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RESUMEN

Situaciones problematicas sencillas que involucran conceptos de Matematica, Fisica y
Quimica pueden ser resueltas a través de actividades de laboratorio utilizando
instrumentos TICs similares a los empleados en la actividad profesional. Esto permite a
los alumnos vivenciar experiencias con alto grado de realidad aumentando su
motivacion intrinseca. Como innovacidon se cuenta con instrumental para cinco
estaciones de trabajo con netbooks e interfases para procesar, con el programa
DataStudio, los datos registrados por sensores multiparamétricos de presion,
temperatura, y otros. Los docentes plantearon situaciones probleméticas, disefiaron
experiencias, supervisaron su realizacion y abrieron un aula virtual para el trabajo
sincronico y asincronico. Participaron alrededor de cien estudiantes de ingenieria y
cuarenta docentes de distintas disciplinas que afrontaron a través del trabajo
colaborativo la construccion del conocimiento. La propuesta de innovacion se ha
compilado en un libro que se encuentra en edicion.

PALABRAS CLAVE: sensores multiparamétricos, programa DataStudio, aula virtual,
experimentacion

INTRODUCCION

La clave para transformar el mundo est4 en un cambio profundo en la educacion. El ser
humano es un individuo tricerebrado (Naranjo, 2005) y el potencial humano consiste en
las facultades intelectuales, afectivas, volitivas y espirituales, motivo por el cual en el
proceso educativo debe proponerse el desarrollo equilibrado de esa energia creadora
mediante la transformacion de la informacion en conocimiento necesario y suficiente
para generar acciones conducentes a mantener y desarrollar la vida individual y
colectiva en condiciones de sustentabilidad. Personajes historicos importantes tales
como Sdcrates, Platon, Aristoteles, Comenio, Dewey, Piaget, Vigotsky, Ausubel, Mayer,
Amderson, entre otros, han propuesto y formado una variedad de marcos tedéricos de
como se aprende, y coincidentemente en sus perspectivas generales y sustantivas ellos
concurren en que el ser humano aprende haciendo!. Esta composicién de conceptos

1L a teoria genética de Piaget, particularmente la concepcion de los procesos de cambio, como las formulaciones
estructurales clasicas del desarrollo operativo. La teoria del origen socio-cultural de los procesos pedagdgicos
superiores de Vigotsky, en particular lo que se refiere a la manera de entender las relaciones entre aprendizaje y



origina, en su descripcion cognitiva, la teoria 0 enfoque constructivista de la ensefanza,
fundamentando su maxima expresion en el proceso de descubrir, organizar, reconstruir
y construir, donde el ser humano es capaz de construir conceptos tal como lo hace con
los objetos o cosas. El enfoque constructivista destaca que la manera de adquirir el
conocimiento es mediante la exploracion y la manipulacion activa de objetos e ideas, ya
sean abstractas o concretas, en un mundo fisico y social en donde somos protagonistas.

Esta concepcion se fundamenta en los contenidos cognitivos derivados de la psicologia,
la sociologia y la filosofia mencionando los siguientes presupuestos:

o El constructivismo es una postura psicoldgica y filosofica que argumenta que los
individuos participantes forman o construyen gran parte de lo que aprenden y
comprenden (Bruning, Schraw y Ronning, 1995).

o El constructivismo plantea que nuestro mundo es humano, producto de la
interaccion humana con los estimulos naturales y sociales que hemos alcanzado
a procesar desde nuestras operaciones mentales (Piaget, 1997).

o El conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser
humano, que se realiza con los esquemas que la persona ya posee
(conocimientos previos), 0 que ya construyo en relacion con su contexto.

Driver (1987) sostiene que en el método pedagogico constructivista es el estudiante,
quien asume el papel esencialmente activo para aprender. EI modelo constructivista
esta centrado en el aprendiz, en sus experiencias previas, de las que hace nuevas
construcciones cognitivas, y considera que la construccién se produce: cuando el sujeto
interactla con el objeto del conocimiento (Piaget, 1997); cuando lo realiza en
interaccion con otros (Vigotsky, 1978) y es significativo para el sujeto (Ausubel, 1978).

