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A partir del nuevo disenio curricular de las carreras Profesorado en Biologia y Licenciatura en Biodiversi-
dad, surgido en el Departamento de Ciencias Naturales (Facultad de Humanidades y Ciencias - Universi-
dad Nacional del Litoral), se propone establecer espacios curriculares interdisciplinarios (biocelular, bio-
diversidad y ecologia), centrados en asignaturas obligatorias del drea disciplinar bioldgica.

Este trabajo parte de un andlisis y revision de los contenidos propuestos desde Fisica General y requeridos
desde las asignaturas biolégicas de las carreras antes mencionadas; para ser implementado mediante un en-
foque interdisciplinario a través de la resolucion de “situaciones problemdticas” que acerquen al alumno
desde el inicio de su carrera a actividades propias del futuro campo profesional.

Palabras clave: enfoque interdisciplinario, Fisica, Biologia, estrategias didacticas, espacios curriculares.

Starting from the new curricular design of the careers Professorship in Biology and Licenciate in Biodiver-
sity, arisen in the Department of Natural Science (Facultad de Humanidades y Ciencias — Universidad Na-
cional del Litoral), interdisciplinary curricular spaces (biocelular, biodiversity and ecology) are proposed,
centered in obligatory subjects of the biological disciplinal area.

This work start of an analysis and revision of the contents proposed from General Physics and required
by of biological subjects of the above mentioned careers; to be implemented by means of an interdiscipli-
nary focusing through the resolution of “problematic situations” that bring near the student from the be-
ginning from its career to activities characteristic of the future professional field.

Keywords: interdisciplinary focusing, Physics, Biology, didactical strategies, curricular spaces.

Introduccion pedagdgicas y la evaluacion de los aprendiza-

jes, se detectan las siguientes dificultades que

En el ambito de la Facultad de Humanida-
des y Ciencias (Universidad Nacional del Lito-
ral) funciona la Comisién Permanente de Se-
guimiento y Evaluacién Curricular, integrada
por representantes docentes de diferentes de-
partamentos y alumnos. La misma realiza ac-
ciones de evaluacion de caracter participativo,
destinadas a la observacion y medicion de re-
sultados de la implementacion y desarrollo de
los planes y programas de estudio.

Como consecuencia del diagnéstico elabo-
rado por dicha comisién durante el periodo
2000 - 2004, relacionado a la organizacién
académica, los planes de estudio, las practicas

1 Al hablar de “Centros de interés” nos referimos a las

deseos fisioldgicos, psicoldgicos y sociales del alumno.

pueden obstaculizar en los alumnos alcanzar
un aprendizaje significativo y relevante.

Las situaciones de aprendizaje propuestas a
los alumnos no siempre tienen en cuenta sus
centros de interés! o preocupaciones persona-
les, por lo que no les resultan suficientemente
motivadoras.

Los contenidos se dictan suponiendo que la
realidad de los fendmenos naturales posee una
estructura légica, la cual se puede conocer tal
como estd establecida en la disciplina base.

Los docentes de algunas disciplinas manifies-
tan un cierto grado de desconocimiento de los
enfoques y metodologias aplicadas por otras.

“ideas ejes” en torno a las cuales convergen las necesidades,
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Las clases son predominantemente magistra-
les y las actividades didécticas cerradas, las cua-
les dificultan en los alumnos el desarrollo de un
pensamiento auténomo, critico y reflexivo.

Consideramos que una manera de superar
las dificultades expuestas seria construyendo el
conocimiento en forma interdisciplinaria, pro-
poniendo actividades que se caractericen por: su
perfil realista, su naturaleza compleja, su carac-
ter abierto, la exigencia de trabajar colectiva-
mente, la necesidad de utilizar multiples fuentes
cualitativamente diferentes de dreas distintas, la
obligacién de emplear y desarrollar procedi-
mientos y recursos complejos y diversos.

El objetivo de esta investigacion es detectar
y analizar los conceptos Fisicos requeridos por
las asignaturas bioldgicas obligatorias de las
carreras Profesorado en Biologia y Licenciatu-
ra en Biodiversidad, generadoras de los espa-
cios curriculares de integracion. Esto permite
identificar relaciones potenciales entre los
campos conceptuales de las dreas disciplinares
involucradas, a partir de las cuales se podran
proponer situaciones problemadticas que para
su resolucion requieran de un abordaje inter-
disciplinar.

Marco Teorico

En nuestro pais una forma clasica de disefar
los curricula de carreras universitarias responde
a un modelo lineal, segtin el cual, todos aque-
llos conocimientos que se consideran validos y
necesarios para una formacién integral del
alumno, se organizan en areas disciplinares.

Segin Morin (2001), “la disciplina es una
categoria organizadora dentro del conoci-
miento cientifico; instituye en éste la division y
la especializacion del trabajo y responde a la
diversidad de dominios que recubren las cien-
cias; y por mds que esté inserta en un conjun-
to cientifico mds vasto, una disciplina tiende
naturalmente a la autonomia, por medio de la
delimitacion de sus fronteras, por el lenguaje,
las técnicas que tiene que utilizar y eventual-
mente, por las teorias propias™.

Una organizacién disciplinar produce una
fragmentacion y division de los saberes e indu-
ce a una vision parcializada de la realidad.

Los problemas que se presentan en el mun-
do social y natural son cada vez mas comple-
jos e interdependientes. No se limitan a secto-
res o disciplinas particulares y en algunos casos
no son predecibles. Son fenémenos emergentes
con dindmicas no lineales. Los efectos retroali-
mentan a las causas, las incertidumbres estin
presentes y suceden efectos inesperados. Por lo
tanto, la “Realidad” es un nexo de fenémenos
interrelacionados que no se pueden reducir a
una sola dimension (Morin, 1994).

