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RESUMEN

En el nivel secundario es frecuente que el conocimiento de Matematica, Fisica y
Quimica se dividida en compartimientos poco relacionados que, en la mayoria de los
casos, los alumnos no logran aprehenderlos y mucho menos vincularlos con
contenidos de otras asignaturas. Esto se ve reflejado en la incapacidad para identificar
variables, trazar graficas o escribir ecuaciones que representen matematicamente
procesos fisicos o0 quimicos. Se propuso transferir los resultados del proyecto
"Integracion horizontal de contenidos cientificos a través de resolucién de situaciones
problematicas y experiencias de laboratorio con nuevas tecnologias" desarrollado en la
FCEFyN por considerarlo innovador para intentar resolver el problema planteado en el
secundario fomentando el gusto por las ciencias. Para el desarrollo se utilizé
modalidad b-learnig con un enfoque constructivista, colaborativo y mediado. Se
implementé un modelo de innovacion para la interdisciplinariedad de Matematica,
Fisica y Quimica usando la experimentacion con sensores que permitieron generar
graficas para ser analizadas en entornos virtuales y construir modelos matematicos.
Los destinatarios fueron estudiantes de los dos ultimos cursos de cuatro escuelas
secundarias que recibieron sensores hace varios anos, pero en la practica aulica no
fueron utilizados por desconocimiento de los docentes y actualmente se encuentran en
proceso de deterioro. Los estudiantes resolvieron situaciones problematicas
involucrando conceptos, manipularon el instrumental, analizaron graficas y tablas y
discutieron en grupo los modelos matematicos adecuados. Los espacios de
comunicacion fueron un blog y redes sociales como facebook y whatsapp. Los
informes que presentaron los estudiantes, la redaccion de una bitdcora y encuestas
conformaron los instrumentos para la evaluacion del producto y proceso de esta
innovacién. La bitacora evalud el proceso mediante observacion participante. Los
resultados mostraron estudiantes interesados en nuevas aplicaciones informaticas que
resolvieron situaciones y relacionaron correctamente conceptos. Los docentes de las
escuelas reflexionaron sobre contenidos cientificos y conocieron el uso de nuevos
instrumentos y herramientas informaticas. Se rescata, ademas, la puesta en valor de
sensores reacondicionados, PC actualizadas y programas puestos a punto.

INTRODUCCION

Entre los cambios que se requieren en las concepciones y practicas actuales de la
ensefianza de la ciencia y la tecnologia esta el lograr una mayor relacion entre las
asignaturas y areas de conocimiento, por lo que la interdisciplinariedad adquiere una
connotacion especial en la formacion de los estudiantes de cualquier nivel educativo.
Estos cambios deben estar basados en el convencimiento de que es imposible lograr
reflejar y comprender la realidad de manera fraccionada, y el planteamiento pone de
manifiesto la imposibilidad de captar su complejidad recurriendo solo a conceptos,
contenidos, categorias, y procedimientos provenientes de una sola disciplina. De la
bibliografia consultada sobre interdisciplinariedad es posible visualizar distintos
conceptos. Torres (1994) y Manalich (1997) la consideran como una forma particular
del trabajo cientifico o como proceso en el que esta necesariamente presente una
relacion de cooperacion entre los especialistas que han madurado en sus propias
disciplinas y buscan enriquecer y enriquecerse en sus aportes. Gaff (1989) acierta en
arriesgar tres argumentos para la integracion curricular. EI argumento intelectual
promueve la integracién del curriculum; el argumento pedagdgico: busca
alternativasj para promover el aprendizaje auténtico con un conocimiento integrado y
no aislado; y el argumento social: el aprendizaje es una actividad individual, pero 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 construccion 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. El 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 relacién al aprendizaje colaborativo y cooperativo es posible
marcar algunas diferencias. Segun 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 definicion unica y establece que el trabajo colaborativo es una
metodologia de ensefianza basada en la creencia de que el aprendizaje se
incrementa cuando los estudiantes desarrollan destrezas de sociabilizacion del
conocimiento para solucionar los problemas y acciones educativas en las cuales se
ven inmersos.