El modelo denominado Entornos de Aprendizaje Constructivista (Gros Salvat, 2011)
tiene por fin disefiar entornos que comprometan a los alumnos en la elaboracion del
conocimiento. Este modelo consiste en una propuesta que parte de un problema,
pregunta, ejemplo o proyecto como nudcleo del entorno para el que se ofrecen al
aprendiz varios sistemas de interpretacion y de apoyo intelectual derivado de su
alrededor para resolver las situaciones. Es posible que éstas provengan de varias
disciplinas tal como existen los problemas en la realidad. Si se considera que el
constructivismo es en si un constructo de variados componentes, podria concebirse a
la interdisciplinariedad como una estrategia de enseflanza aprendizaje que prepara a
los estudiantes para realizar transferencias de contenidos que les permitan solucionar
holisticamente los problemas que enfrentaran en su futuro desempefio profesional.

En relacion al concepto sobre interdisciplinariedad, es posible visualizar distintas
conceptualizaciones de acuerdo a los autores consultados, Torres (1994) y Mafalich

desarrollo, y la importancia de los procesos de interaccion personal. La teoria del aprendizaje verbal significativo de
Ausubel. La teoria de la asimilacion de Mayer y Kohlberg, dirigida a explicar los procesos de aprendizaje de
conocimientos altamente estructurados. La teoria de esquemas de Anderson, Rumelhart y otros, las cuales postulan
que el conocimiento previo es un factor decisivo en la realizaciéon de nuevos aprendizajes. La teoria de elaboracion
de Merril y Reigeluth, que constituye un intento de construir una teoria global de la instruccion.



(1997) la consideran como una forma particular del trabajo cientifico o como un proceso
en el que esta necesariamente presente una relacidon de cooperacion entre los
especialistas que han madurado en sus propias disciplinas y buscan enriquecer y
enriguecerse en sus aportes. Jerry Gaff (1989) postula tres argumentos para la
integracion curricular: El argumento intelectual que promueve la integracion del
curriculum, afirma que las ideas en cualquier campo de estudio se enriquecen con las
teorias, conceptos y conocimientos de otros campos. El argumento pedagdégico busca
alternativas para promover el aprendizaje auténtico de los estudiantes con un
conocimiento integrado y no aislado como usualmente ocurre. Por ultimo, el argumento
social plantea que el aprendizaje es una actividad individual, que se potencia si el
profesor puede generar comunidades de aprendizaje. En este sentido cobra relevancia
el aprendizaje colaborativo (Cooper, 1996) donde los estudiantes trabajando en
pequefios grupos desarrollan habilidades de razonamiento superior y pensamiento
critico y se sienten confiados.

Se concibe al trabajo de construccién del conocimiento en grupos de personas como
una alternativa centrada en el aprendizaje del estudiante que promueve el aumento de
la comunicacion, el respeto y la confianza entre los integrantes. Es bastante habitual
escuchar que al incentivar el trabajo en grupos de estudiantes se promueve la
cooperacion y la colaboracion. Estos términos son utilizados en muchas ocasiones
como sinénimos, pero en relacion al aprendizaje colaborativo y cooperativo es posible
citar algunas caracteristicas que los diferencian notablemente. De acuerdo con
Dillenbourg (1999) el aprendizaje cooperativo requiere de una division de tareas entre
los componentes del grupo. Esto implica que cada estudiante se hace cargo de un
aspecto y luego se ponen en comun los resultados. Cabero (2000) unifica las
vertientes de aprendizaje colaborativo y cooperativo en una definicidn Unica y establece
que el aprendizaje colaborativo es una metodologia de enseflanza basada en la
creencia de que el aprendizaje se incrementa cuando los estudiantes desarrollan
destrezas cooperativas para aprender y solucionar los problemas y acciones
educativas en las cuales se ven inmersos.

