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Resumen

Se presenta una propuesta didactica para la erzsedariTension Superficial. Fue disefiada para umsieg
curso de fisica universitaria para las titulacioeesBioquimica y Farmacia. Desde una perspectinatnogc-
tivista se plantearon una serie de actividadeseates a propiciar el aprendizaje activo, el tralmjlabora-
tivo y la comprensién del caracter modélico deiszidlina. El disefio incluyé el uso de un entorimual y
de un simulador de toma de decisiones. La propsespaobd en 2015. Se realizé observacion no paatie
te, se recabaron las impresiones de los docenbdsscpmentarios de los estudiantes. Se registrdoguestu-
diantes y docentes cambiaron su rol respecto adefi@nza tradicional, que el uso de bibliograftaregd
camo una necesidad resolutiva ante un problemdgaido y que se lograron producciones colaborativas.
propuesta logré una impresion positiva, aunquedssltados deberan ser validados mediante indieadt
aprendizaje.

Palabras clave:Tension superficial; Propuesta didactica; UnivaadicEnsefianza de la Fisica.
Abstract

It shows a didactic proposal for teaching Surfaeasion. It was designed for a second course ofeusity
physics into Biochemistry and Pharmacy careers. Faotonstructivist perspective a series of activitie
promote active learning, collaborative work and enstanding of the model character of discipline ever
aT;ed The design included the use of a virtusirenment and a simulator of decision- -making. Thepos-
al'was tested in 2015.The non-participant obsarmatias performed and the impressions of teacherstan
dent comments were collected. It was recorded shadents and teachers changed their role from the
traditional teaching, that the use of literaturpegred as a necessity to solving a problem andbmiative
productions were achieved. The proposal obtampdsalve impression but the results must be vadidaty
learning indicators.

Keywords: Surface Tension; Didactic proposal; University; by teaching

|. INTRODUCCION

La investigacién en educacion en fisica adoptausrisndamentos epistemoldgicos, psicolégicos y gno-
seolégicos la postura constructivista (Moreira, 3)9%in embargo, en las aulas siguen observandose
situaciones propias de un marco positivista. Abarida estrategias aulicas que suponen absolutazcomp
tibilidad con los alumnos y realismo interpretativque transmiten una postura epistemologica difere

a la que declaran los docentes al ser consultatiesposible causa de esto podria ser la poca qaenti

la articulacion de enfoques de ensefianza diferahtesdicional.

En ciencias naturales, en general, y en fisicgpaticular, la situacion descripta dificulta que lo
alumnos comprendan el caracter modélico de laglisai La fisica recurre a la construccién de moslel
que pueden resultar una buena interpretacion bal@ad, pero no deben ser confundidos con ladeehl
misma. Los modelos nunca dejan de ser una conjstlor@ lo real. Nunca pierden su caracter provagion
y deben valorarse como instrumentos para produgilicaciones y predicciones de fenédmenos (Gala-
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govsky y Aduriz-Bravo, 2001). La educacién ciestfdeberia ayudar a los alumnos a construir sus pro
pios modelos, pero también a interrogarlos y reitados a partir de los elaborados por otros (Rozo
1999).

Por otro lado, tendencias actuales buscan propgtiaprendizaje activo y proponen usar problemas
ricos en contexto o casos como puntos de partidal@adquisicion e integracion de nuevos conogimie
tos (Bueno y Fitzgerald, 2004).Para esto se delsefiar actividades que permitan a los alumnos desem
pefiarse con cierta independencia. Esto no sélodagda motivacion, sino que aborda el problemkade
significacion.

Por tanto, el propdsito de este trabajo es presentapropuesta didactica disefiada desde una pers-
pectiva constructivista que facilite a los estutbana apropiacidon del concepto de Tensién Supalrfic
(TS). Que les permita proponer y discutir modelapig los enfrente a problemas reales. Esta prapuest
pretende ser el punto de partida para construgligar una Secuencia Ensefianza Aprendizaje sobre el
tépico (Furid y otros, 2012). La propuesta esté&fiisla para un segundo curso de Fisica universitaria
que forma parte de los planes de estudio de lasraarde Farmacia y Bioquimica de la Universidad de
Buenos Aires.

