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RESUMEN

En este trabajo se presenta una estrategia didactica utilizada en la asignatura Fisica | (primer afno de las carreras
Ingenieria Agrondmica, Ingenieria Zootecnista y Licenciatura en Agroalimentos) que fue desarrollada de manera virtual
durante el ano 2020. El objetivo de dicha estrategia es que los alumnos integren los conocimientos adquiridos para
resolver una situacidn practica. Se plantea una actividad practica para evaluar la consistencia de suelo con posibilidad de
desarrollarse en el Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC) o bien, en los domicilios de los
alumnos empleando materiales de uso cotidiano. La tarea practica fue desarrollada en tres etapas, con el
acompafiamiento de las docentes mediante las consultas a través del aula virtual. Al ser una actividad planteada con
consignas abiertas, cada uno tuvo que organizar su trabajo e identificar los puntos importantes a informar; esto les
permitio desarrollar su ingenio y creatividad. Mediante esta actividad alcanzé la promocidn mas del 40% de los
alumnos. Las devoluciones de los alumnos evidencian que esta actividad les ayudd a comprender como se relaciona la

Fisica con el ambito de la Agronomia.
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ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS

Sean cuales fueren el escenario y el sector en el que una
persona desempefie sus actividades cotidianas, si ha de
hacerlo con eficacia y eficiencia, se hace indispensable el
despliegue de habilidades y competencias personales,
sociales y profesionales. La educacién requiere entonces
contemplar la apertura hacia las nuevas propuestas de
cambio desde el punto de vista del desarrollo de Ia
inteligencia emocional, para afrontar los desafios que
presenta el entorno. El docente debe ser consciente de
ello y promover el desarrollo de habilidades
emocionales, ademas de cognitivas (Torres Rivera,
Badillo Gaona, Valentin Kajatt y Ramirez Martinez,
2014).

El alumno aprende de manera visual, auditiva, linglistica
y ldgica, tiene la capacidad de aprender de manera
reflexiva, impulsiva, analitica, global, conceptual,
perceptiva, motora, emocional, intrapersonal e
interpersonal. Por eso es importante brindar la
posibilidad de actividades grupales en contextos que
favorezcan la interaccion entre los estudiantes. Se
requiere de iniciativas que articulen esfuerzos vy
responsabilidades por parte del estudiante en el proceso
de aprendizaje; la actividad grupal puede despertar un
compromiso que sea a la vez motivacidn para contrastar
puntos de vista, valoraciones y reflexiones sobre la

actividad que realiza. Se debe lograr que el estudiante
aporte sus propios conocimientos y acciones en el
proceso, que construya sus propios proyectos de
aprendizaje a partir de sus necesidades y motivaciones
(Campos, 2010). El trabajo en grupo es una via para
facilitar el acceso a la valoracidn de la dimensién afectiva
y es una estrategia habitual incluso durante una clase
tradicional.

El papel de las emociones en la educacién es crucial.
Tanto las emociones como los sentimientos pueden
fomentar el aprendizaje en la medida en que intensifican
la actividad de las redes neuronales y refuerzan las
conexiones sinapticas (Barab y Plucker, 2002; Meyer y
Turner, 2002; Schutz y Lanehart, 2002). Por lo tanto, se
aprende mejor cuando un determinado contenido
presenta ciertos componentes emocionales.
Consecuentemente es también importante un entorno
educacional agradable. Se piensa entonces que, en gran
medida, emocidon y motivacidon dirigen el sistema de
atencion, el cual decide qué informaciones se archivan
en los circuitos neuronales y, por tanto, se aprenden
(Posner, 2004; Posner y Rothbart, 2005). A la hora de
pensar una via para habilitar al estudiante en el registro
de las emociones, una actividad disruptiva puede ser una
oportunidad de auto explorar el conflicto que se le
genera ante una incertidumbre y cémo construye y
reconoce los caminos a seguir.
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Alumnos y docentes deben ser habiles y creativos en sus
maneras de resolver problemas y tomar decisiones
(Estupifian Ricardo, Cherrez Cano, Intriago Alcivar vy
Torres Vargas, 2016). Es importante favorecer la
creatividad mds aun desde ambitos universitarios, a los
que debe entenderse como sedes propicias de
construccion de conocimientos innovadores y no puros
reproductores de saberes (Pherez, Vargas y Jerez, 2018).
En este trabajo se presenta una estrategia didactica
elaborada en el contexto del Aislamiento Social
Preventivo y Obligatorio (ASPO) que empezd a regir en la
Republica Argentina desde el 20 de marzo de 2020
(Poder Ejecutivo Nacional, 2020). La asignatura Fisica | se
encuentra en el ciclo bdsico de las carreras Ingenieria
Agrondmica, Ingenieria Zootecnista y Licenciatura en
Agroalimentos y fue desarrollada de manera virtual. Este
escrito expone el trabajo que realizaron estudiantes de
las comisiones 1, 5 y 8, propuesto como trabajo de
integraciéon y de acceso a la promocidén. Estas comisiones
representan el 30 % de las comisiones en que se
dividieron los estudiantes y el 30 % del total de
inscriptos para cursar.