Con respecto al aprendizaje colaborativo mediado es posible expresar que se basa en
los procesos generados a traves de la interaccidbn entre las personas y las
informaciones mediante las TICs. Esta centrado en el estudio sobre la manera en que la
tecnologia informatica puede mejorar la interaccion entre iguales y el trabajo en grupo
para facilitar el hecho de compartir y distribuir el conocimiento y la experiencia entre los
miembros de la comunidad de aprendizaje (Lipponen, 2002).

Con la aparicion de las TICs se inicia una nueva revolucion educacional. Diversos
autores caracterizan a esta sociedad emergente como la "sociedad del aprendizaje”,
que se presenta acompafada con innovaciones organizativas, sociales y juridicas. Los
nuevos contextos afectan la labor educativa. Se requieren mas y diferentes
competencias en donde es mas valioso la capacidad de usar creativamente el
conocimiento y en especial el ligado al tecnoldgico (Brunner, Tedesco, 2003).

Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién permiten actividades que
promueven la comprensiéon y el andlisis critico de modelos para la construccién del



conocimiento (Camara, Giorgi, 2005). A su vez, desempefan diversas funciones: a)
motivadora en la medida que su aplicacion torna mas atractiva la experiencia de
aprendizaje y promueva el interés del alumno, b) investigadora, porque a traves de ella
se ofrecen al alumno entornos para que indague, controle variables y tome decisiones,
c) formativa, porque apoyan la presentacion de los contenidos integrando diversas
actividades sobre ellos (Cabero, 2000).

En relacién a las TICs, es cada vez mayor el nivel de conectividad que logra con el
instrumental necesario en el desarrollo de las tareas propias de la actividad cientifica.
La aplicacién de las nuevas tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje
representa un reto y un cambio de metodologia para los docentes, pero si se desea
evitar un uso de las TICs con poco fundamento didactico (Gomez Gonzélez, 1998) es
necesario documentar las pruebas a partir de puestas en préctica en el aula. En ese
sentido se vuelve necesario implementar un espacio de intercambio y construcciéon de
documentos compartidos a partir de la experimentacion presencial.

Por ultimo, y no por ello menos importante, se hace necesario incorporar en el marco
tedrico algunos conceptos referidos a la motivacion de los profesores del equipo de
trabajo para conseguir los resultados esperados. Cuando un profesor no encuentra
satisfacciones en su trabajo, sélo centra su atencion en satisfacer las necesidades de
los estadios inferiores de la Teoria motivacional de Abraham Maslow, que es sin duda
la teoria mas divulgada sobre la motivacion en el trabajo. Los cinco estadios que
considera Maslow (1970) como generadores de motivacién en el trabajo son:

* Necesidades fisiologicas: Se refieren a la necesidad de trabajar para obtener un
sueldo que permita garantizar la subsistencia; es un nivel bajo de motivacion.

* Necesidades de seguridad: En el momento en que las necesidades fisioldgicas estan
razonablemente satisfechas, las de este estadio empiezan a motivar el comportamiento.
Dentro de este apartado podemos ubicar: la estabilidad laboral, la seguridad que ofrece
el grupo de compafieros de trabajo.

* Necesidades sociales: Se refieren a la pertenencia a un grupo, el ser aceptado por los
compairieros, tener amistades, dar y recibir estima. Estas necesidades son las que
hacen surgir grupos de amistad dentro de cualquier organizacion. Si estas necesidades
sociales son frustradas, las personas pueden comportarse de manera hostil hacia los
objetivos de la organizacion, negandose, por ello, a colaborar.

* Necesidades del yo: Son las que estan relacionadas con la autoestima, como la
confianza en si mismo, la independencia, el éxito, el status, el respeto por parte de los
compaferos. Estas necesidades son de las mas dificiles de satisfacer.

