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PRESENTACION

El trabajo practico es en la ensefianza de la Biologia, un topico de especial interés. Adherimos a una
concepcion amplia del mismo, que contempla no solamente las actividades en el laboratorio, sino
también salidas de campo, y todas aquellas otras que impliquen un rol activo y proactivo de los
estudiantes. Estas resultan valiosas en la medida que incluyen el desarrollo y la adquisicion de des-
trezas relacionadas con la metodologia de generacion de conocimiento biolégico asi como con la
practica de la ensefanza de la disciplina.

El interés del tema radica entonces, en que el trabajo practico es atractivo para los estudiantes y la
mayoria de los docentes. Estas propuestas propiciarian aprendizajes, a través de una ensefanza
mas amena, menos rutinaria y estructurada. Sin embargo, la experiencia internacional muestra que,
en algunos paises en los que se ha realizado una fuerte inversion econdmica en recursos para traba-
jo practico, no se lograron los resultados esperados.

Es nuestro objetivo, lograr realizar a través de la lectura de los articulos que se presentan en este
libro, una mirada critica a lo que actualmente llevamos a cabo como trabajo practico. Cada propuesta
presentada es un ejemplo, un caso, perfectible si, y mas que nada un acto valiente y generoso, en la
medida que al ser divulgado, permite compartirlo con colegas y estudiantes que integramos la comu-
nidad educativa.

Esta publicacion estuvo arbitrada internacionalmente. El Consejo de Formacién en Educacion estu-
di6 los curriculos de las docentes propuestas como arbitras y por Res. 9 (Acta N°46, Exp. 13764/11)
homologo dicho arbitraje. Se conformo por tres especialistas, de Argentina (Mag. Maria Teresa
Cafferata), de Estados Unidos (Dra. Leticia Britos) y de Uruguay (Prof. Bettina Corti). Las tres son
personas de sodlida trayectoria académica, pero por sobre todas las cosas muy respetuosas del traba-
jo de los otros y con un elevadisimo concepto de la ética profesional.

Como publicacién con arbitraje internacional, cada articulo paso por tres correcciones, a saber: la
primera, realizada por el equipo de compiladores. Una vez realizadas las correcciones por parte de
los autores, se verifico el seguimiento de las indicaciones y se enviaron los trabajos a las tres arbitras.
Cada trabajo debi6 ser revisado al menos por dos de las tres arbitras. Luego se devolvid nuevamente
a los autores, para que incorporaran las correcciones. Finalmente, el equipo de compilacion volvio a
revisar que se hubieran atendido las indicaciones.

Se ha puesto especial énfasis en que el material que se presenta sea producciéon de quienes firman
cada articulo. A lo largo del proceso de edicion se intentd que los articulos reflejaran la filosofia de
trabajo del Departamento Académico. No obstante ello, los autores se hacen responsables del conte-
nido de las publicaciones, desde el punto de vista civil, legal y penal, en referencia a propiedad
intelectual del material publicado y las opiniones vertidas.

Esta publicacidon es una experiencia nueva a nivel de nuestro Departamento Académico y como tal,
un gran desafio. Por ello queremos compartir nuestro orgullo por lo logrado, asi como transmitir las
felicitaciones a los autores y el inmenso agradecimiento a todos quienes de alguna manera contribu-
yeron a lograr la concrecion de este primer libro.






1. GUIA SENCILLA PARA LA PREPARACION
DE BIBLIOGRAFIAS EN CIENCIAS BIOLOGICAS

Prof. Dra. Alba Bentos-Pereira
CERP-Centro
abentos@gmail.com

INTRODUCCION

La presentacion de trabajos, monografias, proyectos o simplemente la elaboracién de programas tematicos
incluyen, necesariamente, las citas de los libros de texto y de divulgacion, articulos de revistas especializa-
das y otros materiales bibliograficos que se han utilizado como base para ello. Este texto ayudara a la
realizacion de la bibliografia final y también las citas que de ellas se pongan en el texto que nos ocupa.
Para esto, simplemente basta seguir algunas normas sencillas que sin hacer de nosotros un profesional
bibliotec6logo, nos permitiran realizar un trabajo limpio y correcto.

Se trata que nuestra cita bibliografica contenga informacion suficiente para poder localizar el libro y/o el
articulo utilizado si fuera menester, sin problemas, por cualquiera que esté interesado. A estos efectos, la
informacion proporcionada tiene que estar estandarizada y ordenada siempre con el mismo criterio.

COMENZANDO A TRABAJAR

Antes de comenzar nuestro trabajo debemos tener claro silo que vamos a elaborar es una BIBLIOGRAFIA
o simplemente una guia de REFERENCIAS, utilizadas en el texto. Son dos cosas diferentes: BIBLIOGRA-
FIA es todo el material, utilizado por nosotros o no, del que tenemos conocimiento, sobre un tema dado;
REFERENCIA es solamente el listado de los libros, articulos de revista, etc. mencionados en nuestro texto,
ubicado bajo ese epigrafe en la parte posterior de nuestro trabajo, o sea aquellos a los cuales nos hemos
referido.

Hay algunas normas estandarizadas presentadas por diferentes organizaciones internacionales que regu-
lan la forma de presentacion de una bibliografia. Estas normas generalmente son especificas para una
disciplina aunque a veces se extienden a otras por convenciones. Tales son por ejemplo las ISBD (Descrip-
cién Bibliografica Internacional Normalizada), el Manual de estilo de publicaciones de la American Psychological
Association (normas APA), o las reglas de catalogacién Anglo- americanas de uso en la mayoria de las
bibliotecas universitarias.

Entonces, cuando comenzamos a elaborar nuestro texto debemos tener en cuenta las reglas, si es que
existen, que a priori nos piden los editores o los profesores para ordenar nuestro listado bibliografico. Estas
reglas pueden variar bastante, pero es muy comun la devolucién y la no aceptaciéon de excelentes trabajos
por no seguirlas.