DESARROLLO

La formacion del estudiante de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias plantea, en diferentes momentos y con
diferentes perspectivas de estudio, la necesidad de
comprender qué es la estabilidad estructural de un suelo
y cuadles son sus técnicas de evaluacion.

Se plantea una actividad practica con posibilidad de
desarrollarse en el Campo Escuela de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias (UNC) o bien, dado el contexto
particular de aislamiento (ASPO), en los domicilios
respectivos de los alumnos empleando materiales de
uso cotidiano.

OBIJETIVOS DE LA ACTIVIDAD

Objetivo General:

Integrar los conocimientos adquiridos en la materia
Fisica | (primer afio de la carrera Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias) en la resolucion de una situacion
practica.

Objetivos Especificos:
a) Conocer y comprender los principios fisicos
involucrados en aplicaciones agrondmicas
b) Incorporar conceptos y leyes de dindmica,
trabajo y energia y relacionarlos con temas
anteriores
c) Aplicar los conocimientos a situaciones
problema cotidianas y de temas especificos

de Agronomia (en actividad similar a
situacidon de Campo Escuela).

Llevando adelante esta actividad, se espera desarrollen
las siguientes competencias:

° Comprensién

. Transferencia

° Capacidad de establecer relaciones
° Reflexidn grupal

. Aplicacién

° Integracion

Esta tarea propone la aplicacion de contenidos de Fisica |
y la puesta en practica de conocimientos de Matematica
en una situacién agrondmica concreta. Ademads, pondran
en juego el ingenio para tomar medidas con elementos
que se les brindan, acordes a los que ellos podran
encontrar en su futura actividad profesional. Dado que
esta actividad se plantea para el final del cursado de la
asignatura, permite la integracién de los conocimientos
aprendidos de Cinemdtica y Dindmica Lineal, Trabajo,
Potencia y Energia, aplicados en una situacion practica.
La actividad se plantea siguiendo tres etapas:

Etapa pre-activa. Parte 1. Lectura de marco tedrico
general y de ideas para llevar adelante la actividad.
Etapa de campo (activa). Parte 2 (se les entrega junto
con la Parte 1). Realizacion de la actividad practica
siguiendo los pasos indicados en la Parte 2. Toma de
datos, fotografias y/o videos. Comparacidén entre pares
de las estrategias empleadas y de los resultados
obtenidos.

Etapa post-activa. Exposicion oral grupal mediante
Google Meet de los datos relevados. Compartir
mediante redes las fotos sacadas con comentarios sobre
lo que les llamdé la atencién para tomarlas vy
compartirlas.

Las dos Uultimas etapas son evaluadas y se presentan
como condicidén necesaria para obtener la promocidn de
la materia. De esta manera los estudiantes valoran la
importancia del desarrollo y cumplimiento de la
actividad propuesta.

Para realizar las mediciones pueden utilizar una cinta
métrica, o el instrumento de medicion del cual
dispongan. Lo interesante de la actividad es que
mediante elementos convencionales vy accesibles
pueden resolver situaciones que se les presenten en su
actividad como futuros ingenieros agronomos. Y para
realizarla ponen en practica sus conocimientos previos
de Matematica.