* Necesidades de autorrealizacion: Es el lugar mas alto de la piramide que permiten
desarrollar las potencialidades de ser creadores en el trabajo, conseguir el liderazgo, la
autoestima, convencidos que son capaces de llevar a cabo proyectos interesantes,
enriguecerse y obtener el reconocimiento. Es muy dificil satisfacer este tipo de
necesidades en los centros educativos ya que usualmente se dedica gran parte de los
esfuerzos a satisfacer las necesidades de los niveles mas bajos.



Un profesor desmotivado tendrd fundamentalmente activadas las necesidades
fisiologicas (sueldo, tiempo libre), las necesidades de seguridad (la relacion profesional
con el grupo de compafieros, la actitud de limitarse a cumplir el minimo exigido) y las
necesidades sociales (relacion afectiva con el grupo de comparfieros y con el equipo
directivo), prestando muy poco interés en las necesidades motivadoras de cariz
psicolégico como son las necesidades del yo y las necesidades de autorrealizacion.

En la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la Universidad
Nacional de Cordoba, Argentina, se ha generado la percepcidén entre los estudiantes
que las distintas disciplinas se encuentran alejadas de la realidad profesional y que
existe compartimentacion entre ellas. Por otra parte, un estudio exploratorio realizado
por GOmez (2003) expresa que el estudiante no le encuentra utilidad a las materias del
ciclo basico dentro de la actividad profesional, y ademas hace referencia explicita a que
estas materias funcionan como un filtro que dificulta significativamente el trayecto por
los primeros afios universitarios. Atentos a este problema, profesores de los
departamentos de Quimica Industrial y Aplicada, de Matematica y de Fisica propusieron
la aplicacién del modelo del Entorno de aprendizaje constructivista, interdisciplinario y
colaborativo mediado como una aproximacion a la solucion. A través de un proyecto de
Mejoramiento de la Ensefianza de Grado de la Secretaria de Asuntos Académicos de la
UNC se obtuvieron fondos para la adquisicion del instrumental para verificar esa
hipotesis. El objetivo general fue impulsar acciones de mejora en la calidad de la
ensefianza de las ciencias y la tecnologia a través de la incorporacion de recursos
materiales y metodologias con Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion que
faciliten la construccion de conocimientos cientifico-tecnolégicos significativos, y como
principal objetivo especifico, promover acciones que permitan la sintesis de contenidos
conceptuales y procedimentales mediante la realizacion de experiencias de laboratorio
que integren la Matematica, la Fisica y la Quimica permitiendo alejarse del esquema de
compartimientos aislados.

DESARROLLO

El equipo de profesores se constituyd0 de manera espontanea. Los docentes
involucrados e interesados pertenecen a los departamentos de Matematica, de Fisica y
de Quimica Industrial y Aplicada de la FCEFyN UNC. Se realizaron reuniones
periodicas para acordar la forma de llevar adelante el plan de acciones y se
seleccionaron los contenidos integradores que atravesarian el recorrido del proposito.
Los docentes constituyeron subgrupos de trabajo con profesores responsables en cada
una de las funciones especificas.

Para lograr la eleccion de los recursos TICs para el aprendizaje mediado, se relevaron
los distintos equipos y sensores electronicos disponibles en el mercado. Luego de un
analisis de costos, calidades y factibilidades se adquirieron sensores mdultiples marca
Pasco de wuso didactico para efectuar determinaciones de temperatura, pH,
conductividad, presion dual y oxigeno disuelto, sus interfases USB Passport y las
netbook para el trabajo con el software DataStudio que permite la adquisicion y
procesamiento de los datos en tiempo real. Los recursos didacticos TICs se



seleccionaron con la conviccion que serian elementos atractivos para los estudiantes y
por ende motivadores del aprendizaje.

Figura 1. Recursos TICs sensores e Interfases Passport

La capacitacion del conjunto de profesores integrantes de este proyecto estuvo a cargo
del personal técnico de representantes de la empresa que mostraron las caracteristicas,
manejo y mantenimiento del equipamiento, para su implementacion en futuros talleres
para estudiantes, egresados y profesores.

