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Resumen

Se evaliia una propuesta didactica superadora para la ensefianza
de Biofisica en Ciencias de la Salud, superadora del Modelo de
Recepcion-Transmision, encuadrada en el Modelo de Aprendizaje
Significativo Ausubeliano y el Aprendizaje Basado en Problemas
ABP. Se trata de un Modulo integrador diseiiado a partir de los
criterios que derivan del Modelo teorico fundamentado y su cons-
truccion metodologica se baso en estudios previos de las autoras
(AIZICZON; CUDMANI, 2004, 2005, 2007). Se aplicaron distin-
tas estrategias a fin de facilitar la integracion de niicleos concep-
tuales fundamentales tales como Mapas Conceptuales y Organi-
zador Previo (AUSUBEL, 1981, MOREIRA, 1983, 1999) favore-
ciendo la diferenciacion progresiva y la reorganizacion integrati-
va asi como también la evaluacion formativa. En este trabajo se
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evalua la experiencia realizada con docentes, como prueba pilo-

to.

Palabras clave: Aprendizaje significativo; Biofisica; sonido;
ABP.

Abstract

This work presents the design and analysis of a teaching and
learning strategy of Biophysics in the Medical career, in the mark
of the Ausubelian Significant Learning Model, to overtake the
Model of Transmission-Reception of knowledge. It is an integra-
tive Module constructed from our previous theoretical Model and
based on the authors’ previous works (AIZICZON; CUDMANI,
2004, 2005, 2007). We analyze applications of conceptual maps
strategy and the previous organizing in Medical Education
(AUSUBEL, 1981; MOREIRA, 1983, 1999) promoting the
integration of concepts allowing the progressive differentiation
and the integrative reorganization as well as the formative
evaluation. In this work we analyze the experience with teachers.

Keywords: Ausubelian significant learning,; Biophysics, Sound;
PBL.

1. Introduccion

Comprender el mantenimiento de la vida del ser humano como un todo
unitario implica considerar multiples aspectos. La educacion a través de la frag-
mentacion de los saberes en disciplinas dificulta reconocer que el ser humano,
como sistema complejo, es mucho mas que la suma de las partes (TRESGUE-
RRES, 2005). El saber médico actual precisa de los aportes permanentes de los
contenidos de las Ciencias Basicas tales como Biofisica, Bioquimica, Fisiologia,
Anatomia; En ese contexto, el proceso de ensefianza-aprendizaje de Biofisica en
Ciencias de la Salud enfrenta las peculiaridades epistemoldgicas de la asignatura,
ligada al manejo algoritmico de simbolos abstractos. Su aprendizaje mecanico
constituye la expresion de una estructura cognitiva desorganizada y ambigua y se
hace dificil modificarla con las estrategias tradicionales de ensefianza; esto solo
seria posible afianzando un cuerpo de conocimientos claros, estables, relevantes,
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sistematizados, que puedan ser utilizados para la adquisicién de nuevas informa-
ciones en esa misma area.

Algunas tematicas no se presentan debidamente interrelacionadas con el
hombre y su vinculacién con el medio, tal es el caso de los temas trabajados en
esta propuesta. Dos temas de gran importancia en el contexto especifico de las
Ciencias de la Salud se refieren a: 1. la importancia de la Fisica del agua en los
procesos vitales y 2. Los fendmenos relacionados con el Sonido y la audicién. No
existe proceso vital en el organismo sano o enfermo que sea independiente de la
participacion directa o indirecta del agua. El impacto de las nuevas tecnologias
referidas a la audicion y los hébitos de exposicion al ruido generan graves pro-
blemas en los procesos auditivos, especialmente en los jovenes; por ello el tema
resulta muy movilizador de los intereses de los alumnos y cobra relevancia en el
disefio de estrategias de enseflanza aprendizaje para la biofisica de la audicion y
sus aplicaciones en Medicina y en Ciencias de la Salud. En este contexto se desa-
rrollaron las actividades de un Taller.

Objetivos de investigacion

Objetivo general: Disefiar e implementar una estrategia didactica super-
adora fundada en un modelo tedrico debidamente explicitado

Objetivos especificos:

¢ Proponer un Modelo de aprendizaje superador

e Derivar criterios del Modelo propuesto que guien las estrategias de
aprendizaje

¢ Disefiar un Modulo integrador facilitador de Aprendizaje Significativo

e Contextualizar el contenido de la asignatura, con aspectos relevantes
para el futuro profesional de la salud, que dé sentido a su estudio y aproxime al
alumno a las tematicas vinculadas a su futura practica profesional

e Planificar e implementar actividades como experiencia Piloto para un
Taller

e Analizar los resultados en base a categorias debidamente establecidas y
extraer conclusiones

Objetivos de aprendizaje

e Interpretar procesos biofisicos presentes en los fendmenos fisiologicos y
patoldgicos del organismo humano
¢ Promover medidas de prevencion basadas en los habitos de vida

90 Cad. Bras. Ens. Fis., v. 27, n. 1: p. 88-114, abr. 2010.



e Tomar conciencia de los riesgos de los dafios de la contaminacion acus-
tica.

II. Marco tedrico

La investigacion didactica se orienta a la seleccion de criterios para la
aplicacion de nuevas estrategias, en base a modelos superadores del Modelo de
Recepcion-Transmision (exposicion de teoria, aplicacion de problema de lapiz y
papel, ilustracién con practica de laboratorio)

Consensos logrados entre teorias estructuralistas:

¢ El conocimiento es una construccion (reconstruccion, co-construccion).

e La construccion debe estar enraizada en la estructura cognoscitiva pre-
via para que adquiera significacion y estabilidad (importancia de investigar ideas
previas e identificar conceptos inclusores).

e El rol del alumno como protagonista responsable de su propio aprendi-
zaje.

e El rol del docente como facilitador (generador de situaciones de apren-
dizaje, guia como experto).

e Integracion de conceptuaciones, fines, metodologias, ontologias, para
generar cambios significativos mas o menos estables de la estructura cognoscitiva.

e Importancia de la interaccion social para favorecer estos cambios (tra-
bajo grupal).