Algunas solicitan que las referencias se identifiquen en el texto por un nimero correlativo y asi mismo se
pongan en el listado final. Otros, la inmensa mayoria, utilizan un listado alfabético para la ordenacién de las
citas.

DE LA ENTRADA DE CITAS BIBLIOGRAFICAS DE LIBROS Y REVISTAS

Una cita esta formada generalmente y en la mayoria de los casos por varias partes: autor/es (personal o
corporativo), fecha de publicacion, titulo (en el idioma de origen de la publicacién siempre), datos de la
publicacién: volumenes, tomos, editorial, nUmero de paginas, pais, en el caso de libros. En el caso de
revistas, nombre de la revista, periodicidad (volumen, nUmero), paginas correspondientes al articulo citado
y si corresponde, cantidad de fotografias o planchas con ilustraciones, mapas, cuadros, etc.

La primera parte de nuestra cita se denomina “ENTRADA” y es la forma por la cual en bibliotecas, bibliogra-
fias y bancos de datos se ordenan las citas. Las citas se ordenan en forma alfabética, por la entrada al final
del texto siguiendo una serie de reglas que pasamos a desarrollar dando origen a las Referencias o Biblio-
grafia segun el caso.

En Biologia no discriminamos si citamos articulos de revistas o libros o capitulos de libros para la alfabetiza-
cion final de las Referencias o Bibliografia.

La entrada consistira en el nombre del o los autores, el editor y hasta el pais segun los diferentes casos que
veremos.

Comencemos a ordenar:

Autor o autores.

Si tuviéramos varias citas de un mismo autor Unico, debemos organizarlas entre ellas en forma temporal, o
sea por los afos de ediciéon. Por ejemplo:



Pérez, Juan, 2002...

Pérez, Juan, 2004...

Pérez, Juan, 2011...

Si ese autor fuera primer autor de un grupo de varios, debemos seguir el orden alfabético para los apellidos
de todos ellos. Por ejemplo:

Brown, D. & D. Smith, 2002. Genes. Elsevier, 300 pp.

Brown, D. et al. 2010. Genetics. Wiley, 475 pp.

Brown; D., Pérez, J. y S. Martinez, 2011...

Pérez, J.y D. Alvarez, 2011...

Pérez, J., Lopez, M.A. y S. Martinez, 2003...

Pérez, J., Lopez, M.A. y S. Martinez, 2005...

Pérez, J., Martinez, S. y D. Alvarez, 1999...

Pérez, J. et al. 1999...

En los ejemplos anteriores vemos libros y/o articulos de revistas de un mismo autor ordenados
cronolégicamente, o bien libros y/o articulos de revistas de un autor y otros ordenados cronolégica y
alfabéticamente.

El criterio de alfabetizacion del listado solamente se cumple para el apellido de los autores. En cuanto al
nombre del autor se utilizan solamente las iniciales del nombre después del apellido, antecedidas por una
coma, excepto cuando es el ultimo autor, en cuyo caso las iniciales anteceden al apellido completo.
Ejempilo:

Pérez, J., Martinez, S. y D. Alvarez, 1999...

Algunas publicaciones, explicitamente, indican que el autor tiene que ir en iniciales, pero no es un error, si no
hay una indicacién, poner el nombre del autor completo.

En algunos de los ejemplos de entrada que vimos mas arriba, se incluye una forma que pasamos a explicar:
et al., es |la abreviatura utilizada para et alii, (y otros), en latin. Se usa cuando los autores son tres o mas de
tres. No esta mal poner “y otros” en espafiol, pero convencionalmente se utiliza la locucién latina que es
universal. Se pone en cursiva para mostrar que es en otro idioma y después de al. va punto, aunque existe
una tendencia actual a no ponerlo en algunas abreviaturas.

Varias obras del mismo autor, algunas en el mismo afio:

Marquez, L. 1991...

Marquez, L. 1992a...

Marquez, L. 1992b...

En este ejemplo el autor parece ser una autoridad en el tema, ha trabajado mucho en ello, tres trabajos de
su Unica autoria, dos de ellos publicados en el mismo afio. ;Cémo resuelvo cual es el a o el b? Bueno, hay
que revisar en primera instancia las publicaciones a fin de lograr alguna informacién complementaria como
por ejemplo las fechas de las publicaciones dentro de ese afio, el nimero de las revistas o bien si fueron
publicados en la misma revista, la secuencia del paginado. Dificil de lograr esta informacion si son libros. Si
no logro ninguna informacién complementaria, después de mi examen, los coloco en orden alfabético por el
nombre de la publicacion si son revistas diferentes o por titulo en ultimo caso.

En el caso exclusivo de libros vemos algunos ejemplos de casos bastante frecuentes: el libro tiene por lo
menos un autor por capitulo, entonces por lo general tiene un editor responsable o coordinador, que incluso
pueden ser varios, autores o no de capitulos. Esto es muy comun en libros que pretenden dar visiones
exhaustivas sobre determinados temas, para lo cual se invita a especialistas para que escriban los capitulos
correspondientes a sus saberes. Es una forma muy comun de edicion en editoriales universitarias principal-
mente.

Ejemplo:

Gilbert, L & P. Raven (ed), 1980. Coevolution of Animals and Plants. Austin, University of Texas Press, 263 pp.
Este libro tiene 10 capitulos escritos por diferentes especialistas, Gilbert y Raven fueron los compiladores y
editores responsables de toda la edicion.

Si mi interés, en lugar del libro entero fuera un solo capitulo, la cita seria la siguiente:

Rothschild, M. 1980. Remarks on carotenoids in the evolution of signals. In: Gilbert, L & P. Raven (ed), 1980.
Coevolution of Animals and Plants. Austin, University of Texas Press, 263 pp.

Aqui es importante tener en cuenta que se puede poner, como esta en el ejemplo, la cantidad total de
paginas del libro o solamente las paginas del articulo al que hago referencia: 20-54 pp.