El equipo de docentes se aboco a la tarea de realizar ateneos y reuniones periodicas
para lograr la profundizacién en el uso adecuado y mantenimiento de los distintos
equipos y programas. Se recopild informacion para el disefio y redaccion de
experiencias practicas de laboratorio donde pudieran incluirse determinaciones con los
sensores y contenidos que tiendan a la interdisciplinariedad. Cada una de las
actividades tuvo su fase de prueba que consistio en la puesta a punto de los sensores,
la carga del programa DataStudio, y la puesta a punto en general de las experiencias
En estas instancias se tomaron fotografias del montaje del instrumental que se usaron
para ilustrar las guias y material de trabajo y estudio. Se construy0 también un
compendio de contenidos previos de matematica, quimica y fisica y se redactaron
situaciones problematicas que requerian a los alumnos integrar contenidos.

Se tradujeron las especificaciones técnicas de operacion y mantenimiento de los
equipos con un lenguaje coloquial. Con estos materiales se compil6 una Guia Practica
con imagenes, experiencias, y contenidos tedricos.

Por otra parte se gener0 y se puso en marcha un aula virtual en el Laboratorio de
Ensefianza Virtual (LEV) de la FCEFyN desde Moodle con un formato por temas, se
procedio a la matriculacion de todos los profesores, se publicaron los materiales
didacticos, los manuales de uso, los documentos referidos al mantenimiento y



calibracion de sensores, se incorporaron foros de debate, wikis, videos ilustrativos,
tutoriales, los link para publicar los informes de los participantes de los cursos y otros
documentos de informacién y participacion.

Para poner a prueba los materiales didacticos elaborados, se llevd a cabo un taller
piloto con alumnos, docentes y egresados voluntarios. La actividad duré una hora y
media y se pudieron observar aciertos y plantear la correccion de los errores,
mejorando la redaccion de las propuestas de los materiales didacticos y la metodologia.

En base ala experiencia adquirida y la demanda generada, el equipo de trabajo amplio
la propuesta y el espectro de destinatarios generando espacios curriculares para
estudiantes que cursan los udltimos aflos de carreras de ciencias basicas de nivel
universitario y/o se encuentra elaborando su Proyecto Integrador (tesina de grado), y
para docentes de grado y profesionales en ciencia y tecnologia que cursan su posgrado.

Se organizaron consecutivamente el “1° Taller Integrador de Ciencias Basicas para
Ingenieria Quimica”, el “Seminario intensivo: Uso de sensores multiparamétricos
asistidos por computadora”, el “Taller de sensores asistidos por DataStudio”, el curso
“Experiencias practicas de laboratorio: uso educativo de sensores multiparamétricos
asistidos por computadora” y el curso “Integracion de conocimientos cientificos a través
de experiencias de laboratorio con tecnologias de ultima generacion: El uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion como herramientas de apoyo al proceso
de ensefianza en ingenieria”.

Todos los recursos didacticos y las actividades propuestas se fueron adecuando a los
destinatarios, pero basicamente la metodologia de trabajo de corte constructivista se
baso en la resolucion de situaciones problematicas a través de experiencias fisicas o
quimicas con los sensores multiparameétricos, la interpretacion, carga y envio de datos y
graficos matematicos con el programa DataStudio y el aprendizaje colaborativo
mediado por el aula virtual.

El trabajo en formato taller se basa en la experimentacién en el laboratorio con el objeto
de determinar cambios en las variables registradas por los sensores. En primer lugar se
consider6 el cambio de temperatura al producirse transformaciones quimicas
exotérmicas y endotérmicas, o provocando transformaciones fisicas tales como la
conducciéon del calor por diferentes materiales. Con el sensor de la variable fisica
presion se registraron las presibnes manomeétrica y absoluta y las presiones que se
manifiestan en fluidos compresibles y no compresibles y la presion diferencial. El sensor
de oxigeno disuelto se utilizd para registrar este gas en diferentes calidades de agua
con variaciones de temperatura. Para conocer cuan conductoras son y si presentan
caracter acido o no distintas soluciones ensayadas se utilizaron lossensores de
conductividad y pH respectivamente.