El modelo denominado Entornos de Aprendizaje Constructivista (Gros Salvat, 2011)
tiene por finalidad 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 nucleo del entorno para el que se ofrecen al
aprendiz varios sistemas de interpretacion y de apoyo intelectual derivados de su
contexto 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 una construccion de variados componentes, podria
concebirse a la interdisciplinariedad como una estrategia de ensefianza y también de
aprendizaje ya que prepara a los estudiantes para realizar transferencias de
contenidos que les permitan solucionar holisticamente los problemas que enfrentaran
en su futuro.

Por otro lado, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) han invadido
todos los ambitos de la sociedad y se convierten en una atractiva tactica para la
educacion cientifica y tecnoldgica. Las politicas educacionales que implican la
incorporacion de estas tecnologias y su uso efectivo en las tareas de ensenanza
aprendizaje tienden a dar respuesta a desafios tales como expandir y renovar el
conocimiento, dar acceso universal a la informacién, y promover la capacidad de
comunicacion entre los individuos y grupos sociales (Sunkel, 2006).

El concepto de aprendizaje mediado tiene su origen en la Teoria Sociocultural de Lev
Vygotsky (1934), la cual operacionaliza a través de la llamada Zona de Desarrollo
Potencial logrando aprendizajes duraderos y el desarrollo 6ptimo de un estudiante con
la ayuda de los docentes o] de otros estudiantes.
Desde esta teoria se rescata el concepto de mediador de los aprendizajes del
estudiante optimizando la evolucidon de sus capacidades. Para este trabajo, el término
mediado se refiere a las tecnologias, en especial la computadora o los teléfonos
celulares.

A su vez el b-learning (blended learning) se refiere a la formacion combinada; este
proceso de ensefianza aprendizaje considera actividades presenciales y a distancia.
agilizando la labor del docente y del estudiante. Las actividades presenciales y
virtuales deben estar estructuradas de modo que faciliten el aprendizaje. Las ventajas
que se suelen atribuir a esta modalidad de aprendizaje son la unién de las dos
modalidades que combina: las que se atribuyen al e-learning: la reduccion de costos,



acarreados habitualmente por el desplazamiento, alojamiento, etc., la eliminacién de
barreras espaciales y la flexibilidad temporal, ya que para llevar a cabo gran parte de
las actividades del curso no es necesario que todos los participantes coincidan en un
mismo lugar y tiempo. Por otro lado la formaciéon presencial permite la interaccion
fisica lo cual tiene una incidencia notable en la motivacion de los participantes, facilita
el establecimiento de vinculos, y ofrece la posibilidad de realizar actividades algo mas
complicadas de realizar de manera puramente virtual (Moran, 2012)

En el nivel secundario ha sido frecuente que el conocimiento de Matematica, Fisica y
Quimica se halla dividido en compartimientos muy poco relacionados y, en general, los
alumnos no han logrado aprehenderlos y mucho menos vincularlos con contenidos de
las otras asignaturas. En el mejor de los casos, es posible observar un estudio
superficial y compartimentado de los contenidos que luego carecen de sustento para
relacionar las asignaturas cientificas y para desarrollar estudios superiores.

El equipo de profesores que presenta este trabajo, observando esta situacion, vieron
la necesidad de implementar una metodologia de ensefianza innovadora para dar
respuesta a los problemas que origina esta situacion. Por ello se propuso transferir los
resultados del proyecto "Integracién horizontal de contenidos de ciencias basicas a
través de la resolucién de situaciones problematicas y experiencias de laboratorio con
nuevas tecnologias" desarrollado en la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba (FCEFyN, UNC) por considerarlo
transformador y adecuado para intentar resolver el problema planteado en el
secundario. Se pretendid desarrollar e implementar un modelo de innovacién
educativa para la interdisciplinariedad de la Matematica, la Fisica y la Quimica
utilizando la experimentacion con sensores multiparamétricos que permiten generar
graficas para ser analizadas en entornos virtuales y a partir de alli construir modelos
matematicos simples.

