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Resumen

Una de las lineas de investigacion de nuestro g(lmpastigacion en Ensefianza de Ciencias, IEC), esta
orientada especialmente a acompanar propuestassdéamza de contenidos y capacidades con reflexione
tales que las conviertan en puntos de partidag@endizajes significativos. Como en otros grupomdes-
tigacion, algunos trabajamos sistematicamente prefgaracion y desarrollo de diferentes estratetjaésti-

cas, muchas de las cuales estan siendo implemsreadsl sistema de Laboratorios Abiertos que ofnese
para los alumnos del Departamento de Ciencias Béd&ctsdas las carreras que se cursan en nuestra Fac
tad. En los ultimos tiempos, algunos colegas hastouen dudalla importancia o trascendencia detipste

de aportes, ya que no resulta evidente su efeatiNzacion por parte de otros docentes. Intentagitieidar

ese aspecto, hemos encarado una encuesta y a@dvegipedida de la catedra de Fisica | de organiza
propuesta didactica para un Laboratorio Abiertéd\déstica para encarar un estudio de caso sobre g@no
qué medida cada docente puede utilizar los reti#caula y propuestas didacticas que otros doceates-
nican para generar la propuesta propia con quardéaea su practica docente. Pensamos que lapocar
cion de otros docentes a este tipo de desarroliesiep contribuir ‘a la formacion continua de un daeen
“constructor” que sabe nutrirse de los resultadagances en materia de Ensefianza de las ciencias.

Palabras clave: Constructivismo; Estrategias didacticas; Capacitadidcente; Espectro acustico; Uso de
TIC.

Abstract

Ciencias, |IEC), is particularly oriented to align tmnt and capacity teaching proposals with certaftec-
tions in order for these proposals to become sgpioints for meaningful learning. As in other s
groups, some of us systematically work on the dgmaknt and preparation of different teaching striete
some of which are currently applied in the Opendratory System offered to students of the Departroén
Basic Sciences in every course of study in our Sch@ely, some colleagues have questioned the iimpo
tance and significance of this type of contribusi@mnce there is no evidence that other teachéualpcuse
them. In order to shed light on this matter, weehe@nducted a survey and taken advantage of Rhlysie
quest to organize a teaching proposal for an Aclili€Ipen Laboratory to carry out a case study examin
the way and the extent to which teachers may user téachetlassroom accounts and teaching proposals
to create their own proposal for their teachingcpea. We think that incorporating other teacherghis type

of developments may contribute to the ongoing ngirof a “builder teacher” who knows how to prdfibom
the new advances and results in science teaching.

Oj\e of the lines of research in our group, Researctscience Teact.wing (Investigacion en Ensefianza de

Keywords: Constructivism; Teaching strategies; Teacher trginfitoustic spectrum; TIC use.

|. INTRODUCCION

El Grupo IEC (Investigacion en Ensefianza de landas) es un Grupo de Investigacion, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacion constituido con el finideestigar y generar productos de conocimientoaen |
tematica especifica de la ensefianza de las Cieasa lograrlo, los integrantes se encuentran ommp

metidos con el campo de indagacion que exploréelzia de la construccion, elaboracién y profundiza
cion de conocimientos. Siendo de caracter inteplisario, el Grupo IEC, cuenta con la experticia
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reconocida de docentes profesionales de la Indganfde diferentes especialidades) y de las areas de
Ciencias Basicas, todos aportando (con sus diesesiones) respecto a la causa comuin que da dazén
existir primaria al grupo.

A partir de trabajos de investigacién sobre lagdlifades de los alumnos en el aprendizaje de cien-
cias, se concluyé que la ensefianza tradiciona$€sl expositivas, aprendizaje memoristico) dejaimp
tantes huecos en el proceso cognitivo de los esiteti.

Profundizando en el constructivismo, de acuerdoun® (Gellon et al, 2005), el alumno construye el
conocimiento, en base a su maduracion, experiéisaia y social, es decir por interaccion con eiteg-
to o medio ambiente. Para hacerlo necesita delsaroiértas habilidades: la capacidad de identifiaa
informacion relevante para un problema dado, derpnétarla, de clasificarla en forma util, de busca
relaciones entre la informacion nueva y la elab@mgrocesada previamente. Resumiendo: la formacion
de conceptos es en si mismo un proceso cognitivo.