Este trabajo forma parte del Proyecto de investigacion “Transferencia de
resultados de investigacidon en la superacion de dificultades en el aprendizaje de
conceptos y procedimientos en ciencia y tecnologia” (CIUNT, 2005-2008). Se
partié de preguntas de investigacion provenientes de nuestra experiencia docente,
que reflejan los principales obstaculos encontrados empiricamente en la
enseflanza de la Biofisica y de la bibliografia relacionada. La identificacion de
factores subyacentes permitird derivar criterios que guien estrategias superadoras
coherentes con el Modelo de Aprendizaje Significativo de conocimientos de Biofi-
sica en Medicina. El esfuerzo de los alumnos por comprender los conceptos biofi-
sicos se veria facilitado: a. en un contexto que favorezca la percepcion de su rele-
vancia en la comprension de los problemas clinicos de la practica profesional y b
brindando oportunidades para relacionarlos con conocimientos de asignaturas de
distintos afios de la carrera. (AIZICZON, B; CUDMANI L, 2004, 2005, 2007)

El aprendizaje significativo es un proceso dinamico, a partir del cual el
alumno construye significados idiosincraticos sobre la base de principios, concep-
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tos y proposiciones, a partir de la disponibilidad de conceptos relevantes e inclusi-
vos; la experiencia cognitiva abarca el proceso de interaccion con el nuevo mate-
rial, su asimilacion y las modificaciones significativas que se producen en atribu-
tos relevantes de la estructura cognitiva en funcién de ese anclaje (MOREIRA;
CABALLERO, 2008; AIZICZON; CUDMANI, 2004). Ausubel sefala que el
factor cognitivo mas importante para generar estrategias de aprendizaje significa-
tivo y retencion de los conocimientos, es conocer y tener en cuenta la estructura
cognitiva del alumno en su contenido sustantivo (conceptos inclusivos) y en la
organizacion de ese conocimiento (Ideas previas).

Principios programaticos relevantes para el aprendizaje significativo y su
retencion basados en la organizacion conceptual jerarquica:

e La diferenciacion progresiva (DP), con las ideas generales e inclusivas
al comienzo, y diferenciadas progresivamente en términos de detalles.

e La reconciliacion integrativa (RI), explorando la relaciéon entre ideas,
reconciliando las discrepancias reales o aparentes.

Facilitar el Aprendizaje Significativo Receptivo implica:

e Determinar la estructura conceptual y proposicional del contenido de
ensefianza

o Identificar los subsunsores relevantes para su aprendizaje

e Investigar si los subsunsores relevantes estan disponibles en la estruc-
tura cognitiva del alumno (lo que ya sabe)

¢ Diseflar estrategias de enseflanza que faciliten el pasaje de la estructura
conceptual de la disciplina a la estructura cognitiva del alumno de manera signifi-
cativa

Criterios para diseflar estrategias:

El aprendizaje significativo puede facilitarse promoviendo la claridad y
estabilidad en la estructura cognitiva, a partir del rol fundamental de los conceptos
subsunsores como anclaje de estrategias de aprendizaje que promuevan su inte-
gracion e interrelacion con los nuevos conocimientos (MOREIRA,1983, 2005;
MOREIRA; CABALLERO, 2008):

1. La facilitacién sustantiva: Identificando los conceptos relevantes del
contenido, organizandolos e integrandolos, investigando la disponibilidad de
subsunsores relevantes para el anclaje de estrategias de aprendizaje significativo, y
concentrando el esfuerzo instruccional en ellos.

2. La facilitacion programatica: Promoviendo la organizacion jerarquica
de los conceptos, explorando sus interrelaciones mediante la diferenciacion pro-
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gresiva DP y la reconciliacion integrativa RI, determinando la estructura logica de
los temas, organizandolos secuencialmente, favoreciendo la consolidacion del
aprendizaje, teniendo en cuenta la importancia de la disponibilidad de conceptos
relevantes subsunsores.

Estrategias que se proponen a partir del Marco Teérico (AIZICZON;
CUDMANI, 2004a): Investigacion de ideas previas y prerrequisitos, organizador
previo, elaboracion de mapas conceptuales (Novak, 1988), diagramas secuencia-
les.

El modelo de instruccion problematizada o “por investigacion™:

Sostiene la hipotesis que el aprendizaje de conocimientos cientificos exi-
ge un proceso de evolucion, cambio conceptual y epistemolodgico y actitudinal. La
estructura de temas debe promover un proceso de (re) construccion del conoci-
miento en base a una metodologia analoga a la investigacidon, similar a la de un
grupo de investigadores noveles bajo la direccion de un experto (Verdu Carbonell
et al, 2002). La estrategia se basa en enfrentar al alumno a situaciones problema-
ticas, brindando oportunidades para favorecer el compromiso personal en la tarea
en un ambiente de trabajo colectivo en el que exista tiempo para pensar, hacer y
debatir” (Verdu Carbonell, Martinez Torregrosa, Osuna Garcia, 2002); La orien-
tacion investigadora basado en la riqueza de la actividad cientifica potencia las
situaciones de aprendizaje a partir de la relevancia e interés de las situaciones
propuestas; genera oportunidades para que los alumnos perciban la dimension
colectiva del trabajo cientifico, disefien la Investigacion, planteen problemas,
formulen hipdtesis, analicen los resultados, realicen analisis cualitativo y esfuer-
zos de integracion, elaboren memorias cientificas, identifiquen perspectivas (GIL
PEREZ; VALDEZ CASTRO, 1995).

Qué se entiende por “situaciones problematicas” (AIZICZON; CUDMA-
NI, 2004): Son situaciones abiertas, interesantes, significativas para el alumno
respecto de su estructura cognoscitiva, la estructura cultural del grupo y el apren-
dizaje del tema cientifico a ensefar, y que son abordadas por el estudiante bajo la
guia del profesor, con el aporte colectivo del grupo.

1. Los criterios para planificar la estructura gruesa en una estructura pro-
blematizada se establecen a partir de preguntas que guian la toma de decisiones
(AIZICZON; CUDMANI, 2005):

a. Preguntas sobre el problema estructurante y los objetivos que se quie-
ren alcanzar.

b. Metas parciales y obstaculos previsibles. Organizar un indice que res-
ponda a una posible estrategia y que favorezca recapitulaciones que reorienten el
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proceso. Revisar ideas previas y pre-requisitos del alumno para evitar que se con-
viertan en obstaculos.

c. Secuencia de temas, actividades, y el sistema de evaluacion, segiin una
posible estrategia.

2. Nuevos problemas que seran objeto de investigacion

La estructura problematizada a través de una investigacion dirigida per-
mite transformar el tema de estudio en un problema a investigar, aproximando al
alumno a su futura préactica profesional y otorgando sentido a su estudio. Permite
reestructurar “temas clasicos” segin planteos constructivistas de educacion en
ciencias, reduciendo el curriculo solo a los conceptos que puedan ser bien apren-
didos y recordados a largo plazo (GIL PEREZ; VALDEZ CASTRO, 1995; CUD-
MANI, 1998). En esta filosofia, el aprendizaje basado en problemas (ABP) consti-
tuye una propuesta disefiada para la educacion médica permitiendo la integracion
activa de informacion de ciencias basicas y clinicas (BARROWS; TAMBLYN
1980; VENTURELLL J. 2000).