Un sensor es un elemento que se utiliza para medir alguna magnitud fisica o quimica o
para detectar la presencia de alguna sustancia en algun sistema. En funcién de esta
definicion podemos considerar un sensor a un termémetro convencional de mercurio.
Actualmente los sensores de casi todas las variables fisicas o quimicas responden a
esos estimulos con una sefal eléctrica que se puede introducir en una cadena de
dispositivos electrénicos. Convierten una sefal en otra. Estos instrumentos son
capaces de transformar la magnitud a medir en otra cuyas variaciones siguen
exactamente las de la primera.

Para el desarrollo del proyecto se utilizé la modalidad b-learning con un enfoque
constructivista, colaborativo y mediado. Los destinatarios fueron estudiantes de los dos
ultimos cursos de secundaria del Instituto Superior de Educacion Artistica Domingo
Zipoli, del Colegio Nacional de Monserrat, del Instituto Provincial de Educacion Media
(IPEM) 131 Juan Martin Alllende y del IPEM N° 38 Francisco Pablo De Mauro, todos
de la ciudad de Codrdoba, Argentina. Estas instituciones recibieron a través de
donaciones europeas sensores multiparamétricos hace unos diez afos, pero en la
practica aulica nunca fueron utilizados por desconocimiento y actualmente se
encuentran en franco proceso de deterioro o inexistentes.

Es importante mencionar que el proyecto respondié directamente a los objetivos de la
Educacion Secundaria de acuerdo a la Ley de Educacion Provincial: Promover las
practicas de ensefianza, desarrollar las capacidades e implementar procesos de
orientacion educacional. Fue subsidiado a través de un convenio realizado por la
Academia Nacional de Ciencias, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Provincia
de Cérdoba y la UNC.



Los propésitos de la innovacion fueron el fortalecimiento de la formacion basica en
ciencias y tecnologias en los dos ultimos afios de la escolarizacion secundaria, la
generacién de un campo de trabajo inter y transdisciplinar que mediante el uso de
metodologias y recursos comunes incorpore eficazmente los lenguajes vy
procedimientos tanto heuristicos como algoritmicos propios de la alfabetizacién
cientifica-tecnolégica vy, la recuperacion del equipamiento TIC de las instituciones para
los futuros procesos de ensefianza aprendizaje de la Fisica, la Quimica y la
Matematica. Por tales motivos, el objetivo general de este proyecto fue impulsar
acciones de mejora de la calidad de la ensehanza de las Ciencias en la escuela
secundaria con recursos materiales y metodologias que facilitaran la construccién
eficaz de conocimientos significativos.

METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se conté con un compendio completo de experiencias
comprobadas con las nuevas herramientas TIC, con imagenes orientativas y una serie
de situaciones problematicas redactadas y elaboradas de manera didactica a tomar
como guia para el desarrollo de las diversas actividades. También se contd con la
licencia del programa DataStudio y los siguientes sensores, propiedad de la FCEFyN
UNC: cinco sensores de temperatura, cinco de presion dual para mediciéon de
presiones absolutas o diferenciales, cinco de conductividad y cinco sensores de pH,
como también con las netbooks cargadas con el programa y sus respectivas
interfases. Estos elementos pueden observarse en la figura 1. Cada una de las
instituciones escolares aporté un datalogger a pilas con sensores de temperatura,
presion, humedad y luz, interfase de la linea PasPort, una computadora y algunas
netbooks. Estos sensores fueron acondicionados por el equipo de trabajo para ser
utilizados en la experimentaciéon. El grupo también se encargd del relevamiento y la
adquisicion de los reactivos y materiales necesarios para llevar a cabo las practicas.

Figura 1. Sensor de temperatura con su interfase.