Mediante esta actividad refuerzan sus conocimientos,
aplicando los conceptos tedricos vistos en clase en una
aplicacion a campo. Pueden asi “ver” y “tocar” de
manera concreta, la informacioén les llega asi también de
modo visual y mediante su experimentacion.
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Por otra parte, el trabajar en grupo y en un ambiente
fuera de la clase favorece las relaciones interpersonales
y la toma de fotografias y su exposicién les da lugar a
poner en practica su creatividad.

A continuacion, se presentan las Partes 1y 2 entregadas
a los alumnos, correspondientes a las etapas pre-activa y
de campo.

PARTE 1
MATERIAL COMPLEMENTARIO

La formacidn del estudiante de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias plantea, en diferentes momentos y con
diferentes perspectivas de estudio, la necesidad de
comprender qué es la estabilidad estructural de un suelo
y cuales son sus técnicas de evaluacion.

Se define a la estructura del suelo como el
“ordenamiento de las particulas primarias del suelo
(arena, limo y arcilla) en agregados, que se separan de
los agregados vecinos por superficies naturales de
fragilidad o disyuncidn (superficie de ruptura)”.

Es deseable desde el punto de vista agrondmico, que la
estructura sea fina y porosa, de manera de tener un
buen contacto del suelo con la semilla, una moderada
permeabilidad y un adecuado nivel de humedad. La
estructura natural puede verse modificada por la accién
del hombre, que al realizar inadecuadas practicas de
manejo, desmejora la estructura inicial.

A través de los poros, las raices de las plantas exploran el
suelo para proveerse de nutrientes, aire y agua. Ademas,
el sistema poroso juega un papel fundamental en la
fertilidad fisica del suelo. Un pardmetro asociado a la
porosidad es la densidad real de un suelo, que solemos
determinar a través de un ensayo bastante sencillo
durante la cursada de Fisica Il. Para este trabajo especial
nos enfocamos en la consistencia del suelo.

Existen casos de cementaciones irreversibles, como son
las que producen el silice o el carbonato de calcio. Esto
no es deseable desde el punto de vista agronémico, ya
que en tales casos se limita el crecimiento radical y la
acumulacién de agua en el perfil del suelo.

Comparabilidad de los resultados

Les proponemos pensar el ejercicio en términos de
energia potencial transformada en el trabajo de frenado
contra una superficie rigida.

Dejaremos caer el terrén desde diferentes alturas (de
menor a mayor) y al comparar las alturas desde las
cuales el terrén se desgrana se podra establecer alguna
manera para intercomparar la consistencia de los suelos
de los diferentes estudiantes.

Sugerencia: las dimensiones del terrén deberian ser de
aproximadamente 50 a 70 centimetros cubicos. Las
alturas deberian progresar de a 10 cm desde una
primera altura de caida de 10 cm. El experimento debe
hacerse en suelo hiumedo y en suelo seco. Para
considerar suelo hiumedo todos por igual, simular una
primera lluvia y hacer el ensayo 48 horas después del
evento. Para el suelo seco, dejar pasar 96 horas desde el
evento lluvia.

El trabajo no es de consignas cerradas, hay ciertos pasos
a seguir pero deberdn lograr una conexidon entre los
conceptos de la Fisica estudiados en la cursada, la
consistencia del suelo y el experimento a realizar para
lograr luego contar con las mediciones y el analisis de los
resultados y sus conclusiones. Las conclusiones deberan
incluir una comparacién con al menos un compafiero de
clases, y una reflexion sobre las aplicaciones
agrondmicas de la fisica y lo que ven como mas
importante al de disefiar un experimento.

PARTE 2

ACTIVIDAD PRACTICA

I) Objetivo general

Resolver una situacién practica, real y concreta, dentro
del contexto en que cada uno esté viviendo ya sea el
aislamiento o el distanciamiento social preventivo y
obligatorio, con la aplicacion de contenidos de Ia
asignatura Fisica.

II) Contenido de aplicacién - Recordemos los temas
estudiados durante la cursada de Fisica I.

Magnitudes (vectores), dindmica (caida libre), impacto o
choque, energia potencial, energia cinética.

[ll) Metodologia y materiales:

La actividad serd desarrollada por cada estudiante en el
lugar en el que se encuentre residiendo ya que los
recursos se suelen disponer domésticamente. Se los
invita a trabajar cooperativamente por grupos de
estudiantes para enriquecer las discusiones, lo que
facilitard la realizacion de comparaciones de los
resultados y la mejora de los disefios de sus
experimentos.