Estas cuestiones apuntan hacia la necesidad
de desarrollar en los alumnos un pensamiento
complejo (Morin, 2001) que permita “anali-
zar las relaciones e inter - retro - acciones en-
tre todo fendmeno vy sus causas, las cualidades
que surgen de las relaciones reciprocas entre el
todo y sus partes, y al mismo tiempo reconoz-
ca la unidad dentro de lo diverso, y lo diver-
so dentro de la unidad” y una forma de apren-
der que puede potenciarse a través de la inter-
disciplinariedad.

La interdisciplinariedad persigue como ob-
jetivo epistemoldgico la reunificacion del sa-
ber y el logro de un cuadro conceptual global,
mientras que como objetivo metodolégico
pretende investigar multilateralmente la reali-
dad, por el propio caracter variado, multifacé-
tico y complejo de la misma y la necesidad de
obtener un saber rdpidamente aplicable, en
consonancia con la creciente interrelacion en-
tre ciencia, tecnologia y sociedad (Alvarez Pé-
rez, 2004).

De acuerdo al punto anterior consideramos
que desde el ambito educativo se debe proponer
a los alumnos actividades que, expresadas en ta-
reas concretas, se caractericen por su caracter
realista, su naturaleza compleja, su caracter
abierto, la exigencia de trabajar colectivamente,
la necesidad de utilizar multiples fuentes cualita-
tivamente diferentes de dreas distintas, la obli-
gacion de emplear y desarrollar procedimientos
y recursos complejos y diversos.

Contexto del estudio
Para superar las deficiencias detectadas por

la Comisién de Evaluacion y Seguimiento Cu-
rricular de la Facultad de Humanidades y
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Ciencias, en relacion a las carreras: Profesora-
do en Biologia y Licenciatura en Biodiversi-
dad, creemos que es necesario proponer a los
alumnos actividades que favorezcan una cons-
truccién interdisciplinaria de sus aprendizajes;
segun Perera (1998) “dichas actividades pre-
paran al estudiante para realizar transferen-
cias de contenidos que le permitan solucionar
holisticamente los problemas que enfrentardn
en su futuro desempeiio profesional”.

Como tarea previa a la aplicaciéon de una es-
trategia interdisciplinaria se debe elaborar un
marco referencial en el que se integren, organi-
cen y articulen los aspectos fragmentarios que
han sido considerados desde las diferentes dis-
ciplinas implicadas (Alvarez Pérez, 2004).

Para esto se propone establecer espacios cu-
rriculares formados por asignaturas biologicas
que se caractericen por integrar en si misma
conocimientos y habilidades profesionales, y
se articulen con los contenidos de otras asig-

naturas bdsicas, como Fisica General, Quimi-
ca General, Estadistica, etc. En dichos espa-
cios, con la participacién de un colectivo do-
cente de distintas disciplinas, se abordaran si-
tuaciones problemadticas interdisciplinarias
(Marino et al, 2005).

Los espacios curriculares surgen de la agru-
pacion de asignaturas biologicas obligatorias
afines, mediante la deteccién de nticleos tema-
ticos relevantes y su asociacién (Cuadro 1) se-
gun un criterio que se desprende del analisis de
los documentos rectores de la Reforma Curri-
cular efectuada en el ambito del Departamen-
to de Ciencias Naturales de la Facultad de Hu-
manidades y Ciencias (UNL) y que considera:

« el estudio de la unidad funcional de los se-
res vivos: la célula,

« el estudio en si de los seres vivos: su clasifi-
cacion, descripcion estructural y funcional,

e la interaccién de los seres vivos, entre ellos
y con el hébitat.

Cuadro 1. Asignaturas integradoras, sus miicleos temdticos

y los espacios curriculares en las que se agrupan

Espacios curriculares

Asignaturas integradoras

Nucleos tematicos

Biocelular Introduccion a la Biodiversidad. La célula como unidad estructural.
Biologia Molecular y Celular. La célula como unidad funcional.
Morfofisiologia Vegetal. Genética. Genética, herencia y evolucion.
Ecologia Ecologia General. Gestion Ecosistemas y comunidades. Especie
Ambiental. y Poblacién. Relaciones intra e inter
Biologia de la Conservacion. especificas entre especies. La Biosfe-
Biogeografia. ra. Contaminacién ambiental.
Biodiversidad Introduccion a la Biodiversidad. Diferenciacion y semejanzas de ani-

Morfofisiologia Vegetal.

Diversidad de Moneras, Hongos y
Protistas. Diversidad Animal 1. Di-
versidad de plantas 1.

Diversidad Animal II. Diversidad de
plantas II. Biologia Humana I. Bio-
logia humana II.

males y vegetales. Organizacién y
clasificacion de plantas unicelulares
e invertebradas. Organizacién y cla-
sificacion de plantas vasculares y
vertebrados. Asimilacion de la ma-
teria y empleo de la energia en los
seres vivos. Coordinacién, funcio-
nes vitales y reproduccion de los se-
res vivos. Evolucién adaptativa de
las especies.
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Las situaciones problemdticas propuestas
por docentes, alumnos, o la comunidad, se nu-
tren de los contenidos involucrados en los nu-
cleos temadticos, que para ser abordadas desde
un enfoque interdisciplinario requieren de es-
trategias diddcticas centradas en el alumno e
integradoras, con el objetivo de desarrollar en

Cuadro 2. Estrategias diddcticas integradoras

él un aprendizaje contextualizado y significati-
vo; por Ej.: método de casos, método realidad
- teoria - practica, método de proyectos, semi-
narios, talleres, informes, etc. (Bordenave y
Pereira, 1982). Algunas de las mismas se en-
cuentran detalladas en el Cuadro 2.

Estrategias didacticas

Caracteristicas

bles, etc.