El concepto de TS se emplea para hacer referefaiareergia necesaria para incrementar la superfi-
cie de una interface entre dos fluidos por unidadicka. Este fendmeno puede entenderse teniendo en
cuenta las fuerzas de cohesion intermolecularesioGa radio de accion de las fuerzas intermoleeslar
es relativamente pequefio, abarca a las molécutasagemas cercanas; la resultante de las fuerzas qu
actian sobre una molécula que se encuentra enceblseun fluido es nula. En cambio, para una melécu
la que se encuentra en la interface no lo es,rdetando asi, un estado energético menos favorBble.
ende, el sistema tiende a minimizar la superfieidadinterface. Esta tendencia se manifiesta carac f
zas de TS tangenciales a la superficie de la aterfEstas fuerzas seran proporcionales al pedrdetr
cualquier deformacion provocada. La dependenciandelulo de estas fuerzas con respecto a la naturale
za de los fluidos involucrados, lleva a proponesadficiente de TS como propiedad intensiva datkr
fase, altamente dependiente de la temperatura.

En ciencias de la salud, en general, y en biogaimitarmacia, en particular, son muchos los escena-
rios de actuacion profesional que requieren unbaatzacomprension del fendmeno de TS. La produccion
y utilizacién en distintas terapias de surfactgntestancias tensioactivas capaces de modificeoedi-
ciente de TS de las interfaces, es una practicéuabun ejemplo contundente es el uso de sunfiéesa
obtenidos por procesos quimicos o biotecnoldgicds éerapéutica de pacientes neonatos con paaslogi
respiratorias. En la industria farmacéutica la iwheitgacion del coeficiente de TS forma parte de ioma
portante cantidad de los procedimientos operatesiandarizados. De igual modo, en la bioquimica
clinica, algunas practicas buscan estimar la poisa&le tensioactivos en distintas matrices. Emdias-
tria alimenticia y cosmética, la estabilizaciéneshaulsiones requiere el empleo imprescindible d&agts
cias tensioactivas. Por lo que, queda manifiesteet@sidad de prestar particular atenciéon a lafianza
de este contenido.

Es oportuno agregar que al ensefiar el concept@deritontramos una oportunidad inmejorable para
indagar las ideas previas de equilibrio de fuefdasimica), hidrostéatica y trabajo y energia (méezn
y para volver a trabajar la descomposicion de agede acuerdo a su angulo de aplicacion y el uso de
algebra vectorial.

Para definir los objetivos de aprendizaje y estmastla propuesta se consideraron los resultados de
investigaciones anteriores (Leach y Scott, 2008%u8o en cuenta que:

. Desde un enfoque constructivista, una propuesta dsiefiarse en forma de programa de activi-

dades (Meheut, 2004).

. Los estudiantes poseen concepciones alternatilme &ms fendmenos en estudio, que son con-

textualmente validas y racionales y pueden seevigia a concepciones mas fructiferas adn, las con-

cepciones cientificas.

. El analisis histérico ha permitido determinar lasgpales dificultades epistemoldgicas y los

argumentos utilizados para construir nuevos modetpcativos (Wandersee y otros, 1994).

. El docente debe brindar los apoyos necesariosoqueral| estudiante construya el conocimiento.

Su funcién es mediar la construccion (Coll y ot2308).

. Para atender a los aspectos emocionales y favqremeesos cognitivos con los que estan estre-

chamente vinculados (Zembylas, 2005), se debeuifradtividades que desarrollen aspectos propios

del ejercicio profesional.

. Estudiantes universitarios y sujetos titulados ienaias presentan dificultades para construir y

procesar graficos (Pozo y Flores, 2007; Alvarez agm2011; Solar y otros, 2015).