Recibiran una breve descripcién de la compactacién del
suelo y la aplicacién agrondmica de ese parametro. El
material ira acompafiado por una guia modelo de
diversas maneras de medir la compactacién de un suelo
para introducir una metodologia que puedan llevar a la
practica cada uno desde su casa. Para llevar a cabo el
trabajo deberdan proveerse de los elementos de
medicién asi como de al menos algo de tierra que pueda
aproximarse a ser una muestra de suelo, una botella de
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plastico, instrumentos de corte, agua, etc.
Recomendado: captar en imagenes el desarrollo de la
experiencia para editarlo en un video final de menos de
dos minutos de duracién.

IV) Tareas
. Estudiar qué significa la determinacién
de la compactacién de un suelo.
. Analizar cdmo se puede medir Ia
compactacién de un suelo.
. Medir la compactacion de un suelo

“himedo” y “seco” de tal manera que sus
resultados puedan compararse con los de otros
compaferos.

. Informar los resultados mediante un
breve video o en un informe de no mas de dos
hojas. Tanto si eligen hacerlo en formato video o
escrito, las preguntas a responder seran: qué
experimento se hizo, para qué, cémo se lo hizo,
resultados obtenidos y alguna reflexién personal
sobre los aprendizajes que considera pudo
poner en juego con este trabajo practico de
experimentacion. Sobre los mismos ejes se
conversara en el coloquio.

V) Consignas

. Consigna 1: Identificar los conceptos
involucrados en la elaboracidn del disefio experimental a
utilizar

o Consigna 2: Establecer a priori la relacién con los
temas de Fisica

o Consigna 3: Disefiar el experimento, conseguir
los materiales.

o Consigna 4: Preparar las planillas para anotar los
datos medidos y las observaciones correspondientes.

. Consigna 5: Hacer el experimento, conviene ir

reservando material por si hubiera que repetir ante
accidentes de manejo. Hacer el experimento va junto
con el registro y las anotaciones.

o Consigna 6: Preparar el informe para entregarlo.
Las condiciones generales se describieron en la seccién
IV. El coloquio se desarrollard sobre la base de las
propias observaciones al desarrollar su informe.

VI) Conclusiones y cierre via Google Meet

Reflexionar entre pares: ¢Qué aprendimos con este
trabajo?; éicémo nos sentimos al tener que buscar los
datos a través de experimento en lugar de tenerlos
dados en un ejercicio de la guia?

RESULTADOS Y DISCUSION

La tarea practica fue desarrollada segun las tres etapas
mencionadas previamente, con el acompafiamiento por

parte de las docentes mediante las consultas a través del
aula virtual.

Etapa pre-activa

Una vez realizada la lectura del material de guia,
manifestaron que el material resultaba insuficiente y
que no estaban seguros sobre qué pasos seguir. La
respuesta dada por las docentes fue que debian idear
una manera de determinar la consistencia del suelo y
que los resultados que obtuvieran debian compararse
con los de otros compafieros, para lo cual era
indispensable que establecieran un procedimiento vy
anotaran todo lo que les pareciera importante para
luego poder comparar.

Etapa de campo

Comenzaron a mencionar los conceptos vistos en la
materia como atraccion gravitatoria, distancia recorrida,
velocidad al llegar al suelo, energia cinética y su relacion
con la energia que necesita el terrdn para romperse. Las
docentes aprovechamos para animarlos a que
escribieran en términos de los contenidos de Fisica el
fendmeno de que un terrdn se desgranara, o no, al caer.
Les fuimos sugiriendo ordenar los datos en una planilla
de toma de datos de los ensayos, lo cual manifestaron
fue de ayuda ya que no tenian experiencia en la toma de
notas.