Con respecto a las estrategias, en primer lugar los profesores que presentan la
innovacion compartieron con los docentes de las diversas instituciones los
conocimientos referidos a sensores, el programa informatico y algunas herramientas
TIC. A continuacién, se relevaron los contenidos que registran mayor dificultad entre
los estudiantes secundarios y se jerarquizaron intercambiando actividades vy



metodologias. Esta estrategia se denomina Buzz Groups donde los participantes
constituidos en un pequefio grupo de discusidon consensua sus ideas. Para ello se
realizaron jornadas de tipo experimental con uso de los sensores y el programa
DataStudio, como asi también la practica en la apertura de un blog y otras
herramientas necesarias para la comunicacion de la informacion entre profesores y
con los estudiantes, poniendo énfasis en los contenidos puntualizados por los
docentes de las escuelas.

Se elaboré una galeria de imagenes, videos en movie maker y presentaciones en
power point y prezi que se subieron a un blog abierto cuya vista puede observarse en
las figuras 2 y 3. En la galeria de imagenes puede apreciarse el armado del sensor, las
partes que los constituyen, como también fotografias tomadas mientras los estudiantes
experimentaban en los momentos del taller. A continuacién se armaron videos que
tuvieron la funcidon de mostrar, a manera de tutorial, como realizar la descarga del
software DataStudio necesario para procesar los datos que recogen los sensores
multiparamétricos. Otros videos se construyeron para dar a conocer la similitud
existente entre los sensores asistidos por computadora y los érganos de los sentidos.
También se disefiaron presentaciones en power point: una de ellas contiene un
glosario en el que se puede encontrar el significado de las principales palabras
utilizadas en el uso de nuevas tecnologias; las otras presentaciones cuentan con
informacion referida a contenidos basicos y sencillos de matematica, fisica y quimica.
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Figura 2. Vista del blog con presentacion power point y video.

Ademas se crearon presentaciones con la aplicacion prezi con la intencién que los
estudiantes pudieran realizar un recorrido para conocer las distintas utilidades que se
pueden generar a partir de los sensores que se encuentran en el uso cotidiano con el
objetivo de acercar el conocimiento cientifico en un lenguaje sencillo, flexible y cercano
a los adolescentes.



[E) PROVECTO SENSORES % F=r i

« C' [I proyectosensores.blogspot.com.ar v =

¢ QUE SON SENSORES?
¢ QUE TIPOS DE SENSORES HAY?
| (CUALES SON SUS CARACTERISTICAS?

En esta presentacidn puedes encontrar la infarmacién:

Sensores: informacién
by nancy saldis

—= Tipos de sensores

Para conocer mas acerc

Sensores:

Figura 3. Vista del blog con presentacion en prezi.

Luego se generaron espacios para la discusion de los contenidos a interrelacionar, y el
redisefio de las experiencias adecuandolas a las necesidades del lenguaje y los
lineamientos curriculares.

La segunda estrategia se refirié a los talleres experimentales de cortes constructivistas
con alumnos en los espacios curriculares de Matematica, Fisica y Quimica de cada
una de las cuatro insituciones educativas. Los estudiantes realizaron experiencias
constituidos en grupos en trabajo colaborativo, resolvieron situaciones problematicas
involucrando conceptos de calor, temperatura, manipulando el instrumental,
digitalizando y discutiendo en grupo los resultados, graficas y tablas. Se llevaron a
cabo experiencias que involucraron disoluciones exotérmicas de acido sulfurico en
agua y endotérmicas de nitrato de postasio en agua sensando las variaciones de la
temperatura, la conduccion del calor en distintos tipos de materiales, la conveccion
como transporte de energia y las diversas unidades de medida. También el
comportamiento de los fluidos y la variacién de presion en liquidos y gases. Los datos
recogidos automaticamente por los sensores fueron procesados por el programa Data
Studio elaborando tablas y graficos. En este sentido se utilizé la modelizacion
matematica en base a las funciones lineales, cuadraticas, polindmicas, exponenciales,
logaritmicas y trigonométricas segun sea el comportamiento para la formalizacion de
los fendmenos fisicos con ayuda del programa Data Studio. En la figura 4 pueden
visualizarse las graficas trazadas por el programa al momento de realizar la
experiencias de conductividad de los diversos materiales. Para realizar la practica, los
estudiantes probaron con varillas de cobre, de aluminio y de vidrio. Es interesante
destacar que en funcién de las actividades realizadas fue posible rescatar las normas
de seguridad en los laboratorios como asi también las precauciones de uso de las
sustancias quimicas y la manipulacién de los diversos materiales e instrumental de
vidrio.
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Figura 4. Vista de las graficas generadas por el programa Data Studio