. La actividad experimental actual frecuentementgeegue los estudiantes realicen numerosas ta-

reas que pueden constituir interferencias queutifin percibir claramente las sefiales de apreraizaj

(Hodson, 1994).
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En suma, la propuesta pretende que los estudiamiadir del estudio del fenémeno de TS, resignifi-
quen una serie de conceptos ya aprendidos, quaffattvos conocimientos, habilidades y valores
(Guisasola y otros, 2008) y los pongan en pragiaa resolver una serie de actividades en forma de
estructura problematizada.

II.DESCRIPCION DE LA PROPUESTAY RESUMEN

A. La asignatura

La propuesta fue disefiada para la asignatura Fisicaspondiente a los planes de estudio de Biagaim
y Farmacia de la Universidad de Buenos Aires. &g file un segundo curso de fisica universitaria. La
asignatura se desarrolla durante un cuatrimestengta de dos encuentros semanales de tres horas de
duracion cada uno. La seleccion de contenidos prasticas propuestas estan fuertemente orientadas
las necesidades de las titulaciones. Los temasrdéados son metrologia, determinacion de propleda
en fluidos, entre estas el coeficiente de tensigredicial, electricidad (con énfasis en electrefis),
electromagnetismo (con gran desarrollo de la espaipia de masas), interaccién de la luz con k&-ma
ria (espectroscopias y espectrofotometrias), ratliddad e introduccion a la fisica cuéntica.

La asignatura cuenta con un completo Entorno deftamza Aprendizaje montado en la plataforma
MOODLE. Los estudiantes y docentes estan habituadi@bajar en foros y wikis.

B. Participantes

La propuesta se probd en septiembre de 2015 cgnupo de clase de 33 estudiantes. El grupo estaba a
cargo de un equipo docente integrado por un jefeal®jos practicos (JTP) de 15 afios de antigliedad
docente y tres ayudantes de alrededor de 5 afastigiedad docente. Un segundo jefe de trabajos
practicos oficio de observador no participante.

C. Objetivos de aprendizaje

Son objetivos de esta propuesta que el estudiagte: |
«  Comprender el concepto de TS, su origen y relacidnlas fuerzas intermoleculares, la accion
de las fuerzas de TS, la accidon de tensioactiaodefinicion de coeficiente de TS como propiedad in
tensiva y la relevancia de todo esto en el marda tieulacion.
. Interpretar aspectos de la naturaleza de la Fisitendiendo su caracter eminentemente expe-
rimental y dando cuenta del caracter modélico yipional del conocimiento fisico.
. Entender el proceso de medicién y la importanciagiienar el error.
. Reconocer y describir el equilibrio de sélidosuidbs.
*  Analizar fendmenos naturales en términos de fuetzsajo y energia.
. Dominar diferentes sistemas representacionalesmgico y grafico.
. Resolver problemas contextualizados en el campejdrdicio profesional.
e Operar correctamente balanzas picnémetros y teesiés
. Realizar trabajo colaborativo.
. Debatir con los profesores y comparfieros argumeatsmgbosicion.

D. Desarrollo

Se desarroll6 en 3 encuentros de 3 horas cada undrabajo domiciliario en un simulador de toma de
decisiones.

Primer encuentro (3 horasye propusieron 3 actividades.

Actividad 1 (60 minutos). Se interrog6 a los esintiés sobre sus ideas previas. Se recuperaron el
concepto de densidad, los métodos para la detesidmde densidad (liquidos y sélidos) y los cases d
flotacion.

Actividad 2 (90 minutos). Para la segunda activisadlividio a los estudiantes en seis grupos @e alr
dedor de 5 integrantes cada uno. Cada ayudantedganbmendado tutorizar dos grupos. Se propuso que
determinaran por picnometria la densidad del agieamperatura ambiente y la densidad de un material
sdlido, en este caso chinches de metal. Disporgéagrah variedad de picndmetros, balanzas analiticas
(aproximacion 0.001g), pipetas, agua destiladarppsgaquetes de chinches de metal. Finalizada-la d
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terminacién los estudintes compartieron en el plenario sus resultaddsagutieron el tratamiento d
error.

