ posible si se pone ç [é] en marcha una serie  

de estrategias cuya función es asegurar este objetivo» (Solé, 1994:39). Es decir, «procesos mentales que el 

lector pone en acción para interactuar con el texto» (Marín, 2012:237). 

Esto se efectiviza porque el lector posee conocimientos que deben ser recuperados y ser puestos en 

interacción con el texto. Porque ç [é] la comprensi·n implica la presencia de un lector activo que procesa la 

información que lee, relacionándola con la que ya poseía y modificando esta como consecuencia de su 

actividadé è (1994:39). 

La lectura es entendida entonces como un proceso complejo mediante el cual se le da sentido al  

texto y en el que se requiere una intervención de prelectura, lectura y poslectura, se aplican diferentes 

estrategias de lectura y, en el caso de los textos expositivos explicativos, el trabajo se centra 

fundamentalmente en el léxico. 

Por lo anteriormente expuesto, es importante identificar que los textos que aparecen en los libros que 

se utilizan en las clases de Química (o Ciencias Naturales) presentan ciertas características que deben ser 

tenidas en cuenta a la hora de utilizarlos como insumos para la enseñanza de algún contenido disciplinar. 

Además de lo que se presentó sobre la lectura y los rasgos propios de los textos que predominan en 

las clases de Química, no se debe soslayar el lugar que cumplen las TIC en el proceso lector. Pues, con la 

presencia de ellas, la práctica de la lectura se modifica. Deja de ser lineal o secuencial y el lector puede optar 

por varios recorridos de lectura. Los textos se presentan con una serie de enlaces o links que conducen a otro 

texto, imagen, video, etc. Por eso, también, hay que enseñarles a los alumnos a producir textos que estimulen 

y desarrollen sus capacidades. Se trata de alfabetizar, en el sentido tradicional, en conjunción con una 

concepción actual. De ese modo «surgen, por tanto, nuevas alfabetizaciones centradas en torno a las 

oportunidades que aportan estas nuevas tecnologías para la fabricación de textos híbridos y multimodales. 

Modos de representación de significados que se hallaban relativamente separados ahora se encuentran cada 

vez más estrechamente entrelazados» (Kalantzis y Cope, 2009: 94). 
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Por eso, mediante este trabajo, se propone una alfabetización que vaya más allá de la tradicional; se 

procura adoptar una pedagog²a de la ñmultialfabetizaci·nò. 

Igualmente, desde el enfoque TPACK, Mishra y Koehler (2006), se considera que para lograr una 

real integración de la tecnología se debe comprender la interrelación entre tres componentes: el conocimiento 

disciplinar, el conocimiento pedagógico y el conocimiento tecnológico. En el primero entra en juego el saber 

sobre el contenido o tema propio de la disciplina que se desea enseñar; el segundo, tiene que ver con los 

procesos, métodos o prácticas de enseñanza y aprendizaje. Y el último se vincula con el conocimiento sobre 

las tecnologías tradicionales y las avanzadas. 

La intención de este modelo es que la tecnología sea empleada de manera efectiva al momento de 

enseñar un tema. Pues las «tecnologías digitales tienen el potencial para modificar la naturaleza de una clase, 

ya que juegan un papel esencial en la manera en que se pueden representar, ilustrar, ejemplificar, explicar y 

demostrar las ideas y conceptos de una disciplina para hacerlas más asequibles a los alumnos» (2006:9). 

En definitiva, esta propuesta interdisciplinaria viene a plantear otro modo de trabajo áulico para el 

aprendizaje del estudiante y para la enseñanza docente; es decir, abordar la lectura en las clases de Química (o 

Ciencias Naturales) con el auxilio de las TIC. De esta manera, se posibilitarán otras formas de apropiación, 

construcción, socialización y trabajo con el conocimiento. 

 

MATERIALES Y METODOLOGÍA  

Se utilizaron varios textos expositivos-explicativos, que fueron extraídos de libros que circulan en las 

instituciones educativas del Nivel Secundario. Se pensó en el contenido o tema a enseñar y se planificaron las 

actividades de lectura, atendiendo especialmente a que estos textos (expositivos- explicativos) utilizan un 

léxico específico. Todo lo proyectado fue mediado por el uso de las TIC. 

A Ejemplo propuesto por las profesoras de la cátedra: 

Tema: Transformaciones químicas reversibles e irreversibles 

¶ Actividades de prelectura 

En primera instancia se determinará el objetivo de la lectura. Luego, el docente iniciará una 

conversación con los estudiantes en relación con el tema sobre el cual se va a leer. 

Les mostrará (proyectará) unas imágenes: 

 

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/_MwCq_6Q7mU8/SqaED4kAsVI/AAAAAAAAIxw/M-AUzmLWJOQ/s400/recuerdo2.jpg 

http://4.bp.blogspot.com/_MwCq_6Q7mU8/SqaED4kAsVI/AAAAAAAAIxw/M-AUzmLWJOQ/s400/recuerdo2.jpg
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Les preguntará: ¿qué pueden ver en las imágenes? ¿En qué se diferencian? ¿Qué les ocurre a esos 

objetos con respecto a su color? ¿Por qué se produce ese cambio? En términos de Química, ¿cómo podríamos 

denominar este suceso? 

De ese modo, se recuperarán y activarán los saberes con los que cuentan los estudiantes sobre el 

tema. 

En seguida se expondrán algunos vocablos que pueden llegar a obstaculizar la lectura. Se trabajará 

sobre el significado de estos: predecir, hidratar, deshidratar, virar, implicar, pronosticar, impregnar,  

embalajes, vitrina, secante, aditivos, cualitativo. Estos estarán resaltados y linkeados con los significados por 

si se les presentan dudas posteriormente. 

A continuación, se les presentará el texto a trabajar (digitalizado o impreso). Utilizarán sus netbook  

o celulares. Posteriormente explorarán el paratexto. Se leerá el título; se prestará atención a la imagen, a las 

palabras destacadas, al tamaño de las letras y a los símbolos que aparecen. Observarán el texto que van a leer 

e irán conversando. Harán predicciones sobre su contenido y analizarán de dónde fue extraído. 

¶ Actividades de lectura 

El docente (o los alumnos) leerá en voz alta el texto. Se reiniciará la conversación con el fin de 

identificar las ideas globales sobre el tema. 