Posteriormente los alumnos las compartieron en entornos virtuales tales como el blog
abierto para este fin, correo electrénico o redes sociales tales como facebook o
whatsapp debatiendo de manera virtual acerca de los fendmenos ocurridos y los
modelos matematicos mas adecuados. De esta manera, la comunicaciéon mediada se
convertidé en una estrategia para lograr el intercambio de informacién y la construccién
del conocimiento. En una jornada que se desarroll6 por cada colegio, a modo de
plenario, se expusieron las conclusiones de cada grupo y se discutio su validez.

Para el disefio de la evaluacion de la innovacién se planteé una etapa de evaluacion
de proceso y de producto. Se consideraron los siguientes instrumentos: una bitacora,
los informes presentados por los estudiantes en el espacio virtual creado
especificamente para este proyecto y una encuesta dirigida a los alumnos y los
docentes de secundaria que participaron de la innovacion. La bitacora tuvo la funcién
de registrar lo que fue aconteciendo a los efectos de coordinar las actividades que se
fueron desarrollando para evaluar el proceso mediante observacion participante. Uno
de los integrantes del grupo de docentes fue el encargado de la observacion y el
registro de cada uno de los encuentros y actividades. Como indicadores se tuvo en
cuenta el clima de trabajo del equipo de profesores que se vié reflejado en la
motivacion para seguir con la innovacion propuesta y el sorteo de dificultades, la
demanda de los estudiantes para conseguir respuestas a sus dudas en el trabajo y el
continuar en el proyecto, y la cantidad de comunicaciones virtuales.

También se indagaron los informes que disefiaron los estudiantes observando la
interpretacion de los contenidos especificos de la Fisica y la Quimica, la seleccion del
modelo matematico y el analisis adecuado de las graficas con el programa DataStudio,
como asi también las relaciones que realizaron entre los conceptos de fisica, quimica
y matematica. Los indicadores considerados para la evaluacion de las presentaciones
de cada grupo fueron la organizacion general del informe, la jerarquizacién de
contenidos, el lenguaje técnico especifico utilizado, el nivel de dificultad de contenidos
abordados, la construccion de ejemplos originales, la construccion de graficos y la
interpretacion de los mismos y el establecimiento de relaciones. Estos indicadores
fueron clasificados en una tabla de cotejo con: Excelente, Muy bueno, Bueno, Regular
o Malo.

Por ultimo se realizé una encuesta dirigida a los estudiantes y a los docentes que
participaron de la experiencia con la intencibn que evalien la innovacion y los
materiales didacticos utilizados con fines de mejora continua.



RESULTADOS

A través de la observacion y el registro en la bitacora fue posible observar la
conformacion de un equipo sélido de trabajo constituido por todos los docentes
universitarios y secundarios, de tal manera que este proyecto ha sido el punto de
partida para el aprendizaje colectivo y nuevas vinculaciones. Los docentes de
secundaria que participaron de la experiencia (figura 5) se integraron rapidamente al
proyecto dedicando tiempo y esfuerzo para aprender las nuevas tecnologias y adaptar
el proyecto universitario a los estudiantes de las diversas escuelas.
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Figura 5. Aprendizaje colectivo de profesores.