En este Modelo cobra importancia la Evaluacién como instrumento para
la mejora del proceso en un contexto de trabajo colectivo; La Evaluacién formati-
va a través del seguimiento y retroalimentacion constante, orientada a la respon-
sabilidad por el propio aprendizaje, es coherente con la orientacidn constructivista
del aprendizaje de las ciencias; “Aprender a aprender” favorece el desarrollo de la
autonomia y la autoevaluacién (ALONSO SANCHEZ et al, 1996). Al generar
expectativas positivas, es percibida por el alumno como ayuda que reorienta e
impulsa la investigacion, como instrumento de intervencion permitiendo adoptar
medidas correctoras en el momento conveniente (COLOMBO; PESA; SALINAS,
1986). En este contexto las Sesiones de globalizacién enfrentan al alumno a tareas
complejas, favorecen la integracién de conceptos, y funcionan como ocasioén
privilegiada de Aprendizaje.

La calificacion final es una estimacidn cualitativa con categorias amplias
a modo de reconocimiento de los objetivos perseguidos; estd apoyada en una di-
versidad de elementos, y justificada con comentarios detallados y propuestas para
su mejora. El docente es corresponsable de los resultados, promoviendo la bus-
queda bibliografica desde distintas fuentes para favorecer una vision correcta de la
actividad cientifica, detectando dificultades y progresos, introduciendo flexibilidad
y favoreciendo la autorregulacion (ALONSO SANCHEZ et al, 1996). Dado que el
alumno percibe como importante solo lo que se evalua, se tiene en cuenta todas
sus producciones y Memorias Cientificas, para que constituyan elementos capaces
de reforzar y sedimentar el aprendizaje.
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La educacién Tradicional, a través de la fragmentacion de los saberes en
disciplinas, dificulta reconocer al hombre como un sistema complejo, en el que
intervienen diversos aspectos para el mantenimiento de la vida; la complejidad
humana implica mucho mas que la suma de las partes. Es por ello que el Pensa-
miento Complejo propuesto por Edgar Morin (2002, 2004) contribuye reuniendo y
organizando los conocimientos dispersos en las ciencias de la naturaleza, en las
ciencias humanas, la literatura y la filosofia; representa “un saber necesario para
la educacion del futuro”. Rescatamos la inclusion de la dimension social en la
educacion cientifica y la importancia de la dimension tecnologica para la Educa-
cion para la salud; estos aspectos forman parte del nuevo paradigma en Ciencias
Médicas, que pone el acento en la promocién de la salud, la toma de decisiones
responsables y la prevencion de habitos perjudiciales para la sociedad. Al respecto
podemos considerar algunos criterios que surgen del contexto CTS (Ciencia Tec-
nologia Sociedad) tales como superar la fragmentacion de los saberes desde la
ensefianza de las ciencias y la tecnologia creando en el aula condiciones para
razonar, argumentar, disentir, y consensuar sobre temas de ciencia y tecnologia
que afectan al futuro de nuestra sociedad, como asi también la importancia de la
ética, del pensamiento critico, y el papel humanistico y cultural y los valores de la
ciencia y la tecnologia; CTS propone familiarizar al alumno con procedimientos
de acceso a la informacion y la tecnologia como elementos que facilitan la com-
prension de la naturaleza de la ciencia contemporanea y la conexién con el mundo
real.

Se opta en esta propuesta por el modelo de Aprendizaje Significativo pro-
puesto por Ausubel por sus aportes al aula de clase y se lo complementa con el
modelo de Resolucién de problemas bajo la guia del docente como experto, y con
los criterios CTS y de la Epistemologia de la Complejidad (MORIN, 2002, 2004)

Criterios que guian las estrategias de aprendizaje

e Facilitar el Aprendizaje Significativo.

e Identificar los modelos conceptuales del alumno y las ideas previas co-
mo relaciones incorrectas desde el punto de vista cientifico (AIZICZON; CUD-
MANI, 2004, 2005).

o Activar subsunsores relevantes (AUSUBEL, 1981)

e Integrar los conceptos de forma activa (NOVAK, 1988) a partir de pro-
blemas relevantes.

e Facilitar la integracion de nucleos conceptuales fundamentales, a partir
de la identificacion de conceptos clave y su estructura jerarquica.
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e Utilizar la diferenciacion progresiva y la reorganizacion integrativa
como estrategias de aprendizaje y como instrumento de evaluacion formativa.

e Favorecer la evaluacion formativa y la metaevaluacion.

e Desarrollar habilidades de estudio autodirigido para la educacion médi-
ca continua (aprender a aprender).

e Promover habilidades de razonamiento clinico (BARROWS; TAM-
BLYN, 1980).

e Aprender en un contexto similar al profesional.

e Favorecer la reflexion critica.

e Aumentar la motivacion.

II1. Metodologia

Este Taller representa la sintesis de una serie de propuestas para la ense-
flanza de Biofisica en Medicina que se venian aplicando por separado desde el afio
2002 con alumnos de 2° afio de la Carrera de Médico y esta basado en estudios
previos de las autoras. Su disefo fue realizado a partir de los criterios que derivan
del Modelo tedrico fundamentado, encuadradas en el Modelo de Aprendizaje
Significativo Ausubeliano y el Aprendizaje Basado en Problemas ABP (AIZIC-
ZON; CUDMANI, 2004, 2005, 2007).

Dado que nuestro objetivo fue probarlas con: a) alumnos b) profesores, se
disefi6 este Modulo a modo de experiencia piloto a fin de convalidar la estrategia
con los docentes que asistieran al taller.

Caracterizacion del marco contextual:

Nos propusimos reunir con sentido una unidad de significado a partir de
las experiencias previas; eso dio como resultado la construccion metodologica de
un Modulo integrador. Se tomé como punto de partida las propuestas que habia-
mos realizado hasta ese momento con alumnos respecto a dos areas tematicas de
interés:

1. “De agua somos” (AIZICZON; CUDMANI, 2004)

2. “Sonido, Ondas, Audiciéon” (AIZICZON; CUDMANI, 2005, 2007).

1. Respecto a “De agua somos” podemos mencionar dos aplicaciones de
la estrategia de los Mapas Conceptuales (MC) (AUSUBEL, 1981, MOREIRA,
1983, 1999) que fueron fundamentadas, disefiadas y analizadas en propuestas
anteriores (AIZICZON; CUDMANI, 2004): a) Actividades para activar subsunso-
res relevantes a partir de un organizador previo (disefiado a tal efecto) como inte-
gracion vertical, para ser desarrolladas en el aula en una clase de 2 h. b) Activida-
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des para la integracion de nucleos conceptuales fundamentales a partir de la cons-
truccién de mapas conceptuales como evaluacion formativa, para ser desarrollada
en el aula en una clase de 2 h.