Método de casos

* Definicion de la estrategia de trabajo: Comprende las formas de trabajo (in-
dividual o grupal), consignas del trabajo, fuentes de informacién disponi-

¢ Presentacion del caso al alumno o grupo de alumnos: El colectivo docente ex-
pone a los alumnos situaciones problematicas reales o no, en base a la lectu-
ra de articulos cientificos, descripcion narrativa, secuencia de diapositivas, etc.

* Definicion de las hipétesis de trabajo: El alumno o el grupo de alumnos es-
tablecen las hipétesis de trabajo en base las fuentes de informacion brinda-
da por el colectivo docente y bajo su supervision.

¢ Elaboracion de la 6 las soluciones: El o los alumnos proponen soluciones al
caso presentado que requiere el andlisis interdisciplinario del problema y la
integracion de los conceptos desarrollados en las diferentes disciplinas.

* Presentacion y analisis de las soluciones: Se presentan las soluciones pro-
puestas por los alumnos o grupos a todos los alumnos y se efectiia un ana-
lisis critico de los mismos, bajo la supervision del colectivo docente. Se se-
leccionan las soluciones més viables.

* Criterio de expertos: El colectivo docente expone una posible solucion al
problema planteado y su andlisis interdisciplinario.

» Contrastacion: Se comparan las soluciones brindadas por los alumnos con
la propuesta por los docentes. Se analizan diferencias, similitudes y se pro-
ponen soluciones alternativas.

Método realidad-
teoria- practica

Es similar al método de casos, pero a diferencia de aquel, la situacion proble-
matica se plantea en funcién a la observacion de fenémenos de la realidad (sa-
lidas de campo, observaciones en laboratorio, etc.) y la cualificacion y poste-
rior cuantificacion de los variables que la definen.

Método de
Proyectos

Se entiende como tal, a la sistematizacion de actividades y recursos que se rea-
lizan con el fin de alcanzar alguna produccién, por Ej. resolver cuestiones pro-
blematicas, obtener bienes o prestar servicios que satisfagan alguna necesidad.

Las estrategias pueden implementarse co-
mo parte del curso regular de las asignaturas
integradoras y/o mediante pasantias docentes
y de investigacion, previstas institucionalmen-
te a partir del segundo afio de la carrera. Los
alumnos podrin desarrollar sus pasantias in-
tegrandose al colectivo Docente — Investigador
vinculado al dictado de una asignatura inte-
gradora (pasantias docentes), o que participa

en diferentes proyectos de investigacion y de-
sarrollo como aparece en el Cuadro 3 (pasan-
tias de Investigacion). Por otro lado, la estra-
tegia didactica puede contemplar la posibili-
dad de socializar el conocimiento construido
mediante talleres, monografias, o tesinas don-
de se presentard (con exposicion) el analisis y
evaluacion del problema abordado.
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Cuadro 3. Proyectos de Investigacion desarrollados por docentes investigadores del Dpto. de
Ciencias Naturales (FHUC; UNL) y agrupadas segiin los espacios curriculares propuestos

Espacios Curriculares

Proyectos de Investigacion

Biocelular

Estudios comparativos entre poblaciones de Caiman Latirostris (Reptilia, Alli-
gatoridae) de la provincia de Santa Fe a partir del analisis de ADN genémico.
Identificacion y preservacion del ADN genémico de especies autdctonas de la
Provincia de Santa Fe.

Biodiversidad

Cultivo de Orquideas “In Vitro” para la obtencién por medios extractivos de
metabolitos secundarios de uso medicinal.

Procreacion en cautiverio del Yacaré Overo, con fines de preservacion y ex-
plotacién econdmica.

Biodiversidad faunistica de la Provincia de Santa Fe. Aportes a su conocimiento.

Ecologia

Efectos de la contaminacién por metales pesados (Cr, Cu, Cd y Pb) sobre el
zooplancton en la sub. - cuenca del Arroyo Culula (Rio Salado del norte de
la provincia de Santa Fe). Influencia de agroquimicos utilizados en gramineas
y Soja sobre organismos acudticos y terrestres. Perturbaciones antropogéni-
cas en el Rio Salado: Su evaluacion en la comunidad de Peces.

Efectos del P, N y metales pesados (Cr, Cd y Pb) sobre los macrofitos en am-

bientes leniticos.

Aspectos a considerar en la propuesta
didactica desde la disciplina Fisica

Esta investigacion exploratoria con enfo-
que cuantitativo, busca detectar y analizar
los conceptos fisicos requeridos por las asig-
naturas bioldgicas obligatorias de las carre-
ras Profesorado en Biologia y Licenciatura
en Biodiversidad, y que permitan definir los
futuros puntos de contacto para la elabora-
cién de situaciones problemadticas interdisci-
plinarias.

Se elabor6 una encuesta (Anexo I) distri-
buida durante el primer y segundo semestre
del afio 2004, entre 18 profesores de las asig-
naturas que simultineamente participan en
los espacios curriculares comunes a las dos ca-
rreras (Cuadro 4). La misma posibilit6, exa-
minar los conceptos abordados desde Fisica

General y requeridos por las asignaturas bio-
l6gicas, para generar una estructura discipli-
nar integrada, estableciendo posibles lineas de
investigacién, determinando tendencias e
identificando relaciones potenciales entre los
campos conceptuales de las diferentes dreas
disciplinares.

La encuesta indaga los conceptos relaciona-
dos a la asignatura Fisica General requeridos
para el desarrollo de las actividades de cada
asignatura integradora, su nivel de importan-
cia y los conceptos sobre los cuales se detecta-
ron dificultades.