Encontraron una formulacidn que relacionaba la mayor
consistencia del suelo con la mayor altura de caida que
provocaba la ruptura del terrén, pudiéndolo plasmar en
ecuaciones. Las docentes los alentamos a que exploren
el lugar del que se habian sacado las muestras de suelo
(jardines, canteros, macetas, lotes cultivados, etc.).
Algunos estudiantes aportaron informacion sobre la
proporcién arcilla, limo y contenido de raices de los
terrones, pudiendo sacar asociaciones coherentes, en
anticipacion a lo que estudiaran mas adelante en
materias especificas sobre suelos. Los estudiantes
subieron al aula virtual informes escritos o
audiovisuales. Las devoluciones de las docentes se
hicieron de manera personalizada por mensajeria
alentando a ver posibles contradicciones en los
desarrollos asi como algunos planteos alternativos. El
enfoque de las devoluciones que realizamos las
docentes pretendié reforzar la validez de los
experimentos, de las hipdtesis de partida, de los
registros y de los contextos que resultan adecuados para
comparar los resultados.

Etapa post-activa

Los dias 23, 24 y 25 de junio de 2020 entre las 17 y las 21
hs fueron pasando de a 3 estudiantes por turno. Durante
15 minutos pudieron exponer y compartir con los
companeros su trabajo. Las docentes habiamos leido
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anticipadamente los informes y visto el material
audiovisual de cada estudiante, lo que sumado al
desempefio en el coloquio permitio entregar la
calificacion de acreditacion de la asignatura o bien su
condicién de regularidad si ese hubiera sido el caso. En

lo que respecta a la condicion final de los alumnos de
Fisica | luego del cursado el porcentaje de alumnos
regulares fue 52%, y de promocionados fue 42%. El 15%
cursé pero no alcanzé la regularidad, y el 37% abandond
la cursada (Figura 1).

cursada

B cursaron

® abandonaron

condicion

® promocion
= regular
no regular

Figura 1. Condicion de promocidn y cursado de los alumnos inscriptos en el espacio curricular Fisica | (FCA, 2020).

En las comisiones 1, 5 y 8 los alumnos que no
regularizaron, mayoritariamente, se debe a que
abandonaron, siendo poco significativos los casos de
estudiantes que hayan rendido los parciales con bajo
desempeiio.

De la comisidn 1, eran veintiocho (28) los estudiantes en
condiciones de promocionar la asignatura via evaluacion
integradora. Presentaron informe del trabajo practico de
integraciéon y aprobaron el coloquio veinticinco (25)
estudiantes. De esos veinticinco, cuatro (4) estudiantes
habian superado la calificacion minima de siete (7)
puntos en cada uno de los dos parciales. En porcentajes
del total de alumnos inscriptos, regularizé el 47 % y logré
la promocién el 44%.

De la comision 5, eran veinticinco (25) los estudiantes en
condiciones de promocionar la asignatura via evaluacion
integradora. Presentaron informe del trabajo practico de
integraciéon y aprobaron el coloquio diecinueve (19)
estudiantes. De esos diecinueve, siete (7) estudiantes
habian superado la calificacion minima de siete (7)
puntos en cada uno de los dos parciales. En porcentajes
del total de alumnos inscriptos, regularizé el 54 % y logré
la promocién el 41%.

De la comisidén 8, eran veintinueve (29) los estudiantes
en condiciones de promocionar la asignatura via
evaluacidn integradora. Presentaron informe del trabajo
practico de integracidn y aprobaron el coloquio
veintitrés (23) estudiantes. De esos veintitrés, cabe
destacar que diez (10) estudiantes habian superado la
calificacion minima de siete (7) puntos en cada uno de
los dos parciales. En porcentajes del total de alumnos
inscriptos, regularizé el 52 % y logré la promocion el
43%.

En la Figura 2 puede verse el porcentaje mencionado de
las tres comisiones.

A continuacidn, y por dar cuenta en voces que concluyan
desde sus propias vivencias, se incluyen algunos parrafos
aportados por estudiantes en sus informes personales:

e “Este experimento fue de mi agrado ya que me
permitio comprender las relaciones entre la fisica
y su uso en el dmbito agrondmico y también
poder llevar la teoria aprendida a la prdctica. En
este contexto de aislamiento social, también los
experimentos caseros permiten comprender lo
que se puede en el dmbito de trabajo. También
pude darme cuenta de cdmo afectan los temas
estudiados en fisica (magnitudes, dindmica,
impacto o choque, energia potencial, energia
cinética) en el dmbito agronomico mediante este
experimento.” Ignacio C.