Libros sin autores ni editores responsables

Otras formas de entrar libros que no tienen autores ni editores responsables, es por el titulo directamente.
Es el caso tipico de colecciones o enciclopedias famosas.

Por ejemplo:

El Tesoro de la Juventud, 1955. 20 Tomos.USA. W.M. Jackson ed.
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Encyclopaedia Britannica, 2008. 25ava. Ed. Micropesedia 12 vol., Macropeedia 17 vol., Propeedia 1 vol.
Encyclopaedia Britannica Inc.

Cuando se usa una publicacion oficial, o sea editada e impresa por algun organismo oficial nacional o
internacional, entonces la entrada se realiza por el nombre del pais en primer lugar o el nombre del organismo
internacional (OEA, UNESCO, ONU, OIT, etc.) y le sigue en orden decreciente las reparticiones oficiales
responsables.

Por ejemplo:

Uruguay, Poder Legislativo, Cdmara de Senadores. Divisién de Estudios Legislativos. 2002 Cddigo Civil.
Publicaciones de Cultura Universitaria.

Si bien el autor principal del Cédigo Civil uruguayo fue Eduardo Acevedo, la publicacion del mismo debe
hacerse como se indica mas arriba.

United Nations, 2011. Climate Change and Global Sustainability: A Holistic Approach. United Nations Univer-
sity, 336 pp.

Otros datos en la cita bibliografica

En los ejemplos propuestos mas arriba vemos que una cita bibliografica correcta tiene mucha mas informacién
que la entrada (que es la parte por la cual se ordena, como ya vimos).

El afio de la publicacion es muy importante, particularmente en Ciencias. No siempre los articulos o ediciones
mas recientes son las mejores, pero generalmente el progreso de la ciencia hace que las revisiones ultimas
sean siempre las mas completas. La fecha generalmente podemos encontrarla en la parte posterior de la
portada del libro y alli también la edicion correspondiente. En el caso de publicaciones de investigaciones
originales, la fecha de la publicacion es importantisima porque es la que marca el precedente.

Por ejemplo en el caso particular de la Zoologia y la Botanica existen Cédigos de Nomenclatura de validez
mundial que regulan ese principio (Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (ICZN) y Cédigo
Internacional de Nomenclatura Botanica (CINB) que tienen la caracteristica que cada uno que se edita
deroga al anterior.

Tras la aparicion de los Cédigos, todos los nombres cientificos se rigen por el principio de prioridad. Segun
el mismo, el nombre valido de un taxén es el nombre mas antiguo. Todos los demas nombres de ese taxén
se consideran sinénimos. Por lo tanto la fecha de la publicacion en este caso es de primordial importancia.
Cuando el libro es una traduccién de otro, es muy importante poner en la cita la fecha y la edicion del original
que fue traducido, incluso el traductor. Muchisimos libros cambian mucho segun las versiones de los traduc-
tores.

Un ejemplo este caso es La Biblia.

Otro ejemplo: de todas las ediciones del Systema Naturae de Linneo, la Unica que se sigue usando traduci-
da, o no, es la décima (1758). Aunque hay tres posteriores, esta ha sido el punto de partida formal de la
clasificacion biologica:

Caroli Linneei: 1758. Systema naturee per regna tria naturae, secundum classses, ordines, genera, species,
cum characteribus, differentiis, synonymis, locis. Editio decima reformata, Holmize, Impensis direct. Laurentii
Salvii (Salvius publ.).

En lo relativo al titulo del articulo o libro citado, tiene que estar completo, sin abreviaturas diferentes a las que
le ponga el autor en el original.

Las editoriales también son importantes y deben identificarse correctamente y no confundirse con las im-
prentas que suelen estar ubicadas en la ultima pagina precedidas por: “...Este libro se termin6 de imprimir
en los —Talleres de Don Bosco con fecha.....” Esos no son datos de publicacion sino son datos de impresion
que no van en la cita bibliografica.

A veces las editoriales, sobre todo ultimamente, tienen sedes en varias ciudades, como es el caso de
McGraw-Hill (que es una editorial muy conocida de libros cientificos) que tiene casas en varios paises. En
ese caso o bien omitimos la ciudad donde fue impreso el libro o ponemos todas.

La ubicacién de la ciudad en la cita, suele ser antes de la editorial y en el idioma del libro.

En el ejemplo del Systema Naturae que esta mas arriba, publicado en latin como casi todos los textos
cientificos hasta los inicios del siglo XX, la ciudad fue Estocolmo. En las ediciones anteriores el nombre fue
latinizado a Stockholmiae, pero ya en la edicién décima se lee en la portada Holmiae en forma abreviada,
como la pusimos nosotros.

En el caso de las publicaciones periddicas muchas veces el titulo de la revista ya nos da el lugar de publica-
cion o por lo menos el pais, pero generalmente en la cita bibliografica éste no se incluye expresamente.
Ejemplos:

Johnson, L. 2007 Butterflies of South America. Part |. Hesperidae. Annals of Californian Academy of Sci-
ence, Vol. 34 No. 2:120-289, 35 PI.

El titulo de la revista ya nos indica que es una publicaciéon norteamericana de California.



Carbonell, C. S. y R. Ronderos. 1967. Redescripcion de un interesante acridio andino-patagoénico. Revista
del Museo de La Plata (Nueva Serie) Seccién Zoologia Vol.10 No, 76:83-95.

En este caso el nombre de la revista incluye el nombre de la ciudad: La Plata, lo cual da pistas mas que
ciertas del lugar de publicacion.

Pero hay otras revistas que en su titulo no incluyen estos datos, entonces la inclusion del lugar de publicacién
es opcional o esta regido por las normas del editor.