Esto se vio reflejado en la redaccion de un compendio de experiencias para llevar a
cabo esta innovacidén en afos posteriores, el armado de los equipos didacticos que
quedaron en poder de las instituciones participantes, la puesta en valor de los
sensores reacondicionados y calibrados para realizar futuras experimentaciones en
cada institucién, la actualizacion de las computadoras y netbooks de los centros
educativos con los programas puestos a punto y el disefio de un espacio virtual para
futuras comunicaciones e intercambios.

Figura 6 Figura 7



Los resultados mostraron, con diferentes niveles, a estudiantes que resolvieron
situaciones interrelacionando los conceptos de las asignaturas involucradas en el
proyecto. En este sentido es posible mencionar a alumnos que valoraron y conocieron
el uso de los nuevos instrumentos y las herramientas informaticas en pos del
conocimiento (Figuras 6 y 7). Los jovenes reflexionaron de manera responsable a la
hora de tomar desiciones cientificas en las instancias presenciales y también virtuales
proponiendo hipétesis y comprobando los fendmenos fisicos y quimicos. Ademas
aprendieron a utilizar las herramientas del programa Data Studio optimizando escalas,
proponiendo los modelos matematicos adecuados y discutieron los resultados.
Entrevistas informales a los estudiantes comprobé que el medio utilizado por
excelencia entre ellos fue whatsapp. A través de esta red intercambiaron los graficos y
las opiniones referidas a las funciones matematicas y contenidos de fisica y quimica.
Las exposiciones de los estudiantes en los momentos de los plenarios fueron claras,
coloridas y precisas en lo conceptual. En algunas escuelas los estudiantes trabajaron
con mayor interés y presentaron informes mas completos mediante utilizacion de
presentaciones en power point, prezi o similares tal como puede observarse en la
figura 8 y 9 en el que se incluyen imagenes tomadas por ellos mismos desde su
teléfono celular o camara digital.
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Figura 8. Presentacién de estudiantes en prezi.
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Figura 9. Presentacion de estudiantes en power point.



En el cuadro 1 se muestran los porcentajes obtenidos por los grupos de alumnos
correspondientes a la presentacion y la defensa oral:

Indicadores: Calificacion Calificacion Calificaciéon
Excelente — Muy Bueno | Bueno Regular - Malo

Organizacién de 78% 18% 4%

informe y

presentacion

Jerarquizacién de 60% 30% 10%

contenidos

Lenguaje técnico 50% 30% 20%

especifico utilizado

Nivel de dificultad de | 60% 45% 5%

contenidos

abordados

Construccion de 90% 10% -

graficos e

interpretacion

Establecimiento de 75% 15% 10%

relaciones

Cuadro 1. Tabla de cotejo.

Cabe aclarar aqui que hubieron algunas diferencias en cuanto al grado del logro de
estos resultados en las distintas instituciones.

La lectura de las encuestas a docentes y a estudiantes permite concluir que los
instrumentos utilizados en la innovacion les resultaron operativos y funcionales, y que
admiten la aplicacion versatil para distintas propuestas y estrategias vinculadas a los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Si bien los usuarios tuvieron acceso a
informacién y datos, es posible que algunos hayan encontrado dificultades al momento
de recorrer el programa y que probablemente tuvieron que consultar ante la duda. De
todos modos, consideraron que el instrumental, el programa y los materiales utilizados
en la innovacion fueron de facil acceso a pesar de carecer de conocimientos técnicos
especificos previos. Es importante destacar que los estudiantes y los docentes se
mostraron interesados en aprender diversas maneras de trazar graficos, programas
sencillos de matematica, visitaron algunos sitios de laboratorios virtuales y conocieron
distintas formas de presentacién de resultados.

Al momento de responder acerca si la innovacion responde a las necesidades y
caracteristicas del contexto pedagdgico, los docentes respondieron estar “muy de
acuerdo” coincidiendo en que se encuentra en sintonia con la planificacion didactica
de las asignaturas e incita al planteo de nuevos interrogantes y pueden incorporarse al
aprendizaje de las ciencias por parte de adolescentes.
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