Las asignaturas seleccionadas (Cuadro 4)
pertenecen a los espacios curriculares comu-
nes del Profesorado en Biologia y Licenciatura
en Biodiversidad, a la que se incorpora Biofi-
sica, por ser interdisciplinaria entre Fisica y
Biologia.

Revista de Ensenianza de la Fisica. Vol. 19, N° 1, 2006



52

MARINO - CARRERI - ALZUGARAY

Cuadro 4. Asignaturas seleccionadas

Espacio curricular Biocelular

Espacio curricular Biodiversidad

Espacio curricular Ecolologia

Introduccién a la Biodiversidad.

Biologia Molecular y Celular

Diversidad de Moneras, Hongos
y Protistas

Mofofisiologia Vegetal

Diversidad Animal I

Ecologia General

Genética

Diversidad de plantas I

Biogeografia

Diversidad Animal II

Diversidad de plantas II

Biofisica

Analisis de la encuesta

I. Aporte conceptual de Fisica General, re-
querido por las asignaturas biolégicas obliga-
torias, factibles de formar parte de los espa-
cios curriculares de integracion.

I-a. Discriminacién segun las asignaturas

bioldgicas.

<« »

El valor medio que cuantifica el aporte con-
ceptual de cada unidad temadtica
General requerido por la asignatura bioldgica
) se calcula por la ecuacién 1.

de Fisica

({352
]

i= . . .
N; ka V;jka = Valor asignado por el docente “k”, que dicta la asignatura “a”, a
=N X Vi concepto “i” relacionado a la unidad tematica “j” (excluidos ns/nc).
Pija -y = (L) Nj;,= Nimero total de docentes encuestados, pertenecientes a la asignatu-
j=1 l Qiia ra “a”, con respuestas positivas.

Tabla 1. Discriminacion de los requerimientos conceptuales de las unidades temdticas
de Fisica General segiin las asignaturas biolégicas

Asignatura Cinematica | Dinamica F;ns;%:)a; Fluidos O(Frilc:s ¥ fﬁ;;ii?:o
Lo b oz 2.14 2.63 3.29 2.75 2.83 1.71
Celular y molecular

Morfofisiologia Vegetal — 2.60 3.00 3.20 2.50 —
Genética 1.53 2.90 3.09 2.31 2.00 1.27
Introduccion a la

Biodiversidad 2.86 2.19 2.33 1.79 2.11 1.00
Diversidad de Hongos, 1.00 125 1.56 1.29 2.11 1.00
moneras y protistas

Diversidad Animal I 1.00 2.80 2.39 3.00 2.72 1.56
Diversidad Animal IT 1.00 2.63 2.56 3.43 3.44 2.00
Diversidad de Plantas I 1.00 1.00 1.11 1.00 1.33 1.00
Diversidad de Plantas II 1.00 1.00 1.11 1.00 1.33 1.00
Ecologia General 1.43 1.75 3.55 2.36 2.61 1.31
Biogeografia 1.00 2.00 2.78 2.86 1.78 1.50
Biofisica 2.00 2.89 3.89 3.00 4.00 4.00
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I-b. Discriminaciéon segun las unidades te-
maticas de Fisica General.

Los resultados obtenidos (en términos de
valor medio) se discriminan segun las unida-
des temdticas de Fisica General. Solo se conta-
bilizan las respuestas positivas (se excluyen

V;:k = Valor asignado por el docente “k” al concepto
(excluidos ns/nc).

Los valores considerados (ver Anexo I) segin la encuesta son: 4 = alta deman-
da; 3 = demanda media; 2= baja demanda; 1= demanda nula.

N;; = Numero total de docentes encuestados con respuestas positivas (14 <

@z

dad tematica “j

&N,
k
z ij
=1

P, o2 —

(I,)
Nij

Nii = 18)

aquellas correspondientes a ns/nc que se ana-
lizan por separado).

El valor medio del concepto relaciona-
do a la unidad tematica “j” (P;) se calcula por

la ecuacién I,.

1342}
1

1331
1

relacionado a la uni-

Grdfica 1. Discriminacion de los requerimientos conceptuales requeridos por
las asignaturas bioldgicas segiin las unidades temdticas de Fisica General

B Cinematica

O Dindmica
O Energia y Calor
O Fluidos

Unidades temiticas

I-c. Discriminacién de los conceptos mds
requeridos por las asignaturas biolégicas, dis-
criminados segin las unidades tematicas de
Fisica General.

Se determinan los conceptos mds requeri-

O Optica y Ondas

@ Electricidad y Magnetismo

dos por las asignaturas bioldgicas, en base al
maximo valor medio del concepto “i” relacio-
nado a la unidad temdtica “j” (P;maximo), cal-
culados por la ecuaciéon I,

Grdfica 2. Conceptos mds requeridos por las asignaturas bioldgicas, discriminados

seguin las unidades temadticas de Fisica General

3,5+
3
2,5
24
1,5
141
05+
04
Concepfq(s) Lo Promedio
requerido(s) Referencias.
W Cinematica caa 1,71 caa: aceleracion centrifuga,
O Dinamica am 2,89 dm: masa, ete: temperatura,
@ Energia y Calor ec- et- efe 35 ec: calor, et: trabajo,
O Fluidos for 2,94 fpr: presion, olo: longitud de
O Optica y Ondas olo-ofr 2,76 onda, ofr: frecuencia de onda,
B Electricidad y Magnetismo mfe 1,86 mfe: fuerza eléctrica
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El andlisis de la Tabla 1, las Graficas 1y 2,
y los contenidos curriculares, programas y bi-
bliografia de las asignaturas bioldgicas facti-
bles de participar en los espacios curriculares
de integracion, nos orientan por un lado hacia
una explicacién sobre ¢por qué? se emplean

MARINO - CARRERI - ALZUGARAY

unos conceptos mas que otros, y por otro nos
permite detectar posibles puntos de contactos
conceptuales entre las disciplinas, de los cua-
les se podran nutrir las situaciones problema-
ticas integradoras. En el Cuadro 5 se realiza
un andlisis de los conceptos mds requeridos.