Se releerán párrafos que puedan dificultar la comprensión del texto. Subrayarán las palabras que no 

conocen o expresiones que entorpezcan la lectura y deberán buscarlas en el diccionario de la Real Academia 

Española (http://www.rae.es). Analizar la escritura de cada una, revisar la ortografía. 

¶ Actividades de poslectura 

Luego de la lectura, se conversará acerca del contenido del texto. Verificarán si sus  hipótesis 

iniciales fueron acertadas. 

Posteriormente, responderán un cuestionario (información explícita). También, realizarán una 

relectura de algunas oraciones (información implícita). 

Después, se seleccionarán algunos vocablos específicos: temperatura ambiente, sustancia, proceso 

reversible, humedad, vapor de agua, sólido, higrómetro, calorimétrica, solución. 

A continuación, se elegirán oraciones cuya construcción pueda dificultar la comprensión. Se las 

reformulará. Ejemplo: «En cambio, si el ambiente está seco, lo que implica poca humedad, el agua pasa al  

aire y el sólido vira al color azul que pronostica buen tiempo». 

Deberán realizar grabaciones orales, explicando el significado de estas palabras (teniendo en cuenta 

el uso disciplinar) a modo de ir confeccionando un diccionario digital. Y videos o posters con las oraciones o 

párrafos escogidos. 

Por último, podrán confeccionar un mapa conceptual (Cmap Tools) para sintetizar el contenido del 

texto. 
 

 

Todo lo realizado será registrado en un mural digital. 

Recursos: 
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Textos (digitalizados e impresos), imágenes, videos, Internet, netobook, tablet, notbook, celulares, 

aplicaciones o programas: Cmap Tool, Audacity, Windows Media, Movie Maker, Gimp, Gloster, Muraly. 

Texto fuente: 

Fuente: Botto, J. et al (2006). Química Polimodal. Buenos Aires: Tinta Fresca 

 

 

RESULTADOS 

Mediante la apropiación y puesta en práctica de la propuesta presentada para el abordaje de la lectura 

con el auxilio de las TIC, los estudiantes del Profesorado de Educación Secundaria en Química pudieron 

identificar las características particulares de los textos con secuencia discursiva expositiva-explicativa. 

Reconocer las instancias del proceso lector y las estrategias que lo posibilitan. Familiarizarse con algunos 

recursos y herramientas TIC. Incorporar un modelo de trabajo y diseñar actividades con contenidos 

curriculares. Y, al mismo tiempo, reflexionar acerca del rol de los docentes y estudiantes en el proceso de 

integración pedagógico-disciplinar de las TIC y la lectura. 

 
CONCLUSIONES 

Para los estudiantes del Profesorado de Educación Secundaria en Química, los textos expositivos 

explicativos son frecuentes en su disciplina, ya que los utilizan asiduamente para aprender diferentes temas 

que hacen a su formación, desde el lugar de estudiante. Y, posteriormente, ya desde el rol docente, los 

emplearán para promover la enseñanza de algún contenido específico de su área. 

La importancia de esta sugerencia de trabajo radica en reconocer que esta tipología textual es 

compleja para leer, pues utiliza un vocabulario específico y posee un grado de abstracción que dificulta la 

comprensión textual por parte de los alumnos y, en consecuencia, se obstaculiza el anclaje con el tema a 

desarrollar, ya sea en las clases de Química o cualesquiera disciplinas. Por esta razón, abordando la lectura  

del modo en que se sugiere y con la ayuda de las TIC se lograrán resultados positivos cuando se enseñe y 
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aprenda un tema del área de Química. De esta manera, el texto no solo se volverá  más atractivo, sino que  

será un puente y no impedimento a tener que franquear para poder llegar al contenido. 
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RESUMEN 

El artículo reflexiona acerca de la investigación en la enseñanza en la Educación Media y Formación Docente. 

Estable en base a una amplia experiencia en el tema, sugerencias para hacer efectivamente investigaciones en clases. 

Discute la idea que subyace a esta forma de enseñanza, su utilidad, sus ventajas, desventajas y las mejores formas de 

aplicación en contexto de enseñanza. Entendiéndose que no siempre es viable su aplicación por problemas de 

tiempos, formación del docente o incluso los intereses propios de los alumnos. Se concluye que es imperioso formar 

docentes que dominen esta habilidad pues constituye una herramienta importante y el camino a la resolución de 

muchos de los problemas de la educación actual. 

Palabras clave: Investigación 1, Enseñanza 2, Trabajo grupal 3, Motivación en ciencias 5. 

 
Trabajar a partir de proyectos de investigación 

En nuestro país los clubes de ciencia atraen  a muchos estudiantes y profesores que dedican tiempo extra para 

realizar investigaciones dando muestras de que la investigación motiva a alumnos y profesores por igual. Los clubes 

de ciencia se crean el 1985 empleando la metodología sugerida por UNESCO con los objetivos de iniciar a los 

jóvenes en la investigación y socializar la ciencia y la tecnología. (MINISTERIO DE EDUCACIÓN Y CULTURA 

1997). Si bien se puede discutir, que los adolescentes en edades tempranas 12 a 15, presentan mayores dificultades 

para el desafío que requiere la investigación dada la mayor abstracción conceptual que requiere, ninguno de los 

autores de sicología de la educación ha desaconsejado la realización de investigaciones como forma de enseñanza . 

Según WINICOT (1972), los alumnos en general, y en particular los de primer ciclo, no tienen psicológicamente la 

persistencia para investigar o realizar un proyecto de largo aliento, pero es fundamental que la vayan adquiriendo, 

siendo muy valiosos el apoyo del docente; el autor establece a su vez, que la investigación es un estímulo a la 

planificación. De acuerdo a PIAGET (2005), las operaciones formales del pensamiento se desarrollan a partir de los 

12 o 15 años de edad, durante la adolescencia; sin embargo, estudios recientes marcan un corrimiento en las edades 

de la adolescencia que habría que considerar. Por ello, en la Educación Media, habría que facilitarles a los alumnos 

el desarrollo del pensamiento formal, a partir de lo concreto, ya que dicho pensamiento se asocia con el desarrollo 

del conocimiento científico. PIAGET (2005) aclara, que el problema central de la elección de los métodos de 

enseñanza, es que hay materias como la Ortografía, cuyo contenido ha sido elaborado por el adulto, y cuya 

transmisión sólo plantea problemas en la técnica de información. Por otro lado, existen materias, que dependen de 

investigaciones o descubrimientos en los cuales, la inteligencia humana se revela como autónoma e universal. En 

este tipo de materias, el problema es si se aprenden mejor, enseñándolas como las materias del primer tipo, es decir 

informándolas o si hay que redescubrirlas mediante una actividad similar. MARTIN et al. (2000), al expresarse sobre 

las dificultades del aprendizaje, establecen que los alumnos comienzan con un desarrollo de pensamiento en la etapa 

de aprendizaje concreto y evolucionan en la Educación Media a la etapa de pensamiento formal según Piaget. Se 

plantea que esta última etapa, es necesaria pero no suficiente para el pensamiento científico, siendo fundamental 

ayudar a los alumnos en sus conquistas de un pensamiento más complejo. 