Estudios detallados sobre mecanismos para la ceogin de conceptos cientificos sugieren nuevas
formas de abordaje, secuencias de ideas o tipastidades que promuevan la comprension. Basado en
el constructivismo, se estima que, para que lagligsttes construyan un edificio de conocimientds sé
do, resultan necesarios la experimentacion, laguptas frecuentes, los razonamientos rigurososalde
forma que el docente se convierta en facilitadguia de este aprendizaje activo de sus alumnosi€¢Bru
1988).

Una de las premisas de Galagovsky, a las que adb®risostiene que es necesario acompafiar pro-
puestas de ensefianza de contenidos -sean éstsshdsie Ultima generacién- con reflexiones que ayu
den a convertirlos en insumos para aprendizajedisiativos y sustentados (Galagovsky, 2007).

Dado que una de las lineas de investigacion detmougsipo de investigacion, esta orientada espe-
cialmente en esta direccion (Zerbino y otros, 2088jnos trabajado durante varios afios en la prepara
cion, desarrollo y ejecucion de diferentes estiateglidacticas, muchas de las cuales estan siendo
implementadas en el sistema de Laboratorios Alsete ofrecemos para los alumnos del Departamento
de Ciencias Basicas de todas las carreras quersancen nuestra Facultad. Varias de esas expesenci
han sido comunicadas y publicadas como Relatosutle @Propuestas de Secuencias Didacticas en reu-
niones cientificas de investigaciéon en EnsefianZasi€iencias (Baade y otros, 2006; Zerbino y otros
2006, 2007). Ademas, el sistema de Laboratoriogrds funciona retroalimentandose con Talleres en
los que los docentes auxiliares por una parte disgftonstruyen sus propias estrategias y las pemen
practica con algunos grupos. Dan cuenta de ellonalg publicaciones como Stei y otros (2013), Pasto-
riono y otros (2013), Baade y otros (2010).

Similares aportes han hecho desde hace afios matthgsgrupos de investigacion en didactica que
comunican en esas mismas reuniones sus desaryadimsclusiones. Entendiamos, a partir de los inter-
cambios realizados en esos encuentros, que eslicapidmes podian contribuir a transferir los resibs
que surgian de nuestras investigaciones para agudamejora de la practica docente en nuestragces
tivas instituciones educativas (Ciancio y otro)®20Domenech y otros, 2005; Colombo de Cudmani y
Pesa, 1999; Bravo y otros, 2010).

Sin embargo, en los Ultimos tiempos circulan coamos negativos sobre la importancia o trascen-
dencia de este tipo de aportes ya que se ponedensduefectiva utilizacién por parte de otros doeen
(Garcia de Cajén y otros, 2014)

ll. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Intentando dilucidar sobre ese particular hemoamio la investigacién que genera este relato pdaie
énfasis en hacer un sondeo del proceso que sigeeafotentes para generar las estrategias y material
didacticos propios o adaptados que implementam @nagtica cotidiana de ensefianza.

Por una parte, hemos hecho una encuesta entredesitds del departamento para averiguar en qué
medida utilizan las propuestas y secuencias d#tjue se encuentran en la bibliografia, solidates
gue brinden algun ejemplo de su aplicacion. Aderpagjue dentro de nuestro grupo hay un equipo de
docentes que encara la preparacion de nuevas sesueidacticas para los Laboratorios Abiertos, nos
parecié adecuado solicitarles que, junto con la®dtes auxiliares incorporaran en su tarea la @ust
evidencia de los pasos que siguen en el procesoeqlizan para elaborarlas. Se les pidié que se com
prometan a implementar alguna de las secuenciastiids elaboradas por otros grupos elegidas kentre
bibliografia que consultan durante el proceso d@estigacion, previo al desarrollo y elaboraciénsde
propia estrategia, y que describan y evalien emtpdida esas secuencias propuestas por otrose*sirvi
ron” para desarrollar las propias, si tuvieron gdaptarlas y por qué.
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En este trabajo presentamos por una parte el adsufireliminar de las encuestas, y por otra, les co
mentarios y apreciaciones surgidas en la elaborad#duna estrategia disefiada por el grupo para una
sesion de Laboratorio Abierto de acustica.