Cuadro 5. Andlisis de los conceptos mds requeridos

Conceptos mas

Analisis de las aplicaciones

requeridos
. Su necesidad se asocia a justificar los procedimientos de separacion centrifu-
Aceleracion . . S L o
. ga en asignaturas como Introduccién a la Biodiversidad, Genética o Princi-
centrifuga . - .
pios de Biologia Celular y Molecular.
El concepto de masa gravitatoria es utilizado por las asignaturas bioldgicas
M en su acepcion de cantidad de materia. Por Ej.: biomasa? (Introduccién a la
asa

Biodiversidad), masa de divisiéon cromosémica3 (Genética), masa poblacio-
nal* (Ecologia), masa hiimeda y masa organica (Diversidad vegetal), etc.

Calor y los fenémenos
a él asociados.

Este concepto y el area conceptual a él relacionado es ampliamente utilizada
por los 3 espacios curriculares. Por Ej.: efecto invernadero y sobrecalentamien-
to global (Ecologia), temperatura mdxima de actividad enzimdtica (Genética),
mecanismo de regulacion térmica de los homotermos (Diversidad Animal Iy
II), salto térmico en zonas desérticas y adaptabilidad (Biogeografia), trabajo
ejercido por unidad de masa muscular activada (Fisiologia Animal), etc.

Presion

Este concepto aparece ampliamente difundido en los contenidos de las asig-
naturas integradoras. Por Ej.: extraccion de material celular en soluciones hi-
pertdnicas (Biologia Celular y Molecular), presion acudtica en zonas abisales
(Biogeografia), presion sanguinea (Diversidad Animal I y II), diferencia de
presion osmética y su participacion en los procesos de transferencia de mate-
ria en las plantas ( Morfofisiologia Vegetal).

Longitud de onda
y frecuencia

Estos conceptos se aplican fundamentalmente con relacion al espectro elec-
tromagnético y a las ondas sonoras.

Por Ej.: las radiaciones UV y su efecto carcinogénico (Genética), las radiacio-
nes infrarrojas en el efecto invernadero (Ecologia), espectro visible en las es-
pecies animales y sistemas de deteccion (Diversidad Animal Iy II), ondas so-
noras y sistemas de deteccion y orientacion (Diversidad Animal I y II).

Fuerza eléctrica

En este caso el concepto mas requerido es el de fuerza eléctrica (1.86), segui-
do muy de cerca por campo eléctrico (1.81) y potencial eléctrico (1.71) Esto
se puede tratar de explicar teniendo en cuenta su empleo por parte de las asig-
naturas que describen procesos a nivel celular, por Ej.: campo eléctrico del
material cromosémico (Genética), potencial de membrana celular (Principios
de Biologia Celular y Molecular), o las interacciones entre moléculas de ADN
y ARN (Genética).

2 Biomasa: Este término hace referencia a la cantidad de materia de naturaleza orgdnica proveniente de seres vivos.

3 Masa de division cromosémica: Masa critica a partir de la cual la célula comienza su ciclo de divisién celular. Se en-
cuentra relacionada con una adecuada concentracidn (cantidad de materia por unidad de volumen) de las bases nitro-
genadas que permite, a través de las fuerzas de interaccion intermolecular, comenzar el proceso de réplica del ADN.

4 Masa poblacional: Cantidad de materia correspondiente a una determinada especie que convive en un ecosistema y
que participa en los flujos de materia y energia que dicho ecosistema intercambia con los demds nichos ecoldgicos cir-

cundantes.
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Del analisis de la Tabla 1 y de los conteni-
dos minimos de las materias integradoras sur-
ge la siguiente lectura: en Morfofisiologia Ve-
getal, se tratan todos los aspectos fisioldgicos
de los vegetales que requieren de conceptos fi-
sicoquimicos para su explicacion y aplicacién,
mientras que Diversidad Vegetal 1 y II se
orienta a la clasificacién taxondmica de las es-
pecies vegetales y su descripcion morfologica,
por lo cual los requerimientos conceptuales fi-
sicoquimicos son minimos. Efectuando una

%j =Porcentaje de items con respuesta ns/nc relativos a la unidad temadtica “j
n° = Item con respuesta ns/nc relativo al drea conceptual “j
nt; = Nimero de items presentes en la encuesta para la unidad temdtica consi-

100xX 1y’
%]: t : (IZ)
18xn]

indagacion mds profunda surge que esto es
consecuencia de la redistribucion de conteni-
dos surgidos de la reforma de las carreras efec-
tuadas en el afio 2000.

I-d) Porcentaje de items negativos registra-
dos en la encuesta.

Corresponde al porcentaje de items en
donde se optd por ns/nc. Los mismos (volca-
dos en la Tabla 2) estdan discriminados por
unidad temadtica y para cada una se aplica la
ecuacion Is:

3¢

’»

derada. 18 = Nimero de encuestas analizadas.

Tabla 2. Porcentajes de items negativos (ns/nc)

Cinematica Dinamica Energia Fluidos Optica Electricidad y
y calor y ondas magnetismo
% ns/nc 10.32 5.55 2.77 7.13 8.02 13.20

« El mayor porcentaje ns/nc se concentra en
los conceptos relacionados a Electricidad y
Magnetismo. Los docentes que optaron por
estas alternativas pertenecen a: las asignatu-
ras Genética, Principios de Biologia Celular
y Molecular y Morfofisiologia Vegetal. Te-
niendo en cuenta que en particular los con-
ceptos donde se selecciond dicha opcion
son: corriente eléctrica, resistencia eléctrica
y magnetismo. Una posible explicacién po-
dria ser que estos conceptos se aplican para
explicar procesos a un nivel macroscopico
mas que a un nivel celular.

o Otra unidad temdtica con alto porcentaje
ns/nc corresponde a cinemadtica, cuyos con-
ceptos asociados a ella se emplean escasa-
mente en el estudio de sistemas biologicos.