2. Respecto a “Sonido” se implement6: a) Una guia de actividades, pre-
sentadas como un modulo de integracion en una ensefianza problematizada, te-
niendo en cuenta el aspecto de salud publica, los datos estadisticos, medidas de
prevencion, y campaiias de concientizacion a la poblacion (AIZICZON; CUD-
MANI, 2005) con actividades en clase y a distancia, como pequefias investigacio-
nes, b) Una propuesta de actividades para ser desarrollada en el aula en una clase
de 2 h (AIZICZON; CUDMANI, 2005) c) Un capitulo de libro, con los aspectos
teoricos del tema, y con el nuevo enfoque de Ondas, Sonido y Audicidn, con las
Actividades disefiadas para el aula y con actividades de ejercitacion a distancia
(RODRIGUEZ MAISANO; AIZICZON et al, 2005, 2006)

IV. Metodologia de enseiianza

Marco contextual: La experiencia se realiz6 en el marco de un Taller que
conto con la participacion de 14 profesores de Ciencias de EGB III y Polimodal, y
de Biofisica de Carreras Universitarias de Bioquimica, Medicina, Odontologia y
Ciencias Naturales. La duracion fue de 16 h distribuidas en 4 sesiones.

Contenidos: 1. Fundamentos basicos del marco tedrico. Ejemplificacion
de estrategias elaboradas sobre esos fundamentos:

2. Modulo I: “De agua somos™: A partir del agua como solvente univer-
sal del organismo, se analiza su distribucion en compartimientos, balance hidrico
(Parisi, 2004), importancia fisioldgica de las soluciones isotonicas, tematicas
referentes a dispersiones, propiedades coligativas de las soluciones, presion osmo-
tica en el organismo, osmolaridad del plasma sanguineo (Rodriguez Maisano, E.;
Aiziczon, B. et al, 2005, 2006).

3. Mddulo II: “Los sonidos: jamigos o enemigos?”. Biofisica de la audi-
cion; revision de los fundamentos fisicos del sonido, audicion, aplicaciones a la
salud, contaminacion acustica, efectos del ruido sobre la audicion y sobre la salud.
Los temas se contextualizan en relacion con los habitos de los nifios y los jovenes

Actividades: La construccion metodologica se realizd a partir de los cri-
terios que derivan del Modelo tedrico fundamentado; La aplicacion de diferentes
estrategias de aprendizaje determind distintos momentos del Taller integrador
(Ver Apéndice I con la guia de Actividades).
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Modulo I: “De agua somos™: Lectura de trabajos y desarrollos tedricos a
cargo de los docentes. Construccion de mapas conceptuales a partir de la identifi-
cacion y organizacion de los nucleos fundamentales de los contenidos tedricos
desarrollados. Puestas en comun a fin de integrar los temas abordados usando
estrategias innovadoras.

Modulo II: “Los sonidos: jamigos o enemigos?”’: Clases expositivas sobre
resultados de investigaciones (sobre ideas previas de sonido y contaminacion acus-
tica). Lecturas y discusiones en grupos de trabajos y articulos periodisticos sobre
exposicion al ruido y contaminacion. Busquedas en Internet de aplicaciones médi-
cas. Sintesis y conclusiones en plenario. Experiencias referidas al sonido y la
audicion: decibelimetro, estetoscopio; Construccion de curvas audiométricas nor-
males y patoldgicas. Simulaciones con computadora. Actividad integradora para
evaluar el aprendizaje: disefio de una propuesta de una campaiia de prevencion a)
del impacto de la contaminacion acustica sobre la salud b) de la pérdida de audi-
cién por exposicion al ruido.

Evaluacion continua, y final integradora.

V. Metodologia de investigacion

Descripcion de los instrumentos para la recoleccion de datos:

Para evaluar los resultados obtenidos con la propuesta, se usaron como
instrumentos para la recoleccion de los datos obtenidos en las actividades del
curso:

a) De trabajo grupal: mapas conceptuales MC para evaluar el aprendizaje
significativo:

1) MC1 en base conocimientos previos

2) MC2 usando tarjetas con conceptos en dos niveles de dificultad

3) (Médulo 2) Propuesta de una campafia de prevencion: sonido, habitos
de exposicion al ruido

b) De desempeiio individual: 1) desempefio en las exposiciones 2) en-
cuesta de opinion.

Estos datos se analizan sistematicamente en término de las categorias y
dimensiones seleccionadas en base a los objetivos del trabajo. Por razones de ex-
tension, se extraeran conclusiones parciales.
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VI. Analisis de los datos recogidos

2
Analisis de los Mapas Conceptuales (En el Apéndice 1 se reproducen algunos)

Se procedi6 a cuidadosa lectura y relectura de los datos recogidos a fin de
identificar Dimensiones y Categorias que permitan el analisis e interpretacion de
los datos y la fundamentacion de las conclusiones. Se analizaron 4 MC grupales
segun las dimensiones y categorias que se explicitan en el siguiente cuadro y se

obtuvieron los resultados que se consignan en el mismo.

Categorias y dimensiones del MC1 del Modulo I: “De agua somos™:

Cl: DI1.1 Agua en el organismo. Ser humano. Orga-| 4/4
Identificacion nismo vivo. solvente universal
cientificamente | D1.2 Distribucién. Compartimientos:
correcta de los 1.2.1. Intracelular 1.2.2. Extracelular 3/4
niicleos concep-| D1.3 Ingreso: 1.3.1 liquidos 1.3.2. alimentos 3/4
tuales  Funda- | D1.4 Egreso. Pérdidas obligadas 1.4.1. Tubo diges- | 3/4
mentales tivo 1.4.2. Piel y pulmones 1.4.3. rifién
D1.5 Balance hidrico. Equilibrio. Metabolismo.
Sed. Deshidratacion fisioldgica 4/4
C2. D2.1. | D2.1.1 correctas 4/4
Relaciones signi- D2.1.2 incorrectas 0/4
ficativas cientifi-| D2.2 |2.2.1 El nticleo 1.1 es el concepto mas| 4/4
camente correc- inclusivo y de mayor jerarquia del mapa
tas entre concep- conceptual
tos 2.2.2 El camino 1.1 se relaciona con 1.2,| 1/4
13,14
2.2.3 El camino 1.5 con (1.3-1.4): Ingreso| 3/4
y Egreso
2.2.4 El camino 1.1-1.2 distribucion del| 2/4
agua
2.2.5 El camino 1.1-1.5 (Agua- Balance| 3/4
Hidrico)