[ll. DESARROLLO Y RESULTADOS
A. Encuestas
Las encuestas fueron realizadas entre los docdatd3epartamento de Ciencias Basicas, que completa-

ron de manera anénima y voluntaria la encuestaseguesenta en el Anexo | de esta publicacionabe |
respuestas recibidas da cuenta el gréafico de ladih

Respuestas positivas recibidas
distribuidas por Area de
Ensenanza

8;22% . N\ Fisica

i \15;42% W Matema

13;36%

e 4

Quimica

FIGURA 1. De un total de 105 docentes contactados comesfositivamente la encuesta 36, de los cuales 9
aceptaron combinar una entrevista para compagicgmentarios.

En la Figura 2 se sintetizan resumidamente los otaries de los encuestados sobre el material que
consultan o utilizan

respuestas totales y por soportes
consultados para las distintas areas

# Fisica ® Matematica N Quimica

totales libros web revistas otros

FIGURA 2. Tipo de soporte de consulta que utilizan los dtesepara preparar sus propuestas de aula

De los docentes que consultan o utilizan propuestiEsticas, un total de 25 de los 36 que completa-
ron la encuesta, pudimos identificar 7 comentatiips sobre la utilidad que le dan a las propuestas
didacticas que se publican. (ver figura 3).

Al final de la encuesta se les pregunto si estalipuestos a compartir o comentar su experiencia de
aula, para lo que, los 9 que estuvieron de acuem®han consignado una direccion de mail. Durante
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este segundo semestre tenemos previsto entrevsstaara proseguir en esta linea. Suponemos que a
partir de las entrevistas podremos por una padiupdizar sobre el “para qué sirven” que motivéeest
estudio, e incorporar o integrar algin otro intedesen contribuir a la transformacioén docente irsgire

dible para que cada profesor, a partir de unaxiéfiecritica sobre la propia practica y de una st
elaboracién propias genere un saber didacticoriadeg.

éPara qué le sirven?

7;7%

i definir contenidos

# inspiracion

® seleccionar actividades

% disefnar experiencias
# seleccionar problemas

Il elaborar guias de estudio

= disefar evaluaciones

FIGURA 3. Resumen de los comentarios de los docentes qtiézsiruo consultan propuestas didacticas o guéas d
clase o laboratorio generadas por otros autoresando para qué le sirven. La mayoria indica qusirken para
seleccionar actividades.

B. Proceso de Disefio de una sesion de laboratorie dcustica:

A solicitud de profesores de Fisica | los docendtdsLaboratorio Abierto junto con los Auxiliarescan
ramos el disefio de un Laboratorio Abierto sobrea@niicisticas. Sobre la base de las consideraciones
previas, aprovechamos esta ocasion para atendeci&spente a reconocer y poner de manifiesto las
ideas, referencias y aportes publicados por otmesngs sirven de base y apoyo en el proceso dgodyjse
elaboracion de la propia propuesta. La consigntiadijo incluia reproducir el trabajo experimemtal
alguna de las secuencias existentes en la bibliagrates de disefiar la propia a fin de valoranlale
marco de nuestra realidad aulica. Antes de comemzascribir el proceso de elaboraciéon, comentamos
sobre el acuerdo particular de contenidos de laes®ia a elaborar al que arribamos entre los podes
solicitantes y los docentes del grupo IEC que essaarcargo de los Laboratorios Abiertos.

Contenidos:

El sonido es un fendbmeno fisico que se producedmana vibracién se propaga en un medio elasti-
co. La acustica es la ciencia que estudia susgutades y caracteristicas, se estudia de diferesabena
segun se la necesite para la musica, la arquitedauimedicina, la ingenieria u otras aplicacioges
utilicen equipos sonoros.

Diferencia entre sonido y ruido: Periodicidad.

Estudiar las cuatro cualidades subjetivas: intexsiml amplitud, tono o frecuencia, timbre o composi-
cion espectral y duracion. Ademas conocer de quémEtros fisicos dependen estas cuatro cualidades.

Cada instrumento, cada voz, cada objeto vibraeteeti una forma de onda caracteristica que el oido
reconoce a partir del andlisis de las frecuenaidstias que la componen. Esta distribucién esglesgr
asocia con el llamado “timbre” en acustica musical.