La paginacién es importante. Incluso algunas citas deben hacerse, sobre todo de publicaciones en revistas si
hay planchas de ilustraciones, incluyéndolas conjuntamente con el nimero de paginas de la siguiente forma:
Johnson, L. 2007 Butterflies of South America. Part |. Hesperidae. Annals of Californian Academy of Sci-
ence, Vol. 34 No. 2:120-289, 35 PI. En la cita vemos que las paginas del articulo citado en el vol. 34 del No.
2 de la revista empiezan en la pagina 120 y terminan en la 289. Esto quiere decir convencionalmente por la
forma en que esta puesto, precedido por dos puntos y luego la pagina primera y la ultima separadas por un
guién que el articulo que nos interesa corresponde a esas paginas del numero de la revista. A la vez vemos
que ese articulo tiene 35 planchas con ilustraciones, tablas, graficos, etc. que pueden citarse en numeros
romanos o arabigos. Generalmente se agrega un volumen por afio desde que la revista comienza a saliry
también el numero, que nos dice la periodicidad de la revista que puede ser semanal, quincenal, mensual,
bimensual, trimestral o cuatrimestral. En el ejemplo presentado, ese numero 2 nos indica que minimamente
la revista es semestral. A veces se incluye también la serie y la época para individualizar mejor la revista, si
esta presentara tales caracteristicas.

Por ejemplo:

Carbonell, C. S. y R. Ronderos. 1967. Redescripcion de un interesante acridio andino-patagoénico. Revista
del Museo de La Plata (Nueva Serie) Seccién Zoologia Vol.10 No. 76:83-95.

Otra opcion de presentar esta cita seria:

Carbonell, C. S. y R. Ronderos. 1967. Redescripcion de un interesante acridio andino-patagoénico. Revista
del Museo de La Plata (Nueva Serie) Seccion Zoologia 10(76):83-95.

Esta forma es mucho mas moderna y muchisimas publicaciones piden que asi sean las citas evitando poner
la palabra volumen y numero o tomo.

En el caso de los libros debemos poner la cantidad exacta de paginas que el volumen presenta. Si es una
obra en varios volumenes y estamos citando uno especifico se pone la paginacién de éste. Si citamos la
obra completa no van paginas.

Por ejemplo:

Grassé, P.P. 1949.Traité de Zoologie. Tome VI, 979 pp, Paris, Masson ed.

Grassé, P.P. 1949-2007. Traité de Zoologie. XVII Tomes. Paris. Masson ed.

El Tesoro de la Juventud, 1955. 20 Tomos. USA W.M. Jackson ed.

Citas en el texto

Las indicaciones arriba presentadas son parte importante pero no excluyente de la forma como presentar
las citas y referencias bibliograficas en nuestro trabajo, nos referiremos ahora a como van las citas en el
texto.

Las referencias en el texto son muy importantes y son el aval, en cierto modo, a nuestro trabajo. Estas
referencias se presentan como antecedentes o bien las referencias citadas pueden ser tanto para apoyarnos
en ellas como para refutarlas por opuestas o errébneas en nuestro criterio, pero no es serio dejar de lado
ningun autor previo porque no concordamos con él. Por el contrario, la no inclusion del mismo daria pautas
a nuestros posteriores lectores de nuestra ignorancia acerca de su existencia, mas bien que nuestro disenso.
Es por esto que, antes de comenzar cualquier trabajo, nuestra busqueda bibliografica previa debe ser lo
mas exhaustiva posible y apoyarnos en los textos anteriores tanto para validarlos como para refutarlos o
simplemente nombrarlos como antecedentes a nuestra labor sin necesidad de elaborar juicios sobre ellos.
Y una vez terminado nuestro trabajo debemos repasar las citas del texto y cotejarlas con las referencias que
presentamos al final del mismo, a fin de que todas las citas usadas estén incluidas en los datos que
brindaremos a nuestros lectores. Silo que adjuntamos al texto es una bibliografia no es necesario que todas
las citas estén en el texto o incluso puede que falten totalmente, como es el caso de este trabajo, en donde
la lista presentada al final pretende ser una bibliografia no exhaustiva, de consulta para interesados en mas
datos del este tema.

De como citar en el texto

En Ciencias Bioldgicas no existe la costumbre de la transcripcion textual de la cita, sino solamente una
referencia corta: “...de acuerdo con Benitez (1998)...” o “...tal como se dice en el trabajo de Lopez (1997)
citado por Benitez (1998)...”; “...estas investigaciones ya se hicieron (Marquez, 1991, 1992a, 1992b)...”.
La forma correcta de la cita, como se ve, es corta y casi telegrafica, pero la forma de presentar la cita puede
variar de acuerdo a los ejemplos que presentamos. Benitez (1998): es la forma mas comun, corresponde a
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una cita de un trabajo de 1998 de Benitez como unico autor. Lopez (1997) citado en Benitez (1998) quiere
decir: no tengo el trabajo de Lopez, lo conoci a través de la cita que esta en Benitez (1998). Silo tuviera, sélo
citaria a Lopez y lo incluiria en la lista de referencias final, pero en este caso solo incluyo a Benitez.
Cuando cito en el texto a mi autor prolifico:

Marquez, L. 1991...

Marquez, L. 1992a...

Marquez, L. 1992b...

Hay que ser cuidadoso de identificar a qué publicacién nos referimos y ponerla en el texto del mismo modo
que va en las citas bibliogréficas al final del trabajo incluyendo las a y b o la cantidad de letras que incluyan
los trabajos publicados en el mismo afo, o como en el caso del ejemplo de mas arriba si me refiero a todos
sus trabajos juntos tengo que citarlos en orden cronolégico tal como las incluyo en la bibliografia final.

Si se tuviera dos o mas autores con el mismo apellido, debo incluir en la cita en el texto, después del
apellido, la inicial del nombre precedida por una coma y con un punto posteriormente.