» Las unidades temdticas, 6ptica y fluido,
arrojan un alto porcentaje de ns/nc aun
cuando los docentes reconocen que los con-
ceptos asociados a ellas estdn presentes en el

estudio de los sistemas biologicos (visual,
circulatorio, etc.).

II. Dificultades presentadas por los alum-
nos al aplicar los conceptos abordados desde
Fisica General en el desarrollo de las asignatu-
ras curriculares obligatorias, factibles de ser
agrupadas en los espacios curriculares de inte-
gracion. (puntos 2 y 3 de la encuesta).

En este caso se debe destacar que para el
punto 2 de la encuesta los docentes sefialaron
los conceptos fisicos en los que los alumnos
presentaron algtn tipo de dificultad al aplicar-
los en el ambito de su asignatura y en el pun-
to 3 las dificultades observadas, pero sin jerar-
quizarlas. Debido a esto se presentan los por-
centajes de cada tipo de dificultad detectada
(Cuadro 6), discriminada por conceptos y
agrupadas segtin las unidades tematicas de Fi-
sica General.

Revista de Ensenianza de la Fisica. Vol. 19, N° 1, 2006



56

MARINO - CARRERI - ALZUGARAY

Cuadro 6. Dificultades detectadas por los docentes de asignaturas biolégicas

al aplicar conceptos fisicos

Dificultad

Caracteristica

Concepto ignorado

Concepto simplemente desconocido, o reemplazado por una concepcion
cientificamente errénea.

Dominio conceptual
€scaso

Los alumnos no son capaces de emplear él o los conceptos para abordar di-
ferentes problematicas, realizar inferencias ni efectuar andlisis criticos o refle-
xivos respecto a un fenémeno planteado.

Descontextualizacion
con el campo
biolégico

Los alumnos no pueden establecer una conexion logica que vincule el fen6-
meno biolégico con los conceptos asociados a un determinado modelo fisico,
ya sea porque no identifican acabadamente el problema, porque no dominan
los conceptos asociados al modelo, porque simplemente no pueden vincular
ambos (modelizacién del problema) por poseer dificultades para realizar la
abstraccion necesaria, o porque su estructura cognitiva no ha alcanzado la or-
ganizacién interdisciplinaria de los conceptos adquiridos, lo cual le impide
realizar vinculaciones entre diferentes dreas del conocimiento.

Desconocimiento del
marco conceptual

Los alumnos no pueden interpretar un fendmeno biologico basdndose en las
herramientas que proporciona un determinado modelo.

Otras

Otras dificultades no contempladas en los items anteriores.

Grdfica 3. Dificultades al aplicar los conceptos relativos a Dindmica
en funcion de los porcentajes de deteccion

B Concepto ignorado

O Dominio conceptual escaso

df

100% | O Descontextualizacion con

conceptos

el campo bioldgico

Porcentaje de cada dificultad detectada O Desconocimiento del

marco tedrico
E Otras

SReferencias de las ordenadas. df: Fuerza.

5 Para la simbologia identificatoria de los conceptos la primera letra refiere a la unidad tematica y las restantes al con-
cepto asociado a ella. Ej.: dindmica fuerza (df).
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Gridfica 4. Dificultades al aplicar los conceptos relativos a Energia y Calor
en funcion de los porcentajes de deteccion

ecv | 50% [ 50% |
eco | 50% I 50% |
14,3% 42,99 ,19 ,79 .
2 erd %o 719 SEfAls | m Concepto ignorado
§ ete | 75% | 25% | O Dominio conceptual escaso
é eca | 75, | 25% | ] Descontext}lalizgcién con
5] - el campo biolégico
et | 100% | O Desconocimiento del
ec | 50% | 50% | marco tedrico
ep | 50% [ 25% 1 5% ] | BOus

Contribucién porcentual de cada dificultad detectada

Referencias de las ordenadas. ep: Energia Potencial, ec: Energia Cinética, et: Trabajo, eca: Calor,
ete: Temperatura, erd: Radiacion, eco: Conduccion, ecv: Conveccidn.

Grdfica 5. Dificultades al aplicar los conceptos relativos a Fluidos
en funcion de los porcentajes de deteccion

fre | 33,33% | 33,33% [ 33,33% |

fpe | 33,33% | 33,33% [ 33,33% | B Concepto ignorado
8 - - - O Dominio conceptual escaso
a fde | 45,5% | 36,4% | 18.2% | O Descontextualizacién con
Q . L.
S fvi | 36,4% | 36,4% [ 27.3% | el campo bioldgico
< O Desconocimiento del

feca | 33,33% | 33,33% [ 33,33% | marco tedrico

fpr | 33,33% [ 33,33% [ 33.33% | O Otras

Porcentaje de cada dificultad detectada

Referencias de las ordenadas. fpr: Presion, fca: Caudal, fvi: Viscocidad, fde: Densidad,
fpe: Peso especifico, fre: Numero de Reynolds.