Actividad 3 (30 minutos)El jefe de trabajos practicos mostrd al grupo dselcomo logré que ul
chinche quedara suspendida en la superficie del egutenida enna placa de Pet(Figura 1). Para qu
los estudiantes percibieran mejor la deformaciotedguperficie colocd una hoja de papel milimetr
por debajo.

FIGURA 1.Se muestra a la chinche apoyada sobre la supatétiegua contenida en una placéPetri, por debajo
se colocé una hoja de papel milimetr:

Luego planted una serie de interrogantes: ¢ Qué\ahist ¢ Por qué la chinche no se hunde? ¢F
estar flotando? ¢Qué fuerzas intervienen? ¢ Corabesniilibrio de fuerzas? ¢ Cémo seria el diaa de
cuerpo libre?

Seguido, los estudiantes retomaron el trabajo gngf®s grupos. Se les provey6é los materiales
que repitiesea experiencia. Los ayudantes participaron e ircardn las discusiones, finalmenteo-
blematizaron la situacién e iiwdron a los estudiantes que para el préximo erueleberian “explica
por qué la chinche no se hunde”. Para esto logliesties debieron recurrir a la bibliografia sugenj
contaron con un foro en el entorno virtual de lgrestura para realizar nsultas y articular discusion
guiadas por los docentes. La explicacion debiaxgese a través de un escrito colaborativo dellado
con tecnologia wiki en umismo entorno

Segundo encuentro (3 horeSe propusieron nuevamente 3 actividades.

Actividad 1 (40 minutos)Se organizé un debate en plenario, en el cual Rlafitié de moderado
Cada uno de los grupos presentd su documento catalmoy argumentd su postura respondiencn-
sutas y cuestionamientos de compafieros y docentesoi@Ensucuna postura comun. El resulta
acordado fue el esperado, la explicacion propusoedipeso de la chinche era equilibrado por lazi
de tension superficial. Los docentes introdujersmeatos energéticos de la TS y esbozaron su rega
intimamente elacionada con las fuerzas de cohesién intermaszsil Hacia el final se invité a losu-
diantes a realizar mediciones para fortalecer pi@acion, se requirid que determinen el coeficedd
TS del agua, el peso y el perimetro de la chin

Actividad 2 (90 minutos)En pequefios grupos y con la tutorizacion de loslayies, los estudiant
trabajaron con tensiémetros de Lecompte du NougliReon la calibracién del instrumento y proe-
ron a la determinacion del coeficiente de tensiguesicial del agua a temperatura ambiente. Cone-
ron el grafico de calibracion y discutieron como weria afectado si se modificaran variat
experimentales. Paralelamente pesaron la chinchredieron su diametro para calcular el perime
Contaron con tesidmetros, placas dPetri anillos, material de referencia (pesas), balarersditicas
(aproximacion 0.001g), agua destilada y calibred@macién 0.05mm). Finalizada la tarea los esin-
tes compartieron en el plenario sus resultadosgutieron etratamiento del error.

Actividad 3 (50 minutos)El JTP en base al analisis de los resultados pieselos estudiantes t
nuevo problema: “la fuerza de TS no logra compeabkgeso de la chinche”. Analizando el casoe-
mo, en que la fuerza de TS eimpletamente normal, considerando el coeficientepedmetro (Fuerz
de TS = coeficiente de TS. perimetro), se demagigdla fuerza de tensién superficial no equilibrak
peso. Se desarrollo un rico debate donde se prauesera la sumatoria enla componente normal ¢
la fuerza de tension superficial y el empuje lo ggailibraba al peso.Se invité a los estudiantesfar-
mular sus escritos colaborativos para incluir esteevas discusione