Por ejemplo: “...de acuerdo con el trabajo de Lépez, J. (2011) y con la propuesta de Lopez, M. (2010)...”
Si se debiera repetir la referencia a uno o mas autores en el texto, la primera cita va completa o sea el
apellido del autor y el afio de la cita, pero en las siguientes solo se incluye el apellido del autor y entre
paréntesis op.cit. (opus citatum est del latin, obra citada).

En el caso que tenga citas en el texto del mismo autor, simplemente los afos van separados por comas,
pero citas de autores diferentes van separadas por punto y coma.

En el ejemplo que sigue vemos los ejemplos de citas en texto de los que hemos hablado:

“...La genitalia femenina interna de los insectos ortopteroides, ha sido relativamente bien estudiada y se han
comprobado diferencias morfoldgicas significativas, de interés sistematico y diferencias anatémicas e
histologicas de gran interés en la fisiologia de la reproduccion de estos grupos (Slifer 1940a, 1940b, 1943;
Ahmed & Guillot 1982; Voy 1949; Gregory 1965; Blackith & Blackith 1967; Dallai 1967; Melis & Dallai 1963,
1967; Dallai & Melis 1967). Basandose en la disposicion de las células secretoras, Guillot (1982) en: Ahmed
& Guillot, (1982) propone una clasificacion de las espermatecas de los insectos en tres tipos:

1.- con células glandulares distribuidas en la pared de la zona de almacenamiento (Iébulo apical), ejemplo:
Periplaneta americana, cuyas células secretoras se encuentran dispersas entre otras células epiteliales,
pero restringidas a una zona, la ampolla distal (Gupta & Smith 1969).

2.- con células glandulares restringidas a una zona o region particular del I6bulo apical, ejemplo: Aedes
aegypti.

3.- con células glandulares localizadas en una estructura discreta, la glandula espermatica, adjunta a la
espermateca en si, ejemplos: Tenebrio molitor y Apis mellifera.

En la espermateca de Melanoplus sanguinipes (Ahmed & Gillot op.cit.), estudiada desde el punto de vista
morfoldgico, histoldgico e histoquimico, la distribucion de las células secretoras esta restringida a los
diverticulos apicales y a los ductos seminales que los comunican con la bursa, aunque también en forma
intercalada con otros tipos celulares. Por lo tanto este tipo de espermateca no se puede ubicar en la
clasificacion propuesta por Guillot (op.cit.) mas arriba...”

Tomado de Bentos-Pereira, A. 2007. Genitalia femenina de Orienscopia Bentos-Pereira 2000 (Orthoptera,
Proscopiidae): Histologia y descripcion morfoldgica. Entomologia Mexicana No. 6:1100-1105. México.

Del nombre, las abreviaturas y otras caracteristicas en publicaciones peridodicas

En el caso de revistas cientificas existen convenciones para las abreviaturas de los nombres. La pagina web
de la ISSN (International Standard Serial Number) nos proporciona las abreviaturas convencionales para los
nombres incluso en varios idiomas (http://www.issn.org/2-22661-LTWA-online.php). Muchas publicaciones en
sus datos editoriales, incluyen la abreviatura correcta por la cual debe ser conocida y nombrada la publicacion.
Cuando no tenemos esos datos, nunca ponemos el nombre de una revista abreviado. Es preferible poner
siempre el nombre completo. Si es éste nuestro caso debemos tener especial cuidado de poner todas las
citas con el mismo criterio y no algunas con nombre completo y otras con nombre abreviado.

También algunos editores piden una tipografia especial para nombre y datos de la publicacién. Aunque no
sea de nuestro uso debemos respetarla siempre, puede ser causa de devolucion y de no aceptacion de un
trabajo cientifico, independientemente de su valor intrinseco, por no cumplir con las normas, tan importante
es la estructura formal del mismo.

Debemos recordar que la correcta y completa presentacién de la bibliografia en todos los trabajos,
monografias, tesis o proyectos complementa en forma adecuada el contenido del mismo.

En cuanto a la inclusién de reglas para las citas en texto y bibliografia de textos consultados en Internet, las
reglas son muchas y variadas. Hay varias formas para las citas y para la bibliografia, tantas que merecerian un

texto propio. En la brevisima bibliografia que incluimos podran encontrar alguna ayuda para este tipo de citas.
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2. TRANSITANDO DESDE EL MODELO DE ENSENANZA

POR DESCUBRIMIENTO AL DE INVESTIGACION EN EL AULA:
UN APORTE PARA VOLVER A PENSAR LAS PROPUESTAS

DE ACTIVIDADES PRACTICAS

Mag. Prof. Claudia Cabrera y Mag. Prof. Daisy Imbert. CeRP del Centro
claudiaanahi@gmail.com

“...exige del profesor un cambio conceptual,

procedimental y actitudinal paralelo al que

debe intentar promover en sus alumnos.”
(Pozo; Gomez Crespo, 1998: 296).

INTRODUCCION

Quiza muchas veces los docentes no se atreven a innovar, por temor a equivocarse y se continla con la
misma rutina en las practicas educativas. Es el momento de aceptar el desafio e intentar acercar los discur-
sos a las practicas confrontando una extensa teoria elaborada por decenas de autores, con la realidad de
las aulas. Esto es imprescindible para poder asumir el reto de posicionarse verdaderamente, en un enfoque
constructivista que imprima un cambio en el aprendizaje de las ciencias.

ACTIVIDADES PRACTICAS: ;ES POSIBLE “LEER” EL MODELO DIDACTICO QUE SUBYACE?

El presente trabajo pretende compartir con colegas, el analisis de propuestas de actividades practicas ela-
boradas en base a diferentes modelos didacticos, para ser trabajados en el ambito de un curso de actualiza-
cién en el aprendizaje y la ensefianza de la Biologia'.