Las modificaciones de las variables se registraron en las notebooks, en tiempo real,
usando el programa DataStudio.



Figura. 2. Vista de la pantalla del programa DataStudio

A partir de las curvas trazadas, los estudiantes constituidos en pequefios grupos
pudieron intervenir usando las diferentes herramientas que posee el software y luego de
discutir y analizar los resultados, generando algunos modelos matematicos acordes a
esos registros graficos. En otras ocasiones se procedio a la inversa, es decir que se les
plantd una ecuacion determinada y se les solicité que predigan el fenébmeno fisico o
quimico que podria estar asociado a ella.

Estas actividades se llevaron a cabo a través de los foros del aula virtual, donde
también los alumnos contaron con material auxiliar para construir el conocimiento.

En este espacio los usuarios tuvieron la posibilidad de intercambiar informacion,
elaborar documentos compartidos, cargar, seleccionar y jerarquizar datos, realizar
consultas y recibir y enviar comunicaciones varias para el seguimiento continuo del
trabajo.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Uno de los primeros aciertos de esta experiencia innovadora ha sido el trabajar
colaborativamente consiguiendo empatia y solidaridad entre los quince profesores
involucrados, condicion indispensable para lograr cualquier objetivo en la educacion
formal y no formal. Este aspecto se vio reflejado en la formacion de un equipo solido,
que trabajo responsablemente en cada una de las etapas del proyecto, dedicando
tiempo extra, esfuerzo, voluntad para la realizacion de reuniones, pruebas, ensayos,
escritos, capacitaciones y todas las actividades que demandd el proceso. Los



profesores identificaron contenidos transversales entre los departamentos vy
reflexionaron acerca de las nuevas metodologias para integrarlos.

El entusiasmo se vio reflejado en la elaboraciéon del material didactico redactado en un
lenguaje sencillo, imagenes propias y con experiencias practicas posibles de ser
llevadas a cabo con materiales existentes en cualquier laboratorio de ciencia y
tecnologia. En este sentido, los docentes realizaron reuniones periddicas para disefar
experiencias que contemplaran la integracion de los contenidos de Matematica, Fisica y
Quimica, reflexionando y jerarquizando conceptos y teorias para lograr un aprendizaje
integrado, con actividades que puedan ser realizadas por los estudiantes constituidos
en pequefos grupos con la modalidad b-learning.

Es de destacar el esfuerzo y el entusiasmo observado en todo el equipo para acercarse
a las areas de vacancia, es decir a las nuevas tecnologias e instrumentos que estan
comenzando a utilizarse en la vida profesional en servicio de la sociedad. El aula virtual
que se abrio especialmente para el desarrollo de esta innovacion despert6 el interés de
algunos docentes que desconocian su uso y aprendieron a intervenir en ella con
intenciones de replicarla mas tarde en su asignatura.

En entrevistas informales realizadas al equipo docente fue posible detectar que la
actividad desarrollada con el objetivo de integrar conocimientos estuvo basada en la
solidaridad con respecto al aprendizaje del otro y el respeto por el trabajo de los
compaferos. Los profesores expresaron que tenian confianza en poder llevar adelante
este proyecto que al inicio parecid0 ambicioso, y que los motive el enriquecerse en
conocimientos. La motivacion intrinseca de los profesores, es decir el interés por el
conocimiento y el aprendizaje de nuevos contenidos para mejorar su practica docente,
se mantuvo siempre muy elevada durante el transcurso de todo el proyecto.