’ Los interesados en este texto pueden solicitarlo a los autores (ver e-mail) Aiziczon B.,
Cudmani L. (2004) “El modelo ausubeliano en la ensefianza de biofisica en medicina.
Version final” “Memorias de SIEF7. Séptimo Simposio de Investigadores en Educacion en
Fisica” Santa Rosa. La Pampa.
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2.2.6 El camino (1.1-1.5) y a partir con| 2/4
(1.2,1.3-1.4) (Equilibrio-sed)
2.2.7 El ntcleo 1.5 Balance Hidrico 4/4
C3:0Ordenamient |3.1.1 correcta 3/4
0 jerdrquico3 3.1.2 incorrecta 1/4
C4: MC o se-|4.1 Secuencia lineal 3/4
cuencia lineal 4.2 Relaciones cruzadas 3/4
Categorias y dimensiones del MC2 del Modulo I: “De agua somos™:
D1 Identifica- | D2 Relacio- | D3 Orde- D4 D5 D6
cién correcta | nes signifi- | namiento mapa resolucion en | creatividad en
de nucleos | cativas entre | Jerarquico | conceptual | elusodeco- | el disefio del
conceptuales conceptos | (NOVAK, | o secuencia modines mapa concep-
fundamentales 1988) lineal tual
4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4
1.1 [ 1.2 | 1312122123 3.1 3.2 4.1 42 | 51 15253 ]61]62]63
441 0 | 4/4 | 44| - 0 3/4 1/4 0 4/4 | 4/4 0 3/4 1 1/4 | 34 | 1/4

Dimensiones y Categorias de MC2 del Modulo I: “De agua somos”:

4 . , , .
1. 1 Correctas 1.2 incorrectas 1.3 cuando no se podia ponia comodines

2.1 si 2.2 no 2.3 parcialmente

3.1 aceptable 3.2 inaceptable
4.1 lineal 4.2 mapa conceptual MC
5.1 correcta 5.2 incorrecta 5.3 numero de comodines
6.1 poco frecuente 6.2 originales 6.3 no originales

Médulo II: “Los sonidos: ;amigos o enemigos?” Campaiias de prevencion

Tamafio de la muestra: 14 participantes

3 . . i r 3 .
Se entiende por “correcta” la ubicacion de los conceptos mas generales e inclusivos al
comienzo del MC, y los conceptos mas especificos y subordinados en niveles inferiores

(Novak, 1988); no es una consigna rigida, solo compatible con lo cientifico.

4 . . . .
No es una consigna rigida, solo compatible con lo cientifico.
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Identificacion de Categorias y Dimensiones de analisis de la propuesta de
una campafa de prevencion del ruido (%): Se procedié a cuidadosa lectura y re-
lectura de los datos recogidos a fin de identificar Dimensiones y Categorias que
permitan el analisis, interpretacion y fundamentacion de las conclusiones. Se
utiliza un enfoque interpretativo basado en la sistematizacion de los resultados
obtenidos a partir del analisis ordenado de los datos y del marco tedrico explicito.

Categorias y dimensiones del Modulo II: “Campaia prevencion”

Categoria 1: Educar en las Escuelas: 100%
C1.D1: Contenidos: 1.1 Ondas, Fisica del sonido, emision, propagacion;
intensidad,

1.2 Audicion: deteccion. Aparato auditivo. Acustica fisiologica. 1.3 Con-
taminacidén sonora. Ruido como contaminante. Efectos en el organismo
humano. Afecciones auditivas por exposicion al ruido. 1.4 prevencion,
incidencia en la vida social. 1.5 Valores indicados por Organizacion
Mundial de la Salud OMS 1.6 aplicaciones médicas diagnoéstico y tera-
péuticas del sonido.1.7: Legislaciones vigentes.

C1.D2: Tratamiento Interdisciplinario: Fisica, Ciencias de la salud, Bio- | 80%
logia, Educaciéon Civica, Tecnologia. Relaciones CTS.

C1. D3: investigacion bibliografica en distintas fuentes 80%

C1.D4: Estrategias integradoras del tema: ABP: riesgos de la exposicion
sonora. Sensibilizar sobre la problematica social e individual Mddulos
integradores.

Categoria 2: Educar a la poblacion: 20%
C2.D1 Campanas de prevencion de la pérdida de audicion:

C2.D1.1 Sensibilizar sobre la problematica social e individual de la (pro-
blemas laborales, aislamiento social) publicidad. C2.D1.2 Promover la
participacion activa C2.D1.3 disminuir la contaminacion acustica

C2.D2: Riesgo laboral por exposicion al ruido. Seguridad industrial. Se- | 40%
guridad social ART. Aislamiento acustico.

C2.D3: Legislaciones vigentes. Organismos de Control 80%
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Tabla II: Encuesta de opinion para evaluar el Taller

Tamaifio de la muestra: 14 participantes

Marque la opcion que comparta: si mas/menos no

1. jrespondi6 el curso a sus expectativas? 60% 40% 0%

2. si lo desea exponga sus razones 10% un nivel técnico superior
(Biologia y Fisica)

3. respecto a las actividades planteadas

a. Jeran adecuadas a los objetivos? 70% 30% 0%

b. ;Tuvieron una guia adecuada? 60% 40% 0%

c. (Tienen transferencia directa e inmediata | 90% 10% 0%

a su area especifica?

4. ;Qué tipo de actividad le parecié la mas
eficiente para el aprendizaje?

*20% el taller en si

*20% la elaboracion de la pro-
puesta sobre sonido

*40% Puestas en comun

*40% el trabajo en grupo

5. si lo desea, exponga sus razones

6. en cuanto al desempeiio de los docentes:

a. /Sus intervenciones fueron acertadas? 90% 10%

b. sus actitudes alentaron la participacion 90% 10%

c. respetaban las diversas opiniones 100% -

d. ;Parecian tener un buen manejo de los | 100% -

temas que se trataron?

7. si lo considera agregue comentarios -

8. La atmosfera del grupo de trabajo fue | 100%

favorable para el aprendizaje?

9. ;suprimiria actividades del curso? 40% | 40% No contesta | 20
%

(Cual?

*10% reducir la parte expositiva
*10% alguna

*10% las lecturas en un tiempo
que no existia ya que no es la
unica actividad de los participan-
tes

10. si desea agregar alguna critica, comenta-
rio o sugerencia.

*90%: muchas gracias

*10%: no estaban claras las con-
signas del trabajo final, primero
se dijo una cosa y después se hizo
otra, mas bien por consenso
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Resultados de la Estrategia de los Mapas Conceptuales (Médulo I)
La teoria cognitiva del Aprendizaje de Ausubel guia el analisis de los
mapas conceptuales.

Experiencia 1

La construccion del mapa conceptual a partir del texto “De agua somos”,
utilizado como disparador de conocimientos previos facilito el Aprendizaje Signi-
ficativo, sugiriendo conexiones entre lo que ya sabe y los nuevos conocimientos.
Las relaciones entre conceptos son correctas en todos los casos. Todos identifican
el nucleo 1.1 como el concepto de mayor jerarquia, e identifican el nucleo 1.5
pudiendo establecer relaciones cruzadas significativas y validas, que ilustran sin-
tesis entre grupos de conceptos donde aparecen nuevos significados conceptuales.
Esto marca una diferencia respecto a nuestros resultados con alumnos, ya que en
el nucleo 1.5 la reconciliacidn integrativa aparece con mas fuerza que en los ca-
minos anteriores, donde prevalece la diferenciacion progresiva. La diferenciacion
progresiva y la reconciliacion integrativa de los conceptos se fomenta al establecer
relaciones cruzadas entre conceptos de distintos niveles. Vemos que los docentes
centran su esfuerzo de integracion en el balance hidrico, reconociendo la relevan-
cia de este aspecto, al punto que restan importancia a la distribucion del agua en
compartimientos, y en un Mapa no aparece el nucleo 1.2. Tres de los cuatro gru-
pos respetan la jerarquia de relaciones (NOVAK, 1988) evidenciando una integra-
cioén activa de conceptos con nexos formando proposiciones correctas cientifica-
mente.