Tercer encuentro (3 hora§e propusieron tres avidades.
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Actividad 1 (60 minutos)Se organizé un debate en plenario donde los estedipusieron en comi
las modificaciones que tuvieron que incorporarsaesplicaciones colaborativas. Se reafirmé el aty
el peso de la chinche es equilibrado la accién conjunta de la fuerza de TS y el em Esto llevo a
reconceptualizar el concepto de empuje. El JTP drfaiertemente coémo se habia trabajado modeliz:
poniendo a prueba los modelos acordados y modifalés segun los resultad

Actividad 2 (60 minutos)Se organizo a los estudiantes nuevamente en pexjgefijnos. Se los s-
truyd para realizar una serie de actividades expriales simples. Cada grupo teniendo en cuen
acuerdos alcanzados en plenario debi6é generar a®dak explicare las actividades. Las consignas
las actividades propuestas y las ilustracionedagiacomafiaron se muestran en la Tat.

TABLA I. Actividades propuestas para evidenciar el fenénaen@nsion superfici

Titulo Consigni llustracior

Uso de Llenen un recipiente con agua y apoyen
tensioactivos | chinche sobre la superficie del liquido. ¢(
observan? Realicen un esquema que incluy
fuerzas intervinientes. Agreguen una gota
agua. ¢Qué observan? Agreguen una got
detergente. ¢ Qué cervan? Realicen un esque-
ma que incluya las fuerzas intervinien

Capilares Apoyen capilares de distinto diametro sa
una capsula de Petri que contenga una can
pequefia y uniforme de agua. ¢Qué obser }
Justifiquen. Despeguen ahora los capi de la |
superficie del liquido. ¢Qué sucede con eli-
do dentro de los capilares? Justifig!

Un barco de Llenen un recipiente con agua y depos
propulsidon | sobre la superficie del liquido un barquito
tensioactiva | tiene en su popa un orificio e comunica con €
exterior. Agreguen una gota de agua en su |
¢, Qué sucede? Repitan la operacion varias v
A continuaciér agreguen una gota de alcohol =
en su popa. ¢,Qué sucede? Realicen un esc
que incluya las fuerzas intervinientes, ca-
randola situacién anterior y la posterior al e-
gado de la gota. Usen en lugar de alct
detergente. ¢, Que observ

Actividad 3 (60 minutos)Se volcaron en plenario las explicaciones de catéidad experimente
simple logradas por los grupos trabajo. Se discutio la posibilidad de consensmamodelo que exi-
cara todas las experiencias observadas. Se retoralgnenos conceptos que los equipos rescatarcas
busquedas bibliogréaficas y se logré una complepigion del concepto de TS.i mismo se presen
un modelo submicroscépico, se plantearon la exisete fuerzas de adhesion y cohesién, se preke
ley de ascenso capilar y la idea de concentraci@elan critica (relacionada con la experiencia lubr-
c0). Asi, hacia el finalled TP invité a los estudiantes a ponerse a pruebdacrealizacion de una tarea
un simulador de toma de decisiol

Trabajo con simulador de toma de decisio La (ltima actividad de la propuesta se construy@l
simulador de toma de decisiones NA. Se trata de un desarrollo de la Universida@denos Aires qu
esta a disposicion de los docentes. Este simulztanite montar un problema rico en contexto y rexq
de los estudiantes que tomen decisiones para eskplEn el caso particular da propuesta se situo
estudiante como responsable del area de produdei@m laboratorio de especialidades medicinale
problema presentado estaba en relacidn con unarpaegdn en gotas. El fin de la tarea era recdar
documentacién, imageneisformes y datos, para lograr entender que ataijlel coeficiente de TS ¢
medicamento se solucionaria el problema. Lo rictadarea fue que el estudiante debié tener enta!
cuestiones propias de las carreras como costajdagi, entre otra
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La actividad se realizé de forma individual. Erertorno virtual de la asignatura se abrié un faro e
el que los estudiantes abordaron discusiones gdosntes aprovecharon para cerrar la secuencia.

lIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Para realizar una valoracion de la propuesta seidenaron las observaciones del JTP que oficiobde o
servador no participante, se consultd a los dosgmagticipantes y se revisaron los comentariososn |
foros del entorno virtual, el historial del wiki @ada grupo y el registro de USINA. Paralelamepte s
pidié a algunos estudiantes permiso para sacaa s apuntes. Esto no pretendié hacerse de manera
sistematica de modo de poder proceder a una ewauesmpleta del disefio sino para obtener insumos
que enriquezcan la reflexién del equipo docente.