¢, Coémo hace el oido para reconocer el sonido destruimento o, sencillamente, cémo hace para re-
conocer la voz humana?

Estudiando la composicion espectral de los sorggesemite una determinada fuente se puede dedu-
cir cobmo es posible sintetizar electronicamentax@re de los distintos instrumentos o voces humana

Caracteristicas de ondas sonoras y en particutaniete o contenido espectral que nos permite reco-
nocer cual es la fuente o instrumento emisor, o®nuna voz humana, y entender como es posible
emular o simular un dado instrumento y una voz.
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Desarrollo del proceso de disefio

Con los docentes auxiliares buscamos bibliograffmespropuestas de estrategias didacticas construc-
tivistas para experiencias de laboratorio que selgmitener en cuenta para el disefio y desarrohoiee
tra propia estrategia. Entre ellos seleccionargaras para inspirarnos sobre diferentes aspectos:

. rol del profesor “constructor” de su proceso deeéagza (Sanchez Blanco y Valcarcel Pérez,
1993).

e caracteristicas generales de las practicas dealabiar para que podamos considerarlas como
una actividad de investigacion (Martinez Navarfuyegano Garcia, 2015).

e cdélculo de las incertidumbres y posibles montaygeementales (Gil y Rodriguez, 2001).

. metodologias de ensefianza (Peer method o métodagrironamiento) (Araujo y Mazur, 2013).

e aprendizaje por inmersién y el uso de las TIC dalmratorio (Calderén y otros, 2015).

. montaje experimental (Pérez y otros, 2015).

Dado que se nos solicité implementar alguna dedasencias didacticas elaboradas por otros grupos
la eleccién recay6 en las dos de (Pérez y otrds®)2fue dan cuenta de la determinacion de la frexae
natural de vibracion de una barra.

Desarrollamos el montaje y adquisicién segun lappesta elegida utilizando el software Audacity.
(Mazzoni y Dannenberg, 1999). Se encontré una adizcaoncordancia entre los resultados obtenidos
para distintas longitudes de la varilla. Como meestjuipamiento funciona con las interfaces deuadq
sidor de datos de cassy-lab, y nuestros alumnaés éamiliarizados con el mismo y lo utilizan en los
Laboratorios Abiertos conectandole distintos sessaa continuacion se repitié la experiencia wtildo
nuestros equipos para la visualizacion de las esftle audio y opcionalmente el calculo de la toansf
mada de Fourier. En este caso se colocé un seassorido. Nuevamente se verificd que, elegidos los
parametros segun indican los autores de la see@ugoei intentamos reproducir, los resultados obbsnid
fueron comparables. Esto nos entusiasmé ya queavads positivamente la propuesta didactica. Entre
los comentarios surgioé que la secuencia resul@nelerse en el tiempo mas de tres horas, y queesn nu
tro caso podria implementarse utilizando mas de s@sn de los Laboratorios Abiertos, empleando
cassy-lab y las notebooks, que, en general nortiemeréfono incorporado, o trabajarlo como experien
cia individual utilizando Audacity. También surd@propuesta de disefiar sobre esta base una ptapues
nuestra que sea posible implementar en una satansgss Laboratorio Abierto, consistente en reallaar
adquisicion de sonidos emitidos por diapasonesyntids instrumentos y la voz humana, para analizar
con cassy-lab su contenido espectral. Ademas,alzéra posibilidad de utilizar modificados ladiea-
ciones @pplety de simulacion de Esquembre (2004) cuya base pmseey, a partir del Generador de
Sonidos que presentan para “Crear sonidos afiade&mnanicos” lograr que, aunque no hayan estudiado
las Transformadas de Fourier (son alumnos del prifie de las carreras de Ingenieria), consigaravisu
lizar cdmo, superponiendo ondas sinusoidales aouéncias que sean multiplos enteros de una misma
fundamental, y controlando sus amplitudes es pwgjbherar o sintetizar los sonidos emulando las for
mas de onda y contenido espectral de las fuentediadas. A partir de alli y sobre esas ideas noati
mos con el disefio de la propia experiencia de gudaestamos implementando y cuya descripcién sera
origen de otra comunicacion.