Experiencia 2

1. Estructura conceptual En un 100% reflejaron la identificacion correcta
de nucleos conceptuales funcionales a partir de los 15 conceptos presentados. 2.
Estructura relacional: 100 % de relaciones significativas. 3. Estructura jerarquica
valida en un 70%, con palabras de enlace y relaciones cruzadas (NOVAK, 1988)
Una secuencia lineal sin niveles jerdrquicos no conduce a la adquisicion de signi-
ficados reflejando escasa comprension y un enfoque memoristico del aprendizaje.
Un concepto sin entender no puede utilizarse para resolver el orden jerarquico de
nucleos conceptuales. 4. Conexiones cruzadas: son indicios de RI importante.
(NOVAK; GOWIN, 1988). Se observa 100% de relaciones significativas y validas
entre conceptos de segmentos distintos de la jerarquia conceptual, incrementando
la precision de los significados para los conceptos mas inclusivos. 5. Comodines
El 100% utilizo6 tres comodines para relacionar los nucleos conceptuales identifi-
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cados. En un caso llama la atenciéon un comodin extra “escrito” al final de un
nucleo conceptual, innecesario a los efectos de la construccion del MC, sugirien-
do un algoritmo producto de memorizacion irreflexiva adquirida mecanicamente
(NOVAK, 1991) 6. Creatividad se relaciona con la RI a través de las relaciones
cruzadas, reflejando capacidad creativa (NOVAK; GOWIN, 1988). Es interesante
coémo investigan relaciones cruzadas a partir de la formula.

Resultados de la Estrategia de la Propuesta para sonido (Moédulo II)

De los datos recogidos se desprende el cambio del enfoque del tratamien-
to del tema reduccionista del tema sonido, por una propuesta superadora que con-
temple los contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales, desde una
perspectiva interdisciplinaria del tema. También se proponen la aplicacion de
estrategias activas y problematizadas de aprendizaje centradas en el alumno, como
el aprendizaje basado en problemas o ABP.

Resultados de la Encuesta de opinion sobre el Taller

El taller respondid en un 60% a las expectativas de los asistentes; en un
90% manifiestan que las actividades desarrolladas tienen transferencia directa e
inmediata a su formacién de post grado en el area especifica, lo que significa que
el impacto de la propuesta fue altamente satisfactorio. Respecto a la actividad mas
eficiente para el aprendizaje rescatan las instancias de elaboracion, y puestas en
comun en plenario de las producciones grupales. La atmosfera del clima de traba-
jo y el desempefio de los docentes fue muy satisfactorio (90-100%), y un 40%
manifiesta la conveniencia de suprimir algunas actividades tales como algunas
lecturas, debido a problemas de tiempo dado que no es la Unica actividad que
desarrollan en el Congreso.

VII. Analisis y discusion de los resultados del taller en base a las catego-
rias establecidas

* Facilitar el Aprendizaje Significativo: La estrategia de los Mapas
Conceptuales y la elaboracion de un documento de reconstruccion critica (la Cam-
pafia de prevencion sobre sonido), facilitéo el Aprendizaje Significativo, favorecie-
ron la diferenciacion progresiva y la reorganizacion integrativa. En efecto con
estos instrumentos se pone de manifiesto que la mayoria de los participantes iden-
tifican conceptos y nicleos fundamentales y logran establecer relaciones significa-
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tivas. En sé6lo uno de los casos la linealidad del mapa y la falta de nexos adecua-
dos en cambio, permiten inferir un aprendizaje mas memorista y algoritmico.

* Ideas previas y activacion de subsunsores relevantes (AUSUBEL,
1981) se vio facilitada por el uso del organizador previo y reflejada en la memo-
ria grupal MCI.

* Integrar informacion temas relevantes de la vida cotidiana tales como
el agua en el organismo, sonido, audicién y contaminacion acustica, constituyeron
nucleos integradores que se imparten por separado; permitid la integracion activa
y flexible de los conocimientos previos con los niicleos conceptuales fundamenta-
les de la nueva informacion.

* Motivacion: La relevancia de los temas y su tratamiento contextuado a
situaciones de la vida diaria, despertaron una alta motivacion para estimular el
aprendizaje; significo un desafio, estimulando la creatividad de los participantes
pudiéndose evaluar esta motivacion por el gran compromiso despertado por la
tarea.

* Relevancia de las materias basicas, identificar principios y conceptos
fisicos involucrados. Como ya vimos la mayoria es capaz de lograr este nivel de
aprendizaje.

* Aprender a aprender: Favorecer el estudio independiente, analizar
criticamente la informacion.

* Aprender en un contexto similar al profesional: La construccion de
mapas conceptuales y el disefio de la campafia de prevencion para sonido, sirvie-
ron de andamio para almacenar claves que faciliten la recuperacion del conoci-
miento relevante. Esto se tuvo en cuenta en el disefio de la estrategia para tomar
una situacion lo mas cercana a la vida cotidiana que les permitiera identificarse, y
que tuviera un nivel de generalidad e inclusividad que respondiera a los objetivos
de aprendizaje no negociables que dieron origen al disefio de este modulo.

* Curiosidad epistemologica: La presentacion de un problema relevante
permitié almacenar claves para sustentar la recuperacion del conocimiento, facili-
td que se comprometieran en discusiones de final abierto y que emerja la curiosi-
dad epistemolodgica (Branda, Luis, 2000). Esto se puso claramente de manifiesto
en el interés demostrado en la busqueda de informacion y en las argumentaciones
usadas en las campafias de prevencion y en las exposiciones, tal como se vio en el
analisis anterior.
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* Aprendizaje interdisciplinario: El tema sonido provee un formato
potente como estructura organizadora para la resolucién de un problema en un
abordaje interdisciplinario (BARROWS; TAMBLYN, 1980)

* Aprender de sus pares: El aprendizaje a partir de los compafieros fa-
cilité la comprension de la informacion relevante.