El proceso de planificacion comenzé con la seleccion de un tema a partir del cual proponer actividades de
trabajo practico (Sanmarti, 2002:209; Jiménez, 2003:95) también denominadas actividades practicas, des-
de diferentes perspectivas, para el nivel de cuarto afio de ensefianza media. Una vez seleccionado el tema
resulté muy facil encontrar propuestas que se enmarcan claramente en un enfoque tradicional?. Sin embar-
go no fue posible hallar practicas, para el mismo tema, que respondieran a un enfoque constructivista, por lo
que se disefié una webquest con una propuesta que procurd considerar los lineamientos de este enfoque y
ademas se intentd una aproximacion a la ensefianza por investigacion. También se elabord una propuesta
de practica coherente con el modelo de ensefianza por descubrimiento. Una vez finalizado el disefio de
propuestas se procedio a planificar el taller para analizarlas con docentes y estudiantes de profesorado.

Si bien el analisis posibilitaria abordar muchos mas aspectos de los que se pueden esbozar en un articulo,
dadas las caracteristicas y complejidad de la practica educativa, se intentara resaltar algunos aspectos
valorados como muy relevantes.

La intencionalidad principal es “leer” diferentes enfoques que subyacen en los “protocolos” de practico para
volver a pensar las grandes preguntas didacticas: jpara qué? ;qué? y ;como? ensefiar, aprender y evaluar

en las clases de biologia.

Contexto PRAXIS Educativa

Comunicacién

didactica

S
={;Para qué

Modelos Modelos
mentales = didactico
[ammne-)
Matrices de Aprendizaje
rendizaje —_— significati

Estilos de —
— Aprendizaje y

Motiyacionales

Pre —requisitos,
1P, Obstaculos

Contenidos
“saber a ensefar’

"Curso de Actualizacion 2011. Organizado por el departamento de Biologia del CeRP del Centro: Habilidades y Destrezas para
aprender y enseriar Biologia. Poblacion objetivo: estudiantes de profesorado de Biologia y docentes de enserianza media.
2 < http://www3.unileon.es/personal/wwdbvmgg/practical .htm>
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¢ POR QUE TRABAJAR EN TALLER CON ESTUDIANTES DE PROFESORADO Y DOCENTES?

Las propuestas coherentes con el enfoque constructivista conllevan un mayor trabajo por parte del docente,
e implican que, desde la planificacion, se identifique con claridad cémo se invitara a pensar a los estudiantes
y cémo aprovechar al maximo los tiempos de trabajo tanto dentro como fuera del aula. También significa
mas esfuerzo por parte de los educandos que, cuando no estan familiarizados con esta modalidad de
trabajo, pueden mostrarse reacios (afirmacion basada en la experiencia practica de las autoras). Siempre
es mas facil recibir algo ya elaborado que comprometerse en la construccion con otros.

La tensién tiempos vs. cumplimiento del programa suele resolverse en muchos casos a través de la falta de
propuestas practicas, o la realizacién de trabajos demostrativos, o actividades que promueven muy bajos
niveles de autonomia en el alumnado.

Son muchos los docentes que buscan distanciarse de modelos tradicionales, o de la ensefianza por des-
cubrimiento. Aunque es sabido que estas propuestas son muy criticadas aun siguen vigentes en muchas
aulas (Pozo, Gomez Crespo, 1998: 269, 272, 273, 277).

Hacer explicitos los enfoques para repensar las propuestas se hace urgente. En la formacion inicial, los
futuros docentes deben poner en cuestién la ensefianza que en la mayoria de los casos recibieron. Para
ello, resulta muy enriquecedor compartir instancias de formacion con docentes en ejercicio, quienes apor-
tan su experiencia y traen a la discusion los desafios y realidades cotidianas de su practica (grupos
numerosos y heterogéneos, laboratorios rudimentarios, profesores con multiempleo, entre otras tantas
cuestiones).

LA INVESTIGACION EN EL AULA COMO MODELO DIDACTICO: UNAALTERNATIVA POSIBLE

Basados en los aportes tedricos (Pozo, Porlan, Caamafio, Perkins, Gil) y, el trabajo en taller propuesto a

estudiantes de profesorado y docentes en ejercicio es posible afirmar que plantear una actividad practica

desde este modelo implica:

1. Iniciar el trabajo partiendo desde la problematizacién y la teoria, porque se propende a una ensefan-
za de la ciencia que no sea ni aproblematica ni atedrica. Por ello, se plantea una situacion problema (el
problema planteado debe ser abierto o heuristico) pero también se recomiendan diferentes fuentes
bibliograficas para que los estudiantes lean.

2. Trabajar las ideas previas. Para ello, se solicita que los estudiantes propongan hipétesis, a través de
las cuales se podra conocer las teorias implicitas que poseen, y asi abordar estrategias que posibiliten
el trabajo con las mismas.

3. Transitar desde las practicas demostrativas realizadas por el docente, propias del modelo transmi-
sién-recepcion citadas por Caamafo en Jiménez (2003:97) o las “recetas manipulativas” del modelo
por descubrimiento citadas por Gil en Soubirén (2005:36) y en Fumagalli (1986: 29), a las que pro-
muevan la creatividad y la autonomia de los estudiantes. Por esta razén, se induce a que indaguen
en diversas fuentes, para proponer cual sera la metodologia que les permite responder la pregunta
planteada. Muchas veces se debe acotar esa posibilidad, para poder guiar al educando, y que no se
pierda en la vastedad de la informacién. Por esto, se le indica los materiales que debe traer al practico
para que su busqueda se remita solamente a ellos. Esto no es una contradiccion de la propuesta
didactica, solamente corresponde a acotar el problema para que la resolucién sea mas sencilla y
acorde al nivel. De esta forma, se tendra un estudiante verdaderamente activo que se encuentra
construyendo su aprendizaje.

4. Promover el trabajo en equipo, porque se quiere que el estudiante sepa e interiorice que la actividad
cientifica no es individualista, lejos de ello, corresponde a un trabajo colaborativo. Se pretende el apren-
dizaje de diversos contenidos actitudinales, que son posibles solamente a través de aprender a trabajar
juntos.