Crear sonidos afiadiendo armdnicos

om S0 w00
Tiespo (milivagandos)
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13 [ 1[soeaz [ne vl |
HS o« + |+0 381 \Hs . -l-n_'
Hr ¢ *[-0 HE * i [0
Hi -i—o H10 « | o[-0
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FIGURA 4. Ventana tipica del Generador de sonido sintetizdadorma de onda y el espectro de la superpasicié
de la fundamental y sus primeros 3 arménicos pares.
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V. CONCLUSIONES

Hemos comenzado a investigar sobre el uso y uilifalos Relatos de Aula o propuestas de secuencias
didacticas generadas a partir de la investigagonparte de otros docentes que no se dedicaniaspec
mente a la investigacion en ensefianza. Como punfmadida se realizé una sencilla encuesta a fin de
hacer un andlisis de situacion inicial. Los resldgapermiten confirmar que si bien esas propuegias
son utilizadas por una mayoria amplia de los povésspara organizar su practica docente univeesitar
los que si las utilizan parecen tener claro enagpéctos le son Utiles. En el proximo semestrerayso-
nemos realizar entrevistas con los docentes dalkste grupo, a fin de profundizar en el conocint@
del proceso de construccion del propio saber dictact

Ademas, hemos comenzado a estudiar su utilizacid@l desarrollo de propuestas de experiencias de
laboratorio como entrenamiento y capacitacion deedies auxiliares describiendo como se verifica su
importancia en muchas instancias de ese procesm dsparador del analisis y el disefio, tanto exper
mental como metodoldgico. Esas dos conclusiondsrpmares nos entusiasman en la linea de encarar la
entrevistas con los docentes que aceptaron lagidit a intercambiar ideas al respecto, y anatinajué
medida se podria incentivarlos para realizar prsjageconjuntas como una manera de hacer mas masivo
su uso. Entendiendo que cada profesor debe “camstrsi propias estrategias”, adaptandolas a paotir
sélo de sus experiencia previas, sino también derendo los aportes de la investigacion en la amsef
Za, nos proponemos esta estrategia de capacitasida, que vivenciando, analizando y criticando una
estrategia preparada por otros pueden aparecenaragse ideas disparadoras de desarrollos propios,
adaptados a un determinado contexto y entornocauylial intentar superarlas o complementarlas conse
guir mejorar el desempenio de la propia practicaliec
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Del Zotto y otros

Anexo |
Encuesta para docentes de Ciencias Basicas

Estimado Colega

Parte de los integrantes del Grupo IEC ha estadergedo material didactico para contribuir al desa-
rrollo de los Laboratorios Abiertos y Guias didéasi dirigidas a los docentes de las diferentes @ da
de favorecer la integracion horizontal y verticalld curricula de las materias de Ciencias Basicasn-
tivar la incorporacion de TIC s y proponer nuevstsategias para la practica docente en la Univadsid

Dichas propuestas didacticas, junto con las qumoeda otros grupos de Investigacién en la Ensefian-
za de las Ciencias se presentan en Congresosipmesry publican desde hace algunos afios en revista
especializadas en el tema y, muchas veces de niigded en internet.

Intentando investigar en qué medida los docentésteeesan, consultan, aprecian o aplican ese tipo
de materiales para disefiar las estrategias prgpmsitilizan en su practica docente le solicitacms-
plete esta encuesta voluntaria y anénima y nosdm legar a la sede el IEC, depositdndola enrla ur
correspondiente. Desde ya muchas gracias.

Area de Ensefianza Fisic[J Matemat[] Quimica [

¢, Qué material utiliza para disefiar sus estrategiatase? Puede indicar varios.

Libros [ paginaswe{l]  Revistas dsdfanzal]

Otros [ desCribir.........cooiiiiiiii i e

Si utiliza propuestas didacticas o guias de adséoratorio generadas por otros autores, ¢ ApBea
material directamente o debe adaptarlo? ¢ Parseqiéén?

¢Puede dar algun ejemplo de esto? Por supuestopealimos que lo consigne aqui en este momento,
pero si estd dispuesto a colaborar con nosotre@segr tuna entrevista para compartir sus apreciagione
sobre las ventajas de generar material de estg tjponentarnos sobre su experiencia particulaolleis
tamos indique aqui la direcciéon de mail al que pazeescribirle

Desde ya muchas gracias

Grupo IEC Investigacion en Ensefianza de las cisncia
Departamento de Ciencias Basicas-FRLP- UTN
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