El primer punto a destacar, que se refleja enbasmaciones y en los comentarios del equipo docen-
te es que se cumplieron los tiempos estipuladda planificacién. Los docentes comentaron queteai
impuesto por la propuesta exige dinamismo y rigdeazsen el cumplimiento de los plazos de cada acti-
vidad. En este punto es donde resulté fundamertahder el aula al entorno virtual, para continaiéir
con algunas discusiones planteadas en los encagpmaponer actividades de produccion y tutorizar a
los estudiantes. Es importante reiterar que tantgupo docente como los alumnos estan familidoza
con el trabajo en entornos virtuales y que latinsitbn promueve su uso. Todos los docentes invatios
recibieron formacién especifica en el uso de en®kirtuales de ensefianza y aprendizaje.

En términos generales, paulatinamente se logrdoguestudiantes tomaran una postura activa y mos-
traran cierto grado de independencia, participatelforma continua de cada una de las actividades pr
puestas. Asi mismo, los docentes lograron asumiolumtorial bidireccional dejando de lado su usoh
activo monodireccional. Esto quedé de manifiesttasrobservaciones que dan cuenta de un incremento
en la interaccion de los estudiantes con los desgnentre pares, perdiendo en forma gradual elarae
equivocarse y participar.

Rescatar contenidos trabajados con anterioridashoepciones alternativas de los alumnos suele ser
una tarea no considerada. En esta propuesta ¢sbmgdanteado y planificado como una actividad Lo
docentes comentaron que esta practica les percoitiocer al grupo. Posiblemente esto haya permetido
los docentes catalizar con mayor facilidad la r@ficacion de ideas y conceptos.

En el primer encuentro el tiempo destinado a indadas estudiantes sobre contenidos de hidrostati-
ca y métodos para la determinacion de la densedt6 escaso, sin embargo, los ayudantes comantaro
que pudieron seguir recuperando estas ideas neddizareguntas a los grupos mientras que procedian a
medir la densidad del agua y la chinche. En edisidad, segln las observaciones los estudiantes se
mostraron demandantes con los ayudantes, que rsifpuieon las indicaciones de la planificaciéon no
abandonaron su rol de consultores. Dentro de cage gmergieron liderazgos, que en la mayoria sle lo
casos dinamizaron la tarea.

Hacia el final del encuentro, al presentar el H Bxperiencia en que la chinche queda suspendida en
la superficie del agua, muchos estudiantes intentadelantar respuestas, se mostraron interesados y
repitieron la experiencia en los grupos, miraroncdeca e incluso tomaron registro con sus celulares
Dentro de los grupos varios estudiantes entranoteanet en busqueda de respuesta. Todo esto nos pe
mite suponer que percibieron lo presentado comprablema. Por lo que, el uso de bibliografia aparec
a través de una necesidad resolutiva fundamentada problema planteado, antes que una obliga@én d
lectura para cumplir un requisito tedrico.

La experiencia de la escritura colaborativa requidrias intervenciones de los docentes, de manera
reiterada debieron remarcar en los foros que sema un Unico documento con coherencia interna.
Esto claramente requirid que los estudiantes mrsien juego habilidades comunicativas, buscaran
acuerdos y argumentaran sus posiciones. Revisdrusterial se notd que no todos los integrantes de
cada grupo de trabajo participaron y que no todasritervenciones resultaron tener el mismo nieel d
sofisticacion. Lo que se puede decir es que lodymtos generados antes del segundo encuentraareflej
ron una busqueda bibliografica que excedid el rstercomendado.