 

En las investigaciones propuestas en los cursos un aspecto muchas veces olvidado es el papel y el aprendizaje 

realizado por el docente, al desarrollar investigaciones con sus alumnos o para ellos. 

En este sentido OLSON (1991), pone en relieve seis ventajas de la investigación docente: Reduce la brecha entre 

hallazgos teóricos y prácticas de aula. Genera una mentalidad inclinada hacia la resolución de problemas. Mejora los 

mailto:beacenturi@gmail.com
mailto:beacenturi@gmail.com
mailto:paolasabrinaluqueandrada@gmail.com
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procesos de toma de decisiones de los docentes. Incrementa su status profesional. Otorga al docente mayor influencia 

sobre su actividad profesional. Y ofrece la posibilidad de estar en mejores condiciones, para mejorar el proceso 

educativo del alumno. 

En educación terciaria, MORALES Y SÁNCHEZ (2012) expresan que al trabajar con alumnos universitarios a 

través de investigaciones expresan se ha evidenciado que favorecen la mejora profesional del docente permitiendo el 

cumplimiento del objetivo que es proponer procesos de investigación e innovación que orienten la toma de 

decisiones buscando una mejor calidad educativa en una pedagogía basada en competencias profesionales. En 

relación a los aprendizajes de los estudiantes se destaca una actitud diferente para seleccionar y organizar 

información, también un mayor desarrollo de la capacidad crítica y reflexiva lo que habilita una forma autónoma y 

significativa de aprendizaje. 

Es decir todo estaría indicando que la realización de investigaciones favorece tanto a los estudiantes en su formación 

científica como desarrollo personal, pero además aporta al desarrollo profesional docente. 

 

¿QUE PROBLEMAS CONLLEVA?  

Tanto en la Educación Media como en la Formación Docente actualmente el profesor que emprende una 

investigación deberá asumir una sobrecarga laboral tanto para sí, como para sus alumnos pues salvo alguna materia 

en particular todas tienen un programa que cumplir y si se bien nombra la realización de una investigación como 

evaluación en algunos cursos; en general no se le asigna un espacio (horario vacío), es decir horas para esta actividad 

en concreto. El docente frente a sus alumnos asume un compromiso de llegar a un objetivo incierto, pues es algo 

nuevo, y más aún si el proyecto implica relaciones con otras instituciones. Otro problema frecuente es que los 

alumnos comienzan emocionados pero en el proceso pueden aburrirse, por ejemplo haciendo muestreos rutinarios u 

observaciones de campo siempre iguales. Otro posible desafío son los cambios en las relaciones, es decir el profesor 

es visto como uno más del grupo en las discusiones; o los alumnos muy estudiosos, muchas veces no son los mejores 

en la investigación. Si el proyecto es efectuado en una materia común (materia que no incluya en su título o en la 

evaluación a la investigación) la dificultad es llevar adelante dos programas a la vez, planificar doble e intentar 

motivar doblemente a los alumnos. 

MORALES Y SÁNCHEZ (2012) expresan que en su práctica de enseñar a investigar la mayoría de sus alumnos se 

queja de la falta de tiempo pues la investigación es muy demandante. Esto estaría reforzando lo antes dicho. 

 

¿COMO APLICAR ESTA IDEA AL AULA?  

 

1- Construir o fomentar las relaciones en el aula hacia la conformación de un grupo de investigación. 

Plantear la idea y ver su aceptación; generar un debate libre y no imponer la autoridad para discernir temas u formas 

de organización. En general hay una reversibilidad en el proceso de la conformación del grupo, porque a medida que 

se avanza en el proyecto, que debe tener objetivos, un cronograma de actividades desde las más sencillas a las más 

complicadas, se experimenta una mayor unión y capacidad de organización en este sentido BIANCHINOTTI et. al., 

(2015) detallan una metodología de trabajo para la creación de actividades prácticas en grupo, pero se recomienda su 

aplicación general para el trabajo en proyectos entre estudiantes y docentes: 

1- Discusión de ideas para la práctica desde modificación de alguna conocida hasta ideas propias alocadas, todo se 

acepta. 
2- Elección de dos o tres realizables. 

3- Realización de la práctica y ajustes para que sea segura y novedosa. 

4- Puesta a punto, es decir, realización en tiempo acotado y varias veces para asegurar el éxito. 

5- Diseño de la forma de presentar la práctica, repartir tareas en el grupo para la presentación, 

6- Ejecución con evaluación por escrito de participantes. 

7- Análisis de lo realizado y asignación de calificación en discusión conjunta. 

De lo anterior se remarcaría la lluvia de ideas y la elección de una de ellas factible, el diseño para llevar adelante la 

propuesta, la asignación de trabajos u actividades y la discusión final. 

Este cambio en la metodología del funcionamiento de la clase ayuda a que las relaciones en el aula sean también una 

oportunidad para la motivación, coincidiendo con los planteos de MATOS y LENIR (2013). El silencio en el aula es 

un problema, las estrategias de enseñanza deben buscar las formas de manejar las intervenciones y la asimetría 

generada entre el que enseña y quienes aprenden. A partir de que es fundamental dialogo con los estudiantes para 

conocer la comprensión que logran de los temas; y desafiarlos en la búsqueda de conocimiento. 