Con respecto a los distintos cursos, talleres o seminarios llevados a cabo, los
resultados fueron los siguientes:

El “1° Taller integrador de Ciencias Basicas para Ingenieria Quimica” estuvo dirigido a
estudiantes de los tres primeros afios de la mencionada carrera, se realizd entre los
meses de marzo a junio de 2012 con una duracion de 20 horas presenciales y 20
virtuales. Del taller participaron 58 estudiantes inscriptos voluntariamente excediendo el
cupo planificado.

El “Seminario intensivo: Uso de sensores multiparamétricos asistidos por computadora”
estuvo destinado a los estudiantes de todas las carreras de ingenieria de la FCEFyN
UNC que estuvieran realizando su Proyecto Integrador final en el dltimo tramo de la
carrera. Se llevd a cabo en el mes de septiembre de 2012 con una duracion de 10
horas presenciales y 8 horas virtuales. A esta actividad asistieron 21 estudiantes de
manera optativa.

El “Taller de sensores asistidos por DataStudio” fue incluido en las propuestas de
disertacion del XVIII Congreso Latinoamericano de Estudiantes de Ingenieria Quimica
realizado en el mes de agosto de 2012 en la FCEFyN con 8 horas de duracion y un
maximo de cupo con una asistencia de 20 estudiantes y 3 docentes de diversos paises.



La encuesta realizada a los asistentes comprobo que los recursos TICs empleados en
el taller no estan siendo aplicados en otras universidades latinoamericanas resultando
innovadores como asi también las actividades propuestas.

Figura 3. Estudiantes participando de los talleres.

En los tres espacios curriculares algunos de los jévenes participantes manifestaron
haber trabajado en aulas virtuales en alguna ocasion, pero desconocian la existencia y
el uso de sensores multiparamétricos como asi también los programas para procesar
los datos que estos instrumentos les aportaban.

El interés que desperto la actividad se evidencio en la participacion voluntaria de asistir
de manera extraprogramatica.

En el curso “Experiencias practicas de laboratorio: uso educativo de sensores
multiparameétricos asistidos por computadora” los usuarios fueron profesionales en
Ciencias Exactas y Naturales e ingenieros asistentes a la Maestria en Educacion en
Ciencias Experimentales y Tecnologia de la FCEFyN UNC, con una carga horaria de 40
horas en el afio 2013. Esta propuesta tuvo como finalidad acercar nuevas tecnologias y
metodologias para ensefiar ciencias e integrar los conocimientos en los distintos niveles
educativos. En entrevistas informales el 80% de los asistentes a este curso expresaron
no haber trabajado antes con este tipo de recursos TICs como tampoco haber utilizado
el aula virtual para el trabajo colaborativo y que los contenidos del curso les resultaron
novedosos, atractivos y posibles de replicar en su practica docente.



Figura 4. Vista del aula virtual preparada para estudiantes.

El curso “Integracion de conocimientos cientificos a través de experiencias de
laboratorio con tecnologias de ultima generacion: El uso de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion como herramientas de apoyo al proceso de ensefianza” de
40 horas de duracion se llevé a cabo en abril de 2013 y estuvo destinado a profesores
curiosos en nuevas tecnologias y métodos de enseflanza de las ciencias. A esta
propuesta asistieron profesionales preocupados por lograr la interdisciplinariedad de
contenidos y aumentar la motivacion de sus estudiantes con las nuevas herramientas.
Ademas de conocer el trabajo con sensores y su aplicacion didactica, los profesores
conocieron las distintas plataformas, generaron aulas virtuales, les cargaron contenidos,
interactuaron en los foros y las wikis abiertas y desarrollaron propuestas con
fundamentacion pedagogica posibles de implementar en sus espacios curriculares que
compartieron en un plenario.

Los logros en la ensefianza se reflejan en el resultado del aprendizaje.

Si se ubica la mirada en los diferentes usuarios, estudiantes y profesores, es posible
realizar una vision mas acertada de la innovacién. En cada uno de los moédulos se
observé alumnos optimizando su practica en el uso del instrumental de laboratorio,
aprendiendo a usar los sensores multiparamétricos y cada una de las herramientas que
posee el programa DataStudio, interpretando graficas, ecuaciones matematicas y
relacionando contenidos.