En la observacion destaca la practica del debatempo a lo largo de los encuentros los alumnos se
involucraron mas y afinaron sus estrategias argtatieas. En el segundo encuentro los estudiantes de
fendieron sus explicaciones y los docentes, nesfinerzo, segun refieren, asumieron el rol de naatter
res. La realizacion de mediciones y el entendiriaig¢ que las fuerzas de TS no eran de magnitud
suficiente para compensar al peso, nuevamenteeplamt problema que debera ser resuelto con un ge-
nuino esfuerzo intelectual del grupo de trabajguAbs estudiantes plasmaron esta impresion en sus
apuntes de clase (Figura 2).
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FIGURA 2. Apunte de clase de un estudia

La apreciacion general de los docentes fue quepesfaiesta permitié que los conceptos, model
teorias no sean transmitidos de fordirecta, sino que se construyan activamente arpatuna exe-
riencia grupal guiada y tutorizada por los doce

En la reescrituraallos documentos colaborativc en los comentariode los estudiantes, en clas
en los foros del espacio virtualparecieron gran cantidad de ind&cque permiten pensar que enza-
ron a comprender la naturaleza modélica de laglisai Como ejemplo podemos mencionar frases ¢
“este modelo seguro es mejor”, “esta explicacidmaés abarcativa”, “vamos a ponerlorueba”, entre
otras.Probablemente un detenido estudio de las obsenegiplos materiales generados podria per
evidenciar cambios en las posturas epistemoloc

De los comentarios de los docentes y los apuntdgsdestudiantes se desprendeetenido trabajo
realizado en la calibracion de instrumentos. Estionitié6 abordar cuestiones relacionadas con ler-
macion gréfica. Este punto resulta fundamental dadaturaleza semiética de la ciencia, un aspgoi
no puede dejar de ser considkran el disefio de secuenc

La eleccion de actividades experimentales simpte®letercer encuentro, en lugar de compl
préacticas de laboratorio permitié que los estu@iatas repitieran varias \es, introdujeran cambios y
manejaran con indepdencia. Se mostraron interesados. La simplezasi@récticas permitié que |
actividades se desarrollaran dindmicam

Finalmentegl trabajo en USINA permitié presentar el concegadl' S, vinculado a sus distintasi-
caciones practicas en la realitiprofesional de las titulaciones, los alumnoisieebn estar muy intera-
dos en la simulacion. Varios de ellos completasotatea reiteradas veces, tomando decisiones miiés
para obtener distintos resultados. Se los peraitutivados y sobre to la TS cobré sentido en el mat
de problemas propios de la realidad profesi

Al parecer de los docentes los estudiantes logrewastruir un acabado concepto de TS, compe-
ron sus relaciones con los problemas de la prafelgraron represen graficamente las fuerzas de
y determinar coeficientes al tiempo que trabajartoos contenidos de la asignat

Varias de las actividades propuestas se llevarelaat® en grupos de trabajo, que al paso den-
cuentros se mostraron mas solidosa de las aptitudes de un profesional, esta repateicon la diso-
sicién para el trabajar en equipo, de esta manargropuesta apoya esta realidad, ayudando
estudiantes en el desarrollo del respeto, la ressfiliidad grupal y la elaboraciéon consensos

En suma, la propuesta combiné procedimientos fatetectuales como sensoriomotores y funcn-
talmente propicio el trabajo en equipo, la discusida reflexion. La valoracion fue positiva y see que
favorecio el aprendizaje de los esantes sobre un topico que resulta central y periaitresignificacior
y recontextualizaciéon de otros, al tiempo que pratdéa apropiacion de habilidades y valores. fm-
bargo, su real resultado debera ser validado midlancreacion e implementac de indicadores de
aprendizaje. Debe entenderse este trabajo s6lo ebmunto de partida para el desarrollo de unaen-
cia ensefianza aprendizaje.

Por endegl analisis de esta propuesta invita a pensar agjeramiento de educacién cientifica di
basase en hacer participar a los estudiantes de tagdaales, las formas de pensamiento y los mode
teorias propios de la ciencia como discurso si
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