VIII. Conclusiones

El disefio de la propuesta superadora puso en evidencia la calidad de los
aprendizajes integrados, el protagonismo de los alumnos, el compromiso de la
transferencia de saberes a la comunidad y su incidencia en la formacioén de profe-
sionales comprometidos con la realidad. El taller resulté un espacio fértil para
desarrollar temas “clasicos” de Biofisica, brindando un espacio ideal para integrar
informacién de temas relacionados entre si pero que se ensefian de forma separada
como el caso de “soluciones en el organismo” y la oportunidad de aplicar sus
aprendizajes. Coincidimos con Moreira y Caballero (2008) en el efecto facilitador
de Aprendizaje Significativo que implica la utilizacién de organizadores previos;
resaltamos su importancia como puente cognitivo para explicitar al alumno la
relacion entre lo que €l ya sabe, pero que no percibe su relacion con el nuevo co-
nocimiento, asi como también su relevancia para activar, rescatar y recuperar el
conocimiento previo significativo obliterado. También coincidimos con Moreira
(2008) en que seria positiva la utilizacion de Mapas Conceptuales en la rutina de
clases ya que, a pesar de que aparecen en la literatura desde los afios setenta, su
construccion es de fundamental importancia para atribuir nuevos significados a
los conceptos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

Queremos destacar como un tema tradicional de Fisica como “Sonido”
cobra relevancia al ser encarado desde una perspectiva integradora y mas cercana
a los problemas actuales de contaminacion acustica y pérdida de audicion; la pro-
puesta permitid “reajustar” y actualizar contenidos curriculares y retroalimentar el
proceso de ensefianza aprendizaje. El compromiso con la tarea en esta propuesta
se vio reflejado en el interés de los profesores por la posibilidad de transferencia
inmediata a su medio de trabajo integrando informacion de distintas fuentes y
rescatando la importancia de las relaciones CTS. Result6 fructifera la discusion en
plenario de las campafias de prevencion y la creatividad que mostraron en su
disefio. (Por su interés y originalidad incluimos dos ejemplos en el apéndice III).
Coincidimos con la opinidén de que se podrian suprimir actividades para dar ma-
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yor espacio a las puestas en comun y la discusion en plenario de los mapas con-
ceptuales y de las campafias de sonido.

Coincidimos con Perales Palacios (1997), en que los objetivos de las es-
trategias superadoras tendrian que ocuparse de temas fundamentales en la practica
médica moderna tales como la prevencion de dafios en la audicion, “especialmente
cuando éstas afectan la recepcion del sonido en la zona conversacional” (TRES-
GUERRES, 2005), y abrir la posibilidad de que los jovenes reflexionen sobre sus
habitos de exposicion al ruido y sus consecuencias en la salud, en las posibilidades
de comunicacion y en la supervivencia del ser humano.
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Apendice I

Ejemplos de Mapas Conceptuales grupales sobre el texto “De agua somos” (p.
110, 111)

Apendice I1

Guia de actividades

Modulo I: “De agua somos”

1. Introduccion. Marco tedrico en que se encuadran las actividades. Fundamenta-
cién del enfoque para biofisica, centrado en el hombre y su medio ambiente 2.
Aplicaciones de la estrategia de Mapas Conceptuales (MC) (Ausubel, 1981, Mo-
reira, 1983, 1999) 2.1 activar subsunsores relevantes a partir de un organizador
previo disefiado a tal efecto (Mapa conceptual 1 MC1) 2.2 Clase expositiva con
Texto de apoyo para los alumnos 3. Construccion del mapa conceptual MC2. a)
Nivel basico b) nivel avanzado (Evaluacién formativa grupal pudiendo consultar
bibliografia, dado que la intenciéon fue que funcionara como una instancia de
aprendizaje significativo) a partir de la identificaciéon y organizacion de los nu-
cleos fundamentales DP/RI- (Se planted la actividad en grupos pequefios de cuatro
De los contenidos teodricos se seleccionaron los conceptos fundamentales. Cada
concepto fue escrito en una tarjeta. La consigna fue la construccion de un mapa
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| Calor |—| Deshidratacion

=

<

Importancia Solvente Universal
Bioquimica

Solucién Isotonica

Comportamiento y
Actividad Celular

Volumen

tividad Enzimatica

Masa

Metabolismo y Reacciones
Adversas
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Solvente universal

Ingreso al organismo | | Egreso del organismo
Ingestion Tubo digestivo
Metabolismo de alimentos Piel y Pulmones

T Rifion

Mecanismo de Sed

Balance Hidrico
2600 ml/ agua/dia

Hidratacion Deshidratacion Retencion de liquidos
Sugerencias Sugerencias Sugerencia
*Consumir No consumir café y alcohol en exceso Consumir diuréti-

2 1de agua /dia Evitar fatiga y stress

Bebidas isotonicas Evitar la exposicion a los rayos UVA y
*Mantener alimentaciéon UVB

equilibrada

conceptual que represente la integracion de veinticuatro conceptos elegidos al
azar, resolviendo su ubicacion a partir de la identificacion de nucleos conceptuales
fundamentales. Podian utilizar hasta tres tarjetas extra en blanco (comodin) para
escribir algun concepto indispensable para integrarlos, Exposicion/Discusion en
plenario. Los MC fueron expuestos en murales, y cada grupo fundamento su cons-
truccion, posibilitando la discusion. Sintesis y conclusiones. Identificar la funcion
de esta actividad en el proceso de ensefianza-aprendizaje (reconciliacion integra-
dora) Lectura grupal “El modelo ausubeliano en la ensefianza de la biofisica en
medicina” Aiziczon y Cudmani, 2004. Sintesis y conclusiones del modulo

Médulo II: “Los sonidos: ;amigos o enemigos?”

. . . .5 . .
1. Encuesta para investigar las ideas previas 2. a. leer y discutir en gru-
pos fragmentos de trabajos: “Ideas previas de ondas, sonido y audicién en alumnos

5

Los interesados en este texto pueden solicitarlo a los autores (ver e-mail) Aiziczon B.,
Cudmani L. (2005a) “Evaluacion diagnoéstica: ideas previas sobre ondas sonido y audicién
en estudiantes de 2° aflo de medicina”.
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de 2° afio de medicina” Aiziczon y Cudmani, 2005a, “Una Propuesta instruccio-
nal para fisica en ciencias de la salud” Aiziczon y Cudmani L 2005b; “Escuchan-
do el sonido concepciones sobre acustica en alumnos de distintos niveles educati-
vos” Perales Palacios, 1997; Aiziczon Beatriz, Cudmani Leonor (2005a) “Evalua-
cioén diagnostica: ideas previas sobre ondas sonido y audicion en estudiantes de 2°
aflo de medicina”. Memorias de REF XIV. Décima Cuarta Reunion Nacional de
Educacion en Fisica. San Carlos de Bariloche. 10-14 de Octubre de 2005. ISBN
987-22472-0-XREF14. Analizar la encuesta en relacidn con las lecturas anteriores
Discusioén en plenario. Sintesis y conclusiones.