 

Según RODRIGUEZ (2014) en las aulas prácticas o teóricas hay un ejercicio del poder en el sentido de FOUCAULT 

(1999) es decir un tipo específico de relaciones humanas, siendo el poder la capacidad de algunas personas de 
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conducir las acciones de otras. En los procesos de enseñanza el docente conduce al estudiante a acciones que muchas 

veces se oponen a sus conocimientos y sentimientos previos demandando una conversión del sujeto. Es así que 

RODRIGUEZ (2014), recomienda para las clases en general que la enseñanza sea a partir de conocimientos previos 

con la mediaci·n del docente en esta ñconversi·nò del estudiante. Se entiende as² que el docente al mediar no impone 

sino trata de acercar al alumno a otra forma de razonar para que el opte por asumirla. 

Es decir para aplicar esta modalidad de trabajo el docente debe involucrarse y lograr que los alumnos lo hagan con 

él; que el proyecto no sea ni del docente ni de los alumnos de tal clase, que sea del grupo que investiga. Esto genera 

cambios en las relaciones dentro del aula que hay que saber manejar y estar dispuesto a hacerlo, pero siempre 

redundan en una mejor calidad de los aprendizajes, al lograr que todos sean honestos y sinceros al decir entendí o no 

entiendo. 

 

2- Partir de intereses comunes 

RUIZ Y TORRES (2005) expresan que es conveniente vincular esta metodología de enseñanza con el desarrollo de 

proyectos de investigación significativos para la formación del estudiante. Estos proyectos pueden ser promovidos 

por la cátedra o mediante la vinculación con líneas de investigación asociadas al desarrollo de la carrera. Es 

necesario que el docente no sea sólo un profesional que transmite conocimientos sobre el método científico sino que 

tenga experiencia como investigador 

 
3- Secuenciar las actividades con complejidad creciente. 

Festejar los pequeños logros ayuda a concretar los mayores desafíos. Dar difusión a los resultados a nivel del centro 

o con publicaciones; de esta forma se revé lo que se ha avanzado, y es necesario organizar lo hecho para presentar 

aspectos importantes o novedosos al resto de la sociedad local. Discutir con los alumnos los logros y fracasos pero 

siempre remarcando los logros puesto que de alguna forma por experiencia se ve la necesidad que tienen los alumnos 

de lograr el éxito. En algunos casos donde exista la necesidad de emplear muchas técnicas de laboratorio, 

primeramente formar a los alumnos en el uso de ellas, ya sea con pequeñas investigaciones previas o juegos de 

competencias de equipos para ver si se dominan. y luego si, enfrentar el reto mayor (TEXEIRA 2011). 

Nunca trabajar menos de un año curricular, puesto que los tiempos no darían para asegurar un resultado. Pactar con 

los alumnos los tiempos para el proyecto de antemano. Finalmente no trabajar en sub grupos salvo que haya varios 

docentes involucrados, por el desgaste que esto provoca en el docente dado la organización que conlleva un trabajo 

de investigación. Otra forma de emplear esta metodología es la propuesta por MORALES Y SÁNCHEZ (2012) que 

para investigar, proponen a sus alumnos elegir la pregunta problema, contextualizarla (como harían la investigación 

en sí) y analizar las fuentes bibliográficas. En el proceso un profesor tutor los acompaña y se evalúa la asistencia y 

colaboración individual dentro del grupo además de los logros alcanzados. 

4- Evaluar los resultados de las investigaciones 

Las evaluaciones más recomendadas son por los alcances de logros y con formas de identificación individual 

(MORALES Y SÁNCHEZ, 2012) o solo por logros de todo el equipo (BIANCHINOTTI et al., 2015). 

 

¿PARA QUE? 

En la actualidad la Educación Científica presenta varios problemas no solamente académico, sino también con un 

importante componente social. El tratamiento didáctico de estas dificultades propicio diferentes líneas de 

investigación que poseen unas características comunes y otras que son específicas. GAVIDIA (2005) Tenemos en 

nuestras clases alumnos que no les interesa y no quieren estudiar ciencias. Socialmente ha aumentado el 

individualismo y la búsqueda de beneficios a corto plazo, esto se manifiesta en conductas sociales como el no 

empleo del casco al conducir, asociación de la idea de diversión con la del consumo de alcohol e incluso problemas 

referentes a la alimentación. La enseñanza de las ciencias no ha quedado aislada, se han logrado líneas de acción 

(alfabetización científica, Construcción de modelos científicos etc.) que tratan de solucionar estos problemas 

GAVIDIA (2005). Además desde las investigaciones de enseñanza de las ciencias es visto con preocupación el 

menor número de estudiantes que optan por esta rama del saber (SOLBES, et. al., 2007). 

Estos autores si bien se ocupan de otro contexto develan alguno de los problemas que no nos pueden resultar ajenos 

como el planteo por parte de los estudiantes de que las estrategias de enseñanza de las ciencias hacen ver a la 

química y a la física como aburridas. En este mismo trabajo una posible solución planteada por los estudiantes es un 

mayor trabajo en el laboratorio. Estos aspectos también son reconocidos por los profesores pero admiten no realizar 

prácticas con frecuencia. Se puede apreciar que los trabajos prácticos en la enseñanza de las ciencias son 

importantes, pero deben ser motivadores y no sólo para ilustrar principios teóricos, se debe permitir al estudiante 

involucrarse y discutir ideas (ROJAS et al., 2013). Para ello actualmente se sugiere que las practicas no sean a modo 
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de recetas a seguir, sino abiertas y que intenten contestar algunas preguntas iniciales, de esta forma obligan a los 

alumnos a formular hipótesis que deberán contrastar y refutar o validar. Esto permite lograr un cambio conceptual y 

mayor motivación por el aprendizaje de las ciencias, de esta forma una investigación o pequeñas investigaciones 

puntuales pueden transformarse en prácticas ideales. En su trabajo KASSEBOEHMER Y FERREIRA (2013), con 

escuelas públicas y privadas Brasileras, donde se aplican actividades de enseñanza en contextos de investigación 

concluyen que los estudiantes se motivan con estas actividades siendo posible despertarles el gusto por la ciencia y el 

estudio. Si bien responden de diferente manera según las metas que si bien en la enseñanza privada están más claras, 

en la escuela pública se evidencia mayor placer y más libertad de acción en la formulación de hipótesis por parte del 

estudiantado. En ambos casos se considera importante conocer la historia de la ciencia, la vida de los científicos y 

fortalecer el desarrollo conceptual para lograr éxito en la enseñanza. 