Grdfica 6. Dificultades al aplicar los conceptos relativos a Optica y Ondas
en funcion de los porcentajes detectados

ofr | 41,7% | 333% | 25% |

olo 18,8% 31,3% | 31,3% | 8,8% | B Concepto ignorado
§ oee | 37.5% | 37.5% | 25% | O Dominio conceptual escaso
o O Descontextualizacion con
% oon | 33,33% | 33,33% | 33,33% | el campo bioldgico
© = < - O Desconocimiento del

op | 33,33% | 33,33% | 33,33% | marco teérico

odf | 33,33% | 33,33% [ 33,33% | | ®Owas

Porcentaje de cada dificultad detectada

Referencias de las ordenadas. odf: Distancia focal, op: Polarizacion de la luz, oon: Ondas,
oee: Espectro electromagnético, olo: Longitud de onda, ofr: Frecuencia de onda.
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Al aplicar los conceptos relativos a radia-
cién (energia y calor) y longitud de onda
(Optica y ondas) los docentes detectan la di-
ficultad “concepto ignorado”.

» Los conceptos relativos a Cinemdtica apa-
rentemente no presentan ninguna dificultad
al momento de ser requeridos por otras
asignaturas bioldgicas, pero se debe recor-
dar que de acuerdo a la Grafica 1 son los
conceptos menos empleados.

» En Dindamica solamente se detectd la dificul-
tad de aplicar el concepto de fuerza dentro
de un contexto bioldgico.

« Por otra parte el dominio conceptual escaso,
la descontextualizacion con el campo biolé-
gico y el desconocimiento del marco con-
ceptual fueron las principales dificultades
con las cuales, en distinto grado de impor-
tancia, se enfrentaron los docentes de las
asignaturas bioldgicas al aplicar los concep-
tos relativos a energia y calor, fluidos, opti-
ca y ondas, y electricidad y magnetismo.

Conclusiones y consideraciones para
la organizacién de contenidos

Del estudio realizado se sugieren algunas
propuestas enmarcadas en términos de pro-
puesta didictica, contenidos conceptuales re-
queridos, problemdticas detectadas por las
asignaturas integradoras al aplicar los concep-
tos fisicos.

» La Matemdtica, la Fisica y la Quimica son
importantes pilares de las ciencias bdsicas
que manifiestan su potencialidad para mo-
delizar e interpretar fenémenos del mundo
natural dando fundamento para la profun-
dizacion del estudio de los sistemas relacio-
nados con la vida.

» Las actividades interdisciplinarias se deben
proponer en los espacios curriculares de in-
tegracion, las cuales se caracterizan por
abordar el saber no como una serie de temas
inconexos, sino como el estudio cientifico de
una situacién cuyo estado se desea analizar
y/o modificar. En este sentido resulta escla-
recedor el criterio de Liick (1994), quien
considera que las actividades interdiscipli-
narias “conforman un proceso que integra

a los educadores en un trabajo conjunto, de
interaccion entre las disciplinas del curricu-
lo entre si'y con la realidad, para superar la
fragmentacion de la ensefianza, objetivando
la formacién integral de los alumnos, a fin
de que puedan ejercer criticamente la ciuda-
dania, mediante una visién global del mun-
do vy ser capaces de enfrentar los problemas
complejos, amplios y globales de la realidad
actual”.

o Las materias integradoras deben generar in-
terrogantes que conduzcan al alumno a bus-
car caminos no convencionales y plantear
necesidades temadticas requeridas y vincula-
das a la relacion ciencia - tecnologia — socie-
dad. Es decir de acuerdo a Lombardi (1989),
“efectuar una integracion por necesidad”.

o La necesidad de revisar y si es necesario re-
plantear los contenidos en Fisica General de
cinemdtica, electricidad y magnetismo, en
términos de su utilidad para las asignaturas
biolégicas (Perera, 1995).

» La conveniencia de implementar en el seno
del departamento talleres de reflexion colec-
tiva en los cuales se analicen las demandas
conceptuales y procedimentales, requeridas
por los docentes de las distintas asignaturas
integradoras; para lo cual nuestro estudio
representa un posible punto de partida. Es
decir, como propone Perera (2004) trabajar
sistemdtica y reflexivamente en un equipo
interdisciplinario, con el objetivo de preci-
sar las necesidades de la carrera y el sistema
de conocimientos fisicos para satisfacerlas,
buscando las dreas que permitan el mayor
numero de transferencias.

El dominio conceptual escaso, la descon-
textualizacion con el campo biolégico y el des-
conocimiento del marco conceptual son las
principales dificultades detectadas por los do-
centes de las asignaturas integradoras.

Segun surge de los trabajos de Castillo et al.
(2002), Aranega et al. (1984) y Gil Perez
(1993), una forma de superar dichas dificulta-
des seria empleando un enfoque constructivis-
ta integrador en términos bioambientales se-
gun el cual:

e Los alumnos se sientan mds identificados
con situaciones relativas a su drea de estu-
dio, en este caso los fendmenos bioambien-
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tales, con lo cual se espera lograr que se
“apropien de los conceptos fisicos relativos
a estos temas” y los consideren al momento
de resolver situaciones problematicas rela-
cionadas a su drea.

Los alumnos trabajen integradamente (des-
de la introduccién hasta la resolucién de un
tema) segtn un enfoque bioambiental, reali-
cen un andlisis mas reflexivo de sus respues-
tas, propongan cambios ¢ posibles solucio-

nes a los problemas planteados, etc. Es decir
que establezcan una mejor integracion tedri-
co - practica.

La introduccién de conceptos basicos a tra-
vés del planteo de problematicas del am-
biente, en el cual el alumno se halle inmer-
so, ponga en conflicto sus concepciones, fa-
voreciendo la reorganizaciéon conceptual y
la construccién de una estructura cognitiva
de tipo integrada.

Referencias

Alvarez Pérez, M. (2004). Diddctica de las ciencias: nuevas perspectivas. Colectivo de autores IPLAC. La
Habana: Ediciones Pueblo y Cultura.

Aranega, C. P. de; De Longhi, A. L. y Randazo, M. C. (1984). Trabajos de educacién en ciencias. Coérdo-
ba: Imprenta de la Universidad Nacional de Cérdoba.