3. A modo de ejemplos se efectuaran actividades propuestas como estra-
tegias de enseflanza I) Actividad: Incidencia social de los fenémenos actsticos a.
lectura grupal de textos, articulos periodisticos, Simulaciéon de propagacion de
ondas con computadora. Discutir ventajas/desventajas del Laboratorio virtual. 5.
Actividad de Integracion basico-clinica) Audiometria: Construir e interpretar con
datos simulados una curva audiométrica normal y una patologica. 6. Medida de la
intensidad sonora, uso de un decibelimetro (visualizar la intensidad sonora en
distintas situaciones de la vida diaria, Relacionar los Valores Normales de la OMS
Organizacion Mundial de la Salud. Diferenciar Sonido de ruido. 7. Evaluacion
final grupal (grupos de dos integrantes). Habitos de exposicion al ruido de la ju-
ventud. Diseflar acciones para contribuir a una mayor calidad del medio, aplican-
do los conceptos manejados en Biofisica. Propuesta para transferir a los jovenes
destacando la relevancia de la pérdida de audicion para su vida productiva futura.
Comunicacion por escrito de la propuesta, exposicion grupal oral en plenario
usando poster. Propuesta como proyecto de investigacion. Proyectos similares se
encararan a partir de otras preguntas del cuadro. 9. Evaluacion del taller Encuesta
de opinion cierre.

Apendice ITI

Ejemplos de campafias de prevencion de exposicion al ruido propuestas por
los participantes

Campaifia 1: 1° etapa: Etapa de sensibilizacion: consiste en una secuencia
de carteles publicitarios de facil visualizacion en puntos muy frecuentados por
adolescentes y jovenes principalmente en los alrededores de boliches, pubs, y
cerca de las escuelas. Dicha secuencia pretende captar la atencion del publico en
general y sensibilizar al joven, tanto de la problematica social como individual
que puede ocasionarle la intensidad sonora y también pretende informar de las
posibles vias para combatir esta problematica. 2° etapa: Etapa de investigacion:
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Una vez captada la atencion a nivel general, se buscara proponer actividades de
investigacion bibliografica por parte de los alumnos acerca de: aparato auditivo,
contaminacion sonora, ondas y sonido. De acuerdo al material aportado por ellos,
se trabajard de manera coordinada con otras asignaturas: 1.biologia/fisica: brin-
darles la informacién complementaria respecto a hipoacusias leves hasta sorderas
irreversibles, para capacitarlos para la participacion activa para revertir la pro-
blematica de la contaminacion sonora y de las afecciones auditivas. 2. Fisi-
ca/Educacion Civica: reglamentaciones y sanciones que se aplican a las personas
y/o empresas que las incumplen, las que deben también ser estudiadas a nivel
secundario y universitario. 3° etapa: Etapa Evaluativa: se propondra a los alumnos
que elaboren una campafia publicitaria respecto a: 1. ataque a la contaminacioén
sonora. 2. medidas de prevencion de problemas auditivos.

Campaiia 2: propuesta de una clase destinada a alumnos de 5° afio. Ob-
Jjetivo general: concientizar al alumno de los dafios provocados por la contamina-
cién sonora. Objetivo especifico: establecer comparaciones entre el desempefio en
la sociedad actual de una persona normal y una persona con pérdida de audicion.
Contenidos conceptuales: oido, constitucion, elementos, funcién. Contenidos
procedimentales: diagramacion de un trabajo de campo (entrevista o encuesta) o
de un video, elaboraciéon de un informe: Marco tedrico, desarrollo y conclusion.
Que infieran sugerencias a la sociedad, a fin de prevenir los dafios provocados por
la contaminacién sonora; socializacion del trabajo y sugerencias. Contenidos
actitudinales: colaboracion, responsabilidad, espiritu critico.

Campaiia 3. Objetivo: tomar conciencia de los perjuicios que ocasiona al
organismo humano la exposiciéon sonora. Contenidos: ondas, sonido, potencia,
nivel de intensidad sonora, proceso de audicion. Palabras clave: constructivismo,
interdisciplinariedad. Metodologia de trabajo: aplicando la técnica de ABP
(Aprendizaje basado en Problemas), se procura formar conciencia sobre el tema.
A partir de un problema abierto se motiva a los alumnos para que, interpretando
por ¢j. en este caso el rol de una Empresa Consultora, asesoren a una Compaiiia
aseguradora ART sobre los riesgos de la exposicidon sonora. Esto necesariamente
origina que los alumnos deben recorrer los contenidos involucrados en el tema
“sonido y audicion”, para responder al requerimiento del Problema. Disciplinas
involucradas: Biologia, Fisica, Tecnologia. Evaluacién: continua, abarcando tanto
los aspectos cognitivos, procedimental y actitudinal.
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Apendice VI

Texto “De agua somos”

Los seres vivos constituyen soluciones diluidas. El agua, su componente
mas importante, es el solvente universal del organismo. Esta distribuida en com-
partimientos a. intracelular y 2. Extracelular, dividido a su vez en intravascular e
intersticial. Un hombre de 70 Kg de peso corporal tiene 42 1t de agua, de los cua-
les 28 corresponden al intracelular, 3,5 al intravascular y el resto al intersticial. El
balance hidrico es de 2600 ml/24 h. El agua ingresa al organismo por la ingestion
de liquidos y por el metabolismo de los alimentos (300 ml/kcal de dieta). De los
180 It del agua que filtra el glomérulo cada 24 h, solo se elimina 1,5 1t. E1 99% es
devuelto a la circulacion por reabsorcion tubular. El agua abandona el organismo
por el tubo digestivo (heces fecales y saliva), por piel y pulmones (perspiracion
insensible) y por rifién (orina); estas pérdidas acuosas obligadas responden a nece-
sidades Fisiologicas vitales: la eliminacion de calor del cuerpo como pérdida in-
sensible de agua por evaporacion a través de la piel (700 ml) y pulmones (400ml),
y por la excrecion de urea y desechos metaboélicos por el rifién (900-1300 ml). La
pérdida de agua por el tubo digestivo oscila entre 100-200 ml/24 h.

Existe la tendencia a la deshidratacion fisioldgica debido a las pérdidas
acuosas obligadas. Las bebidas isoténicas para deportistas estdn disefiadas para
proveer agua y sales que se pierden por transpiracion y aportan azucares de facil
combustion importantes para la actividad fisica intensa. El modo de vida y la
alimentacion influyen en la piel. El sol, a través de los UVB y los UVA provoca
reacciones cutaneas a corto y largo plazo. La fatiga y el estrés aumentan los radi-
cales libres y aumentan la tension muscular en el rostro. Se pierde medio litro de
agua por evaporacion por dia, debilitando las defensas de la piel y retardando el
funcionamiento enzimatico. El consumo excesivo de café y alcohol favorece la
deshidratacion cutanea.
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