 

DISCUSIÓN FINAL  

Muchas veces se observan docentes que quieren investigar y envían a sus alumnos a hacer una investigación sin 

orientación previa, el resultado previsible es que no la hacen, pues así no se aprende a investigar. Algunas veces 

desde las direcciones u inspecciones se encomienda a los docentes realizar investigaciones. Pero en realidad se 

requiere siempre la conformación de un grupo de trabajo y esto pasa por los intereses y las motivaciones de los 

integrantes. No se aprende a investigar pasivamente RUIZ Y TORRES (2002) ñépareciera que el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de la investigación en la universidad está teniendo poco impacto en la formación de los 

estudiantes. Esta apreciación pudiera tener relación con la manera teórico-discursiva y descontextualizada como se 

ense¶a este tipo de asignatura en la Educaci·n Superiorò. TORRES (2004), compar· dos estrategias de ense¶anza de 

la investigación: (a) una receptiva-pasiva (tradicional); y (b) otra activa-constructiva siendo esta última ampliamente 

superior. Es necesario crear espacios e ir formando lentamente profesores y alumnos que luego serán profesores en 

investigación. La falta de una cultura investigativa no se resuelve solamente aprobando presupuesto para realizar 

todo tipo de investigaciones y, menos aún, desarrollando cualquier tema que se plantee, es importantes evaluar su 

pertinencia y sus fundamentos La formación de competencias para la investigación excede la enseñanza tradicional 

de la investigación y se constituye, de hecho, en un proceso de aprendizaje conjunto en una comunidad en 

construcción; quienes se encarguen de la formación en investigación deben ser personas investigadoras y pedagogas 

de la investigación. El desarrollo de competencias para la investigación en los estudiantes requiere, entre otros 

factores, que los planes de estudio de las carreras incorporen la investigación como un eje curricular, teniendo muy 

presente que la formación de competencias para la investigación no se logra únicamente con la inclusión de algunos 

cursos dentro de los planes de estudio, sino mediante el desarrollo riguroso y sostenido de una pedagogía de la 

Investigación, capaz de formar estudiantes idóneo para pensar y hacer, en sus lugares de trabajo e incluso en su vida 

social (CAMPOS Y CHINCHILLA 2009).    La redacción de proyectos de investigación es un arte que requiere de 

un aprendizaje y práctica; el diseño o la propuesta de una investigación es una actividad compleja que requiere de un 

aprendizaje asesorado y continúo (LÓPEZ et al 2013). 

 

EN CONCLUSIÓN esta forma de enseñanza es una estrategia más que el docente debe tener en cuenta a la hora de 

enseñar, valorando su aplicación en función de su capacidad y los intereses de los alumnos, así el tiempo que se está 

dispuesto a sacrificar. Pero es necesario que una vez iniciada se llegue a un resultado que puede no ser el de los 

objetivos iniciales, pero sí muy próximo. Abandonar un proyecto de investigación no solo lesiona la autoestima de 

los alumnos sino también la del profesor. En formación docente se entiende fundamental la realización de 

investigaciones, de hecho actualmente se la propone como un eje fundamental en la actividad del docente. Esta 

actividad debe ser enseñada, pues a los docentes se les exigirá, realizar esta tarea siendo un desafío a sortear. Para 

realizar investigación en formación docente es importante contar con tiempo específico y fondos concretos para esto. 

BUELA-CASAL et al., (2012) estudian la productividad científica en torno a los aportes en financiación brindados 

en España y concluyen que estos están directamente correlacionados. Los profesores deben tener experiencia en la 

realización y publicación de investigaciones. Las investigaciones que se realicen es importante que estén en relación 

con problemas o intereses de la sociedad, del centro o de la clase. Lograr los resultados mediante un plan de acción 

que busque contestar nuestras preguntas o falsear las hipótesis de trabajo, con el empleo de técnicas objetivas y luego 

comunicar nuestras conclusiones para que se beneficien de las críticas y permitan el interés por el tema así como los 

futuros avances. Se deberían gestionar a nivel de formación docente ámbitos para formar grupos de investigadores 

con grandes líneas a largo plazo, además se debe poseer un equipamiento adecuado en los laboratorios para el 

desarrollo experimental. Si se pretende tener docentes profesionales que generen conocimiento y no solo transmitirlo 

a los alumnos y sociedad es importante facilitar los ámbitos de publicación. Por lo expresado la enseñanza en base a 

proyectos de investigación favorece el aprendizaje continuo y autónomo de los docentes y colabora en el desarrollo 
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de la formación científica de los alumnos. Permite un enfoque global de los problemas al ampliar la mirada del 

estudiante desde diferentes áreas. 
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Eje Temático 1- Enseñanza de las Ciencias Básicas en los diferentes niveles del Sistema 

Educativo 

Palabras clave: Maker-Steam, modelización, alfabetización científica, ciudadanía responsable, docencia. 

 
Problema abordado: 

Como docentes de nivel secundario y analizando las planillas de observaciones realizadas por los estudiantes del 

Profesorado en Biología correspondientes a sus prácticas docentes, se puede inferir que en la mayoría de las 

escuelas secundarias predomina la enseñanza tradicional de las Ciencias Naturales; considerando que ésta se 

encuentra dentro de los desafíos de las nuevas alfabetizaciones, es de gran importancia socializar e implementar 

nuevos modelos de enseñanza en torno a la ciencia escolar, que permitan a los estudiantes apropiarse de 

conocimientos científicos para ser aplicados a situaciones reales y toma fundamentada de decisiones, vinculando 

además la Ciencia y la Tecnología con la futura participación ciudadana responsable y comprometida como 

miembros de su comunidad; participación que se convierte en una garantía del principio de preocupación 

sustentado en una creciente sensibilidad social frente a las implicaciones del desarrollo tecnológico que puedan 

significar riesgos para las personas y el medio ambiente. 

Se entiende a la alfabetización científica como una propuesta de trabajo en el aula que implica generar situaciones 

de enseñanza que recuperen las experiencias de los estudiantes con los fenómenos naturales, para que vuelvan a 

preguntarse sobre ellos y elaboren explicaciones utilizando los modelos potentes y generalizadores de las Ciencias 

Naturales. Por lo tanto no se debe perder de vista que debe perseguir los propósitos de la educación científica: 

- Superar la concepción de Ciencia empírica. 

-Aprender los lenguajes de la Ciencia en cuento aprendizaje científico como adquisición de herramientas y 

prácticas culturales. 