e “Con este experimento aprendi una de las
formas de determinar la consistencia del suelo,
también aprendi cdmo los temas vistos en la
materia estdn involucrados en este experimento.
Me senti muy cémodo y gracias a los
conocimientos  aprendidos  durante  este
cuatrimestre pude llevar a cabo y analizar muy
bien este experimento.” Cristébal N.

e “En lo personal, quedo muy satisfecha con el
trabajo realizado, ya que se pone a prueba el
lado creativo y se aprende mucho mds porque
hay mucho mds entusiasmo e interés. Pude
aprender sobre las consistencias de los suelos y
como medir la determinacion del mismo. Me
parece de mucha importancia estos aprendizajes
porque nos serdn de mucha ayuda en el
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transcurso de la carrera y en la desenvoltura de
la misma.” Catalina P.

e “Este trabajo me hizo ver cémo la materia se
pone en prdctica en la carrera, y me permitio
reconocer factores que afectan tanto nuestra
vida cotidiana como en agronomia, como son

caida libre y dindmica, pero a través de un
experimento y no solo realizando una guia, lo
cual lo hizo mucho mds diddctico. Considero que,
para poder llevar un correcto sequimiento de mi
ensayo, es fundamental tomar nota de todo lo
que ocurre y sacar fotos.” Victoria G.

C1

= regular

® promocion

no regular

c5

® promocion
= regular
' no regular

= promocion
= regular
no regular

Figura 2. Condicién de promocién de los alumnos inscriptos en la Comision 1 (C1), Comision 5 (C5) y Comision 8 (C8) del espacio

curricular Fisica | (FCA, 2020).
CONCLUSIONES

Dado el escenario de aislamiento social que debid
asumirse frente a la pandemia, tanto docentes como
alumnos cambiamos nuestros entornos de desempefio
de tareas habituales. La propuesta de hacer un
experimento con materiales accesibles en el hogar o en
la cercania de donde residieran los estudiantes fue una
instrumentacion didactica para que pudieran hacer una
trasposicion de los conceptos tedrico practicos
planteados desde la virtualidad a situaciones del mundo
real, concreto y palpable.

Resultd valioso acompafiar el desarrollo de las consignas
y cdmo cada grupo las enfrentaba, tomando nota de los
relatos de sus experiencias. El interactuar con otros
companferos para comparar las metodologias empleadas
y los resultados obtenidos les permitié reforzar sus
conocimientos. Al ser una actividad planteada con
consignas abiertas, cada uno tuvo que organizar su
trabajo e identificar los puntos importantes a informar.

Esto les permitié desarrollar su ingenio y creatividad,
tanto para la presentacion escrita del trabajo como para
la exposicion oral. Asumieron roles y responsabilidades,
se mostraron generosos con sus conocimientos y sus
tiempos. En esta experiencia pudieron reconocer que
fue valioso el aprendizaje no solo en los contenidos de la
asignatura sino en la construccién de los caminos a
seguir. Quedd ese reconocimiento expresado cuando, al
exponer las tareas en un coloquio grupal, se los habilitd
a dar cuenta de las incertidumbres que fueron
resolviendo asi como de los conflictos cognitivos y de
como procedieron cuando pensaban que habia mas de
una solucién posible.

En sus informes personales manifestaron que les agradé
hacer la actividad, que se sintieron comodos y que
pudieron comprender cémo se relaciona la Fisica con la
Agronomia. Otro punto que mencionaron es que gracias
a los conocimientos adquiridos durante el cursado de la
materia pudieron realizarla. Pusieron de manifiesto el
papel que juegan las emociones en la parte educativa y
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la importancia que cobra una actividad que les resulte
agradable y que favorezca la creatividad.

El llevar adelante esta actividad les permitié a los
alumnos aplicar e integrar los conocimientos adquiridos
durante el cursado de la materia que van desde la
definicion de las magnitudes vectoriales, las primeras
nociones de la cinematica, las leyes de la dindmica, el
trabajo, la energia y la potencia en el andlisis de una
situacidon. Mas alld del material estudiado y sometido a
experimentacion, avanzamos juntos en la trasposicion
del enunciado de una ley fisica a una aplicacion
tecnoldgica de la misma, dando relevancia a que todo
adelanto es también una construccion social.
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