5. Abordar diversos capitulos de una investigacién, como son: resultados, discusion y conclusion, para
que aprendan a escribir en ciencias, vayan familiarizandose con la redaccion para comunicar lo traba-
jado y diferenciar el contenido de cada uno de ellos.

6. Potenciar las puestas en comun que, ademas de permitir que todos los integrantes del grupo conozcan
lo trabajado por los compafieros, posibilita fomentar la expresion oral como otra forma de comunicacién
en ciencias.

7. Discurrir desde las experiencias, experimentos ilustrativos y los ejercicios practicos citados por Caamafio

en Jiménez (2003:95) a la investigacion en el aula.

ANALISIS DE ALGUNAS ESTRATEGIAS CLAVES PARA EL MODELO DE INVESTIGACION EN EL
AULA EN COMPARACION CON EL ABORDAJE DE LAS MISMAS DESDE OTROS MODELOS

Tal como se adelantara, se realizé un taller con estudiantes de profesorado y docentes en el que se analiza-
ron tres protocolos de practico: Protocolo 1 enmarcado en el modelo de “Ensefianza tradicional” (se ensefia
a través de practicas demostrativas, el docente hace y el estudiante observa), Protocolo 2 “Ensefianza por

14



descubrimiento” (el estudiante hace siguiendo un protocolo tipo receta de cocina) y Protocolo 3 “Enfoque
constructivista — ensefianza por Investigacién” (el estudiante piensa y resuelve como realizar cada paso con
la guia del docente)?.

A continuacion se analizan algunas caracteristicas de las propuestas (protocolos de practico 1,2,3) intentan-
do identificar en qué medida se incluyen y aprovechan las estrategias seleccionadas y la relacion de esto
con el modelo didactico que subyace.
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PROBLEMATIZACION

Cuando se dice que se debe problematizar, se refiere al planteamiento de problemas abiertos, denominados
heuristicos, que no se pueden responder realizando una revision bibliografica, sino que la resolucion exige
un trabajo de campo y/o laboratorio.

En el protocolo 3 se pregunta si todas las células vegetales poseen los mismos organelos, a lo que quiza el
estudiante, basandose en los modelos existentes (maquetas, dibujos) responda que si, (las autoras han
escuchado esta respuesta proveniente de diferentes estudiantes al abordar el tema en ensefianza media).
Es de esperar que su respuesta sea otra luego de realizar las observaciones que se indicaron. Esta pregun-
ta también permite trabajar con otro modelo didactico* dentro del enfoque constructivista como es el de
“contrastacion de modelos” citado por Pozo y Gémez Crespo (1998:299).

Dentro de los problemas heuristicos asimismo se pueden plantear diferentes grados de autonomia para el
estudiante, en el protocolo 3, si bien se plantea un problema abierto, se encuentra acotado a la observacién de
determinados vegetales, dando de esta manera una orientacion al estudiante. Se pretende que observen
nucleos en las células de cebolla, amiloplastos en la papa, cromoplastos y nucleos en el tomate, cloroplastos
en lazo de amor y elodea y vacuolas o cromoplastos en los pétalos de flores; de esta forma realizando pocas
observaciones, identificara los diferentes organelos que se pueden observar con técnicas sencillas, sin nece-
sidad de colorantes especiales, que generalmente no se encuentran en los laboratorios de ensefianza media.
Si se observa las preguntas planteadas en el protocolo 2, las mismas pueden responderse solamente rea-
lizando una lectura en libros o Internet. Con estos dos protocolos se estan promoviendo diferentes niveles
de pensamiento, con el protocolo 3 se propende a niveles de pensamiento superiores como son el analisis
o el de sintesis (aspecto que se profundiza en el siguiente apartado), mientras que con el protocolo 2

solamente se aborda el nivel de conocimiento.®

3 Disponibles en: http://didacticabiologiaactualizacion2011.blogspot.com/
4 Se sugiere la lectura de Fiore (2011:71) para ampliar el concepto de modelo didactico.
® Se sugiere visitar las siguiente pag web: http://didacticabiologiaactualizacion2011.blogspot.com/
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Protocolo 2 (ensefianza por descubrimiento)

1- Estudio de células epidérmicas de cebolla
A partir de las observaciones realizadas responde:
v' ¢ Qué estructuras celulares logras identificar?
v' ¢ Crees que estas estructuras estaran presente en todas las células vegetales?
v' ¢ Qué organelos celulares no lograste identificar? ¢ A qué crees que se deba?
2.- Estudio de cloroplastos, cromoplastos y leucoplastos
Luego de realizar las observaciones responde:
¢, Qué tipos de plastos se observaron?
¢, Qué funcién cumple cada uno?
¢ Todas las células presentan los mismos tipos de plastos? En caso de que no ¢a qué
crees que se debera la diferencia?

3. En base a todo lo realizado elabora tus conclusiones de la practica.

Sibien en el protocolo 3 se presentan preguntas que se ubican dentro del nivel mas simple de pensamiento
(de acuerdo a la taxonomia de Bloom, B; 1956), los logros que se esperan alcanzar, son mucho mas am-
biciosos ya que se proyectan a los niveles superiores.

NIVELES DE PENSAMIENTO

Una ensefanza que conciba el aprendizaje como proceso de construccion permanente apuntara a promo-
ver mayores niveles de pensamiento. Ante tal afirmacion resultan relevantes las siguientes interrogantes:
¢ Cuales serian esos niveles? ;Cdémo promover niveles superiores de pensamiento? ; Qué aspectos con-
cretos de una propuesta estan relacionados con cada nivel?

El esquema adjunto ofrece algunos ejemplos relacionados con la propuesta correspondiente al Protocolo 3.