-Privilegiar el pensamiento divergente y creativo del sujeto pedagógico. 

-Considerar la naturaleza de la Ciencia y la práctica científica. 

-Enseñar tanto el conocimiento científico como el conocimiento sobre la ciencia. 

-Proponer una visión holística de los problemas y sus dinámicas, con planeamientos abiertos y pluridisciplinares. 

-Poner en evidencia interacciones entre Ciencia, Tecnología, Sociedad, Ética y política. 

-Pasar de ñense¶ar a pensarò a ñense¶ar a pensar para saber hacerò (ciudadan²a en la sociedad de pertenencia). 

-Desarrollar habilidades para la vida: saber, saber hacer, valorar, convivir y vivir juntos (trabajo en equipo). 

-Impulsar una educación solidaria para enfrentar las problemáticas sociales. 

Para poder perseguir estas metas se debe enseñar a los estudiantes a dar sentido al mundo, pensando a través de 

teorías; para conseguirlo, es oportuno que logren comprender que el mundo natural presenta cierta estructura 

interna que puede ser modelizada. En consecuencia, el núcleo de la actividad científica escolar está conformado 
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por la construcción de modelos que puedan proporcionarles una buena representación y explicación de los 

fenómenos naturales y que les permitan predecir conclusiones. 

En este sentido es pertinente definir la modelización teniendo en cuenta los siguientes postulados: 

1. La modelización es el proceso de creación de modelos científicos originales, novedoso respecto del cuerpo de 

conocimiento establecido en un determinado momento histórico. 

2. La modelización consiste en la construcción de argumentaciones en las que se subsumen los hechos científicos 

investigados bajo modelos disponibles que sean capaces de explicarlos o de dar cuenta de ellos. 

3. La modelización supone el ajuste de los modelos establecidos a causa de la aparición de nuevos datos 

ñan·malosò durante la investigaci·n, como resultado del contraste por medio de las hip·tesis teóricas. 

4. La modelizaci·n contiene tambi®n el ñejercicioò intelectual de aplicar modelos ya existentes a explicar hechos 

ya estudiados en un entorno de enseñanza y formación.1 

En este sentido es importante destacar que la modelización implica conocimiento, innovación, aplicación y debe 

estar al servicio de mejorar la calidad educativa de los estudiantes, permitiendo amalgamar en una sola 

perspectiva los tradicionales enfoques experimentales y teóricos de la enseñanza de las Ciencias Naturales. 

Recientes investigaciones sostienen, que en las aulas de primaria y secundaria, el procedimiento de vincular 

hechos y modelos, aparece ciertamente como novedoso para los estudiantes, sea que ellos reconstruyan, 

ayudados por el grupo de clase, modelos científicos consensuados para iluminar cuestiones que se les presentan 

como intrigantes, o que pongan en acción los modelos que han aprendido para explicarse y explicar a otros 

ciertas cuestiones de interés.2
 

En este marco se plantea la implementación del enfoque MAKER-STEAM3 dentro de la cátedra Anatomía y 

Fisiología Humana correspondiente al 2º año del Plan de Estudio del Profesorado en Biología con la finalidad de 

socializar nuevas formas de enseñar la ciencia escolar que vayan más allá de la habitual transmisión de 

conocimientos científicos. Simultáneamente, se procura que los futuros docentes en ciencias incorporen este 

enfoque en los currículos, permitiendo potenciar y mejorar la motivación de los estudiantes hacia el aprendizaje 

de las Ciencias Naturales. 

 

 

 

 
Objetivos: 

- Socializar con los estudiantes del Profesorado en Biología la potencialidad del enfoque MAKER- STEAM para 

la enseñanza de las Ciencias Naturales. 

- Promover el enfoque MAKER-STEAM como un modelo de enseñanza valioso, en particular en la educación 

científica. 

- Apreciar el enfoque MAKER-STEAM como estrategia para la alfabetización científica, entendiéndola como 

una combinación de habilidades cognitivas y lingüísticas; valores, actitudes, conceptos, modelos e ideas acerca 

de los fenómenos naturales y las formas de investigarlos. 

 

1 Adúriz-Bravo, A., & Ariza, Y. (2012). Qué son los modelos científicos: introduciendo la escuela semanticista en la didáctica de las ciencias 
naturales. In A III Congreso Internacional y VIII Nacional de Investigación en Educación, Pedagogía y Formación Docente (pp. 1134-1150).

 

2 
Adúriz-Bravo, A., & Izquierdo-Aymerich, M. (2009). Un modelo de modelo científico para la enseñanza de las ciencias naturales. Revista 

electrónica de investigación en educación en ciencias, (ESP), 40-49. 
3 STEAM: acrónimo de cinco disciplinas académicas: Science, Technology, Engineering, Arts y Mathematics, es decir que comprende 
ciencia, tecnología, ingeniería, arte y matemática. 
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- Diseñar y modelizar fenómenos que permitan transmitir conocimientos científicos adecuados a los intereses y 

experiencias de los estudiantes. 

- Valuar las modelizaciones científicas como recurso didáctico potente para vehiculizar contenidos conceptuales 

sobre ciencia escolar; y su contribución a la comprensión significativa de los mismos. 

- Reflexionar y analizar el enfoque MAKER-STEAM como estrategia innovadora, valorando su incorporación 

en las prácticas docentes futuras. 

- Desarrollar en los estudiantes una formación integral, estimulando su autonomía y responsabilidad, como así 

también su conciencia social, poniendo efectivamente en acción su identidad ciudadana, apreciando los 

resultados de su trabajo en términos de su contribución al mejoramiento de la calidad de vida de los grupos 

sociales con los que interactúa. 

 
ñUn espacio para el aprendizaje y la creatividadò 

 
Teniendo en cuenta la problemática explicitada y los contenidos a desarrollar surge desde el equipo de cátedra la 

propuesta de incorporar en el espacio áulico el diseño de modelos didácticos a partir del enfoque MAKER- 

STEAM, mediante la modalidad taller. 

Considerando a tal propósito el antecedente de la aparición de este enfoque en los Estados Unidos alrededor del 

año 2009, en los programas de educación STEM dónde integraban ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas, 

añadiendo un último término tan importante como los demás, el Arte. En esta confluencia, el arte pretende 

convertirse, en una gran herramienta de aprendizaje, acercando la educación MAKER-STEM a los estudiantes 

que no se vean especialmente representados por estas disciplinas. 