Con respecto a los informes que realizaron los estudiantes de Ciencias Basicas puede
afirmarse que estos fueron mejorando a medida que se desarrollaba el curso. Esto



pude advertirse a partir de los primeros trabajos que dieron cuenta de una elaboracion
pobre en contenidos, y que poco a poco se completaron con vocabulario técnico,
formatos méas adecuados y mejoraron la escritura de férmulas y ecuaciones.

Figura 5. Vista del aula virtual preparada para profesionales.

En el caso de los profesionales, al finalizar los cursos realizaron una presentacion
escrita con el armado de una situacion que reflejara la utilizacion de los sensores. En
este sentido los trabajos mostraron creatividad, aplicacion de metodologias
constructivistas tales como aprendizajes basados en problemas, trabajos colaborativos
mediados a través de aulas virtuales y el disefio de experiencias practicas con los
distintos instrumentos. La presentacion de graficos en diversos programas informaticos
desperto el interés de los profesores por aprender nuevas aplicaciones y mejorar sus
presentaciones. Las sintesis de estos documentos fueron presentados en un plenario
ante todos los docentes y asistentes al curso. De esta manera, el compartir las
producciones se convirtio en un nuevo espacio de aprendizaje y enriquecimiento para
los que ensefian ciencias.

La adquisicion de los sensores multiparamétricos, la destreza adquirida por los
profesores en las capacitaciones y la realizacion de reuniones y ateneos periddicos
para el intercambio de conceptos y acciones pueden ser un aporte significativo para
mejorar la ensefianza e integrar los conocimientos de las diversas asignaturas.

Como valor agregado a esta innovacion, se rescata ademas la edicion de un libro en
formato papel con lenguaje coloquial, en nuestro idioma, con imagenes propias y con
experiencias reales y comprobadas. Cuenta con un vocabulario simple con el objeto de
lograr la divulgacion de contenidos cientificos, ya que esta destinado a estudiantes y



profesores de nivel medio y a todo aquel con necesidades de aprender cosas nuevas.

Asi mismo, y como parte de las actividades de divulgacion de la innovacion,
recientemente se han llevado a cabo dos charlas en el Aula Interactiva de la muestra
Cuatro Ciencia que organizé la Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina, con motivo
de cumplir sus cuatrocientos afios de existencia. Estas charlas a manera de talleres se
desarrollaron en un anfiteatro con capacidad para 500 personas a la que acudieron nifios,
jovenes y adultos, los que participaron activamente en todas las actividades propuestas.
En ella pudieron hacer uso de instrumentos tradicionales y de los sensores electrénicos
de Ultima generacion mediados por la computadora.

A raiz de las actividades virtuales y de la publicaciéon de las acciones en las redes
sociales, se ha detectado el interés por este tipo de conocimientos no solo en estudiantes
de otras carreras de la institucion mencionada, sino también de alumnos de otras
unidades académicas, como asi también de docentes de varios niveles educativos e
investigadores que cuentan con instrumental similar pero desconocen su utilizacion y
aplicacion. Por eso se estd estudiando la implementacion a futuro de cursos de
capacitacion en escuelas e institutos que lo demanden.

El participar de los diversos talleres, cursos o seminarios con el uso de novedosos
recursos TICs tales como los instrumentos de medicion informatizados, ademas de
acordar habitos de trabajo que permita el respeto por las ideas ajenas, participar en
equipo de manera colaborativa para construir su propio conocimiento, convenir nuevas
formas de expresion y de comunicacion, es posible que resulte para los participantes
una contribucion importante en su formacion de grado y de posgrado.

Es de destacar que estas acciones poseen un potencial de transformacion ya que ha
dado lugar a proyectos de investigacion asociados al estudio de los aprendizajes de los
estudiantes, a la interrelacion de contenidos y la evaluacion de los materiales didacticos
utilizados en estas experiencias.
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