Bordenave, ]J. D. y Pereira, A. M. (1982). Estrategias de ensefianza - aprendizaje. San José: Editorial del
Instituto de Cooperacioén para la Agricultura.

Castillo, A. De L.; Granados, I. y Marino, L. A. (2002). Calor: una propuesta didéctica constructivista con
enfoque de ciencia integrada. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 24 (3), pp. 317 - 323.

Departamento de Ciencias Naturales. (2000). Reforma curricular de las carreras de la Facultad de Huma-
nidades y Ciencias. Santa Fe: Imprenta UNL.

Gil Perez, D. (1993). Propuesta de secuenciacion en ciencias de la naturaleza. Madrid: Editorial Escuela
Espaiiola.

Lombardi, G. (1989). Proyectos Integradores. Concepcion del Uruguay: Imprenta de la Universidad Tec-
noldgica Nacional, Facultad Regional de Concepcion del Uruguay.

Luck, H. (1994). Pedagogia interdisciplinar. Fundamentos teérico-metodologicos. 2* edicion. Petropolis,
Brasil: Editorial Vozes.

Marino, L.; Carreri, R. y Alzugaray, G. (2005).Un abordaje interdisciplinar en un disefio curricular disci-
plinar de carreras bioldgicas. Revista de Educacion en Biologia. 8 (2), pp. 28 — 36.

Morin, E. (2001). La cabeza bien puesta. Buenos Aires: Ediciones Nueva vision.

Morin, E. (1994). Introduccion al pensamiento complejo. Barcelona: Editorial Gedisa.

Perera, F. (2004). La formacién interdisciplinaria de los profesores: una necesidad del proceso de ensenian-
za-aprendizaje de las ciencias. Colectivo de autores IPLAC. La Habana: Ediciones Pueblo y Cultura.

Perera, F. (1998). Interdisciplinariedad en los departamentos de ciencias. La Habana: ISPEJV.

Perera, F. (1995). Efectividad del curso de Fisica General para bidlogos en el aumento de la calidad del
aprendizaje y de la motivacion profesional de los estudiantes. La Habana: ISPEJV.

Secretaria Académica - Universidad Nacional del Litoral. (1998). Reglamento de las carreras de grado.
Santa Fe: Imprenta UNL.

Revista de Ensenianza de la Fisica. Vol. 19, N° 1, 2006



60 MARINO - CARRERI - ALZUGARAY

ANEXO I
ENCUESTA SOBRE CONTENIDOS CONCEPTUALES ABORDADOS POR LA FISICA

Pedido de colaboracion a los Docentes del Departamento de Ciencias Naturales.

El personal docente del 4rea Fisica, correspondiente a las Carreras Profesorado en Biologia y Licenciatura
en Biodiversidad, esta abocado en un anilisis de los contenidos del curriculo de Fisica General. Para obte-
ner los datos necesarios que permita su correccion y actualizacion se solicitd a los Docentes del Departa-
mento de Ciencias Naturales su colaboracién llenando la siguiente encuesta, tendientes a lograr la debida
integracion entre la asignatura Fisica General y las demds que componen los curriculos de las carreras.

Para los items en los cuales se requiera, le pedimos se maneje con la siguiente tabla:
4: Alto/a  2: Bajo/a  3: Mediano/ Medio 1: Nulo/a ns/nc: No sabe/ No contesta.

ASIgnatura.......oovuiiiiiiiiiieea,

1. Con respecto a las siguientes unidades tematicas de Fisica General, indique a través de la escala propues-
ta (nc,1,2,3,4), la importancia de los conceptos relacionados a ellas que poseen para el dictado de su
asignatura (ver tabla de puntuaciones sugerida):

Cinematica Dinamica Energia Fluidos Optica Electricidad
Calor y Magnetismo
Velocidad Cantidad de Energia Presién Aumento angular | Fuerza eléctrica
Lineal O | movimiento U | potencial o o o
Aceleracién Impulso Energia Empuje Aumento Campo
Lineal. O O | cinética O O | lateral O |eléctrico O
Posicion Fuerza Trabajo Caudal Distancia focal | Potencial
O O O O O |eléctrico O
Trayectoria Tension elastica | Potencia Viscosidad Polarizacién Capacidad
O O O 0O | delaluz O O
Velocidad Masa Temperatura Densidad Difraccion Resistencia
Angular 0 0 0 0 0 | eléctrica 0
Aceleracion Friccién Calor Peso especifico Ondas Corriente
angular O O O O 0 | eléctrica |
Aceleracion Resistencia de los | Conducciéon Nuamero de Espectro electro- | Fuerza
Centrifuga [ | materiales. 0 | Reynolds 0 | magnético 0 |electromotriz
——————————— Deformacion Convecciéon e Longitud de onda | Campo magnético
Elastica 0 0 0 0
—————————————————————— Radiacion [ Frecuencia [

2. Seleccione (Nombrar) conceptos de Fisica en los cuales los alumnos generalmente no demuestran haber
logrado un dominio, y que dificultan el aprendizaje de su asignatura:

CONECEPLO 1 oottt
COMCEPEO 2 ettt ittt ettt ettt ettt et e et et e et e en e e e e et en e e eaaeeneaens
(0103 1<) o o TP
(703 1 1elS) o PP PT PP PRPPRPPPPN

3. Para los conceptos anteriores califique en relacion de importancia, las deficiencias observadas usando la
tabla de puntuaciones sugerida:

Deficiencias Observadas Concepto 1 | Concepto 2 | Concepto ...| Concepto ...| Concepto ...
a) Concepto ignorado.
b) Dominio escaso.

¢) Descontextualizacion con
el campo bioldgico.

d) Desconocimiento del marco conceptual
en el cual se sustenta.
e) Otra.