Para llevar adelante esta experiencia, las propuestas, fueron: 

- Contextualizadas. 

- Involucrantes. 

- Orientadas a la acción (participación, autonom²a,é). 

- Discursivas. 

- Lúdicas y profesionalizadoras (simulación). 

- Cooperativas y comunitarias. 

- Empoderadoras y capacitantes. 

- Creativas. 

- Metacognitivas (promoción de la reflexión y autorregulación). 

- Despenalizadoras del error. 

- Inclusivas. 

Los objetivos que persiguieron estas experiencias tuvieron que ver con el diseño de soluciones, investigaciones 

de fenómenos y construcción de explicaciones, aplicación de razonamientos para la resolución de problemas a 

partir de la modelización (creaciones artísticas). 

Durante la ejecución de los talleres, los estudiantes trabajaron diferentes temáticas tales como la anatomía y 

fisiología de los sentidos, sistema reproductor femenino, sistema reproductor masculino y sistema urinario, entre 

otros; permitiendo poner en juego muchas habilidades tales como la creatividad e innovación, comunicación y 

colaboración, fluidez en la búsqueda de información, pensamiento crítico y resolución de problemas; pudiendo 
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levancia de los resultados obtenid 

pudo apreciar que los estudiantes s 

Modelización del Sentido 

del Oído. 

 

así adquirir y/o mejorar competencias claves, fortaleciendo la conexión entre ciencia, creatividad, 

emprendimiento e innovación. 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Re os: 

Se e mostraron motivados al ser 

protagonistas en una estrategia didáctica diferente, donde la 

incorporación de los nuevos contenidos no es unidireccional, es decir, el docente el que enseña y el estudiante el 

que aprende, sino que ellos mismos tomaron un rol protagónico, al demostrar como en dicha actividad se ponían 

en juego sus ideas previas, posibilitando esbozar metodologías apropiadas que favorezcan la construcción y 

asimilación de su propio aprendizaje de forma significativa; esto último se pone en evidencia cuando de manera 

Modelización de Sistema 

Reproductor Masculino 

y Sistema Urinario. 

Modelización de 

Sistema Reproductor 

Femenino y Sistema 

Urinario. 
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inequívoca y autónoma pueden manipular y explicar a través del modelo didáctico construido la anatomía y 

fisiología de los sistemas propuestos como objeto de estudio. 

Siendo además importante destacar que los estudiantes registraron pormenorizadamente el proceso y 

posteriormente compartieron el nuevo conocimiento adquirido, intercambiando información con los demás 

compañeros, pudiéndose destacar que impartir una enseñanza creativa en el nivel universitario promueve el 

desarrollo de contenidos académicos centrados en competencias y habilidades, permitiendo trascender la 

enseñanza basada en la información del profesor a una enseñanza basada en la actividad formativa del 

estudiante. Permitiendo así, ir construyendo el perfil del futuro egresado, compatible con un docente innovador 

y creativo, que sea capaz de transmitir una enseñanza inventiva en el ámbito áulico. 

 
Conclusión: 

La tarea de enseñar y aprender ciencias, y en particular Ciencias Naturales, se encuentra hoy dentro de los desafíos 

de las nuevas alfabetizaciones. 

Los nuevos escenarios sociales demandan de la escuela una función renovada que permita aumentar las 

oportunidades de aprendizaje de los sujetos pedagógicos. Para eso, se propone trabajar las preguntas, ideas y modos 

de conocer de la ciencia escolar, brindando ambientes de aprendizajes ricos, estimulantes y eficaces que promuevan 

la curiosidad y el asombro de los estudiantes y que favorezcan distintas vías de acceso al conocimiento. 

Estos nuevos escenarios demandan una ciencia escolar que aporte modelos explicativos relevantes en la cual el 

planteo de conjeturas o anticipaciones, los diseños experimentales, la comparación de resultados y la elaboración de 

conclusiones, estén conectados por medio del lenguaje con la construcción de significados sobre lo que se observa y 

se realiza. 

Ante estos nuevos desafíos es de suma importancia brindar y socializar nuevos enfoques didácticos que le permitan 

a los futuros docentes trascender la tradicionalidad de sus prácticas, considerando al enfoque MAKER-STEAM 

como una estrategia didáctica que concibe a la educación científica y tecnológica actual de modo necesariamente 

interdisciplinar y extensible a todas las asignaturas y áreas del conocimiento, como un medio de adquisición de las 

competencias claves, fortaleciendo además la conexión entre ciencia, creatividad, emprendimiento e innovación. 
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ñHACIA LA CONSTRUCCIčN DE LA TEORĉA DE LA EVOLUCIčNò 

DEBATE Y REFLEXIÓN ACERCA DE LA TRANSMUTABILIDAD DE LAS  

ESPECIES, MEDIANTE LA ESCENIFICACIÓN GRUPAL  

 
Graziani, Federico Emanuel ï Miño, Carolina Belén 

Universidad Autónoma de Entre Ríos UADER ï Facultad de Ciencia y Tecnología - 

Sede - Concepción del Uruguay 
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Eje Temático: 

1- Enseñanza de las Ciencias Básicas en los diferentes niveles del Sistema Educativo-Enseñanza 

de las ciencias básicas en las diferentes carreras universitarias. 

 
Palabras clave: Alfabetización científica, escenificación grupal, evolución, aprendizaje creativo, 

didáctica. 

 
Problema abordado: 

Ante los nuevos desafíos que implica la enseñanza de la ciencia es indispensable implementar y 

socializar nuevas estrategias didácticas que permitan construir un profesional de la enseñanza innovador 

e ingenioso, para que luego en sus prácticas desarrolle un aprendizaje creativo donde el conocimiento 

sea construido con la implicación activa del sujeto, desde su planificación hasta su internalización, 

caracterizado por la motivación intrínseca, estar centrado en el discente, la autoevaluación (S. de la Torre 

- 2001). De esta manera se busca lograr un cambio de paradigma, trascendiendo la figura del docente 

como un mero transmisor y evaluador de conocimientos, sino como un sujeto activo que organice las 

tareas con mayor variedad de estrategias y recursos didácticos, adaptadas a los objetivos y necesidades 

de la enseñanza de la ciencia escolar actual. 