Las propuestas tradicionales, e incluso en la ensefan-
za por descubrimiento es comun que se remitan al pri- étodas fas células

mer nivel, es decir a la reproduccion de conocimiento vegetales presentan los
aunque es posible asistir a intentos de desarrollar la mismos compenentes ?
comprension y la aplicacion, pero sin alcanzar los nive-
les de analisis y sintesis. Si bien las preguntas ubica-
das en los niveles superiores parecen sencillas a una
primera lectura, sobre todo para quien es “experto” en
la disciplina, el trabajo de problematizacion e investi-
gacion puede promover aprendizajes mas significati-
vos. Es comun que el docente “le cuente” al estudian-
te, o espere que deduzca desde la observacion, que
las células son diferentes entre si, pero sin
problematizar los modelos que sistematicamente las
muestran de forma genérica con todos los componen-
tes. Esto se agrava cuando ademas no se los invita a
pensar sobre: ;por qué no son iguales? Este tipo de
cuestionamientos ayudan a trabajar mejor los aspec-
tos funcionales, que a diferencia de los estructurales
manifiestan mayor dificultad para ser comprendidos e
internalizados por los estudiantes (Rodriguez, Gonzélez,

Moreira, 2002).

CQUE veniajas y

desventajas presenta el

modelo que representa a
Ya célilg vegetal”

¢Qué componente de las
celulas vegetales es
esendal para la

&Como te das cuenta
que es una célula
vegelal y no animal ?

oo

£Como sé que
es una celula
vegetal?

TRABAJO CON IDEAS PREVIAS

El planteo de hipétesis por parte del estudiante, permite que afloren las ideas que pueda tener sobre el tema,
que con la simple lectura de material, no cambian. En este caso seguramente sus ideas previas se encuen-
tren impregnadas por los dibujos y maquetas que ha observado en su etapa de escolarizacién, al decir de
Pozo y Gomez Crespo (1998), se trataria de ideas previas de origen escolar. Lo mencionado ha sido cons-
tatado por las autoras durante los afios de docencia.

Se inicia la secuencia problematizando, para luego que realiza las observaciones generar el conflicto cognitivo
y poder favorecer el cambio conceptual cuando el estudiante debe redactar la conclusion de su informe, ya
que ahi se le solicita que contraste sus hipétesis con las interpretaciones realizadas en la discusion, al
confrontar las observaciones realizadas y el marco tedrico revisado. Se apunta a un cambio representacional
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que aborda cuatro dimensiones del conocimiento: conceptual, procedimental y actitudinal, ademas de la
histérica, por lo cual es altamente probable que se logren mejores resultados.

PROCESO

= CLASE1 1) Actvidad de trabajo colaboratvo: Plantea hipotesis en relacion al
problema  2) Puesta en commin de las pre-tareas. Tarea domiciliaria:Luego de lo trabajado en clase discute con tus
compaiieros v reelabora con ellos la propuesta metodologica de trabajo que orientara la actividad practica de la proxima
clase.

HISTORIA DE LAS CIENCIAS

Son muchos los aportes tedricos (Aduriz-Bravo, I1zquierdo, Jiménez, Sanmarti, Hodson, Porlan, entre otros)
y las investigaciones que destacan la necesidad de incluir a |a historia de las ciencias para aproximar a los
estudiantes al proceso de construccion y validacion del conocimiento cientifico. Este enfoque procura ser
coherente con la nueva concepcion de ciencia que, entre otras caracteristicas, destaca: la necesidad de un
acervo de teorias para la construccién de nuevo conocimiento, la provisionalidad de éste, la estrecha rela-
cion entre la ciencia con la sociedad y los avances tecnolégicos de un momento histérico dado.

A continuacion se presenta una parte de la tarea domiciliaria del protocolo 3 en la que se incluye la busqueda
de contextualizacién histérica por parte de los estudiantes para luego analizarlos en clase relacionandolos
con lo trabajado. Resulta interesante hacer explicito no sélo el momento en el que se realizaron los aportes
sino también las ramas de la biologia a las que pertenecian los cientificos y cdmo “se arma el puzle” de lo

que hoy se conoce como: “la” teoria celular.

Tarea domiciliaria:R ealiza en grupo una discusion v conchision[1] (respondan a la pregunta inicial: ; Todas las céhulas
vegetales presentan los mismos organelos?) teniendo presente todos los registros con los que cuentan comparandolos
con la informacion recabada en las tareas previas. Ademas profundiza sobre los siguientes aspectos:

1. ;Qué propone la teoria cefular? [ Cuales fueron los aportes de Robert Hooke v Mathias Schleiden v Theodor
Schwann?

AUTONOMIA

Hacer referencia a que se promueve la autonomia exige correrse de la falsa dicotomia: estudiantes total-
mente dependientes vs. estudiantes totalmente auténomos. En realidad, estos corresponden a los dos ex-
tremos entre los que se da la mas variada cantidad de matices. Seria deseable que el docente guiara a los
estudiantes para que estos transiten hacia mayores grados de autonomia. Tanto en el proceso que realizan
durante un afio lectivo en un nivel como en lo que tiene que ver con los cambios que deben acompanar el
desarrollo de un proceso mas largo como puede ser un ciclo de ensefianza. Es decir que se promueven
diferentes grados de autonomia segun si el estudiante se encuentra cursando primer afio de ensefanza
media, o si cursa tercero o sexto afio respectivamente.

A continuacion se ejemplifica la contrastacion evidente entre muy bajos grados de autonomia en el protocolo

1 a mayores grados en el protocolo 3:

Protocolo 1

Cromoplastos: De un tomate maduro y cortado, se coge una pequefia porcion de la parte
pulposa. Se coloca sobre un portaobjetos sin agua y se protege con un cubre, comprimiendo suave-
mente la preparacion. Al microscopio se observan unas células muy separadas unas de otras, apre-
ciandose en el citoplasma una serie de granulos rojizos-anaranjados que son los cromoplastos. Tam-
bién se puede ver el nucleo redondeado, y en las zonas poco alteradas por la compresion, grandes
vacuolas incoloras.
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