A partir de la situación antes planteada surge una propuesta inter-cátedra entre los estudiantes que 

cursaron las cátedras de Evolución y Didáctica de la Biología de 4° Año del Profesorado Universitario 

en Biología de la FCyT-UADER, Concepción del Uruguay, donde los mismos fueron los encargados de 

llevar adelante una escenificación grupal, una estrategia integradora de aprendizajes, en la que los 

estudiantes ponen en práctica no únicamente su habilidad comunicativa entendida como la transmisión 

verbal de mensajes, sino también la coordinación entre los diferentes miembros del grupo, la expresión 

corporal, la dramatización, el posicionamiento de roles específicos (personificación); el marco teórico 

transmitido en cada una de las cátedras; la expresión de sentimientos latentes en el grupo, entre otros 

aspectos. 

 
Objetivos del trabajo 

- Construir cooperativamente un concepto de didáctica inteligente, innovador y responsable, 

desnaturalizando las prácticas tradicionales. 

- Promover la escenificación grupal como estrategia integradora del aprendizaje. 

- Valorar la estrategia didáctica empleada como metodología potente para profundizar las 

características del trabajo científico, acercando a los estudiantes a una imagen de la ciencia y los 

científicos más real y acorde con la epistemología actual. 

- Desarrollar y/o potenciar el entrenamiento del pensamiento creativo y las inteligencias múltiples. 

mailto:federico_gr@outlook.com
mailto:federico_gr@outlook.com
mailto:cmino05@gmail.com
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- Reflexionar y analizar la implementación de la dramatización en las aulas como estrategia 

innovadora, que posicione a los estudiantes en el centro de la construcción del conocimiento 

desde una perspectiva creativa y dinámica. 

 
Desarrollo de la experiencia áulica 

 
Esta propuesta inter-disciplinar tuvo lugar durante el 1º cuatrimestre del corriente año. En la cátedra 

Didáctica de la Biología orientada al 4° Año del Profesorado Universitario en Biología, se comenzó a 

trabajar los aportes didáctico- pedagógico de la escenificación grupal, la teatralización y la 

personificación, evaluándolas como herramientas sumamente relevantes e importantes en la enseñanza, 

que posicionan al estudiante en un rol protagónico y creativo, permitiéndole construir un aprendizaje 

integrado, asentando en los aspectos cognitivos que se entrelazan con los aspectos emocionales. Además 

estas estrategias motivan la generación de nuevos aprendizajes a través de diferentes actividades 

ludiformes, potenciando diversas competencias como lo son la expresión libre y la creación. 

Por otro lado en la Cátedra Evolución los estudiantes comenzaron a trabajar sobre las biografías de 

los diferentes científicos que tuvieron influencia en las ideas 

evolutivas, pudiendo así contextualizar los conocimientos 

científicos en diferentes momentos históricos. Ésta característica 

se vincula en palabras de Kuky, Coria: ña que la ciencia es epocalò, 

y en tal sentido responde a cuestiones netamente del tiempo 

histórico y de la realidad social y cultural de ese momento en donde 

se produce el conocimiento científico. 

Una vez desarrollado los contenidos propios de cada cátedra se 

propuso a los estudiantes realizar una escenificación grupal como 

cierre de la cursada; previamente se planteó una actividad lúdica a 

través de un grupo de WhatsApp, denominada: ñIncentivando la 

Ciencia Escolar y el Descubrimiento a través del Juegoò. La misma 

consistió en que los estudiantes debían conformar grupos y 

colocarles un nombre. Una vez realizada esta acción, todos los 

integrantes ya dentro de él debían responder a diferentes trivias 

(similar a preguntados) que cada semana se subirían al grupo, las 

mismas estaban vinculadas al conocimiento de la ciencia en 

general. El primero en responder correctamente sumaba 1 punto al 

grupo y si respondían mal se descontaban 2 puntos. De esta 

manera el equipo que totalizara la mayor puntuación podría elegir 

de un listado de científicos a cuál de ellos deseaba personificar; 

Figura N°1: Fotografías del comienzo de la 

actividad a través de whatsapp 

 

los demás equipos accederían a los mismos a través de un sorteo aleatorio. 

 

 
Un debate prodigioso en la Linnean Society 

 
La escenificación grupal ñHacia la Construcción de la Teoría de la Evoluci·nò Debate y reflexión acerca 

de la transmutabilidad de las especies se llevó adelante en la modalidad taller vivencial en donde cada 

uno de los estudiantes personificaron tanto en vestuario como en sus diversas ideologías a distintos 

científicos atemporales, entre ellos: Thomas Henry Huxley, Ernst Mayr, Stephen Jay Gould, Lynn 

Margulis, Florentino Ameghino, Aristóteles, Empédocles, Alfred Wallace, Jean-Baptiste Lamarck, 

George Cuvier, Anaximandro, Gregol Mendel, Theodosiusn Dobzhansky, Charles Darwin, 
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Erasmus Darwin, Thomas Malthus, Conde Buffon y Joseph Dalton Hooker; la reunión tuvo lugar en la 

prestigiosa casa de estudio la ñSociedad Linneanaò de Londres; allí en primera instancia cada uno de los 

científicos fue entrevistado, con el objetivo de profundizar las características del trabajo científico en 

diferentes momentos históricos. Acercando a los estudiantes a una imagen de la ciencia y los científicos 

más real; acorde con la epistemología actual, alejada de los estereotipos que tanto abundan y que 

muestran una imagen distorsionada de la actividad científica; luego debatieron sobre uno de los dilemas 

más atrapantes de la historia natural ñLa transmutabilidad de las especiesò. 

Para dar cierre a este encuentro se aplicó la metacognición, con preguntas para construir respuestas, 

personales y compartidas: ¿Qué aprendimos? ¿Cómo lo aprendimos? ¿Dónde tuvimos logros? ¿A qué se 

debieron? ¿Dónde tuvimos dificultades? ¿A qué se debieron? ¿Para qué nos sirve lo que aprendimos?, 

permitiendo así que cada participante llegue a la conceptualización de los saberes construidos a partir de 

su experiencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°2: Fotografías de la propuesta didáctica durante su concreción, en la sede de la FCyT. 

Figura N°3: Fotografías de la propuesta didáctica durante su concreción, en la sede de la FCyT. 
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Figura N°4: Personificaciones de algunos científicos, durante la escenificación grupal. 


































































































































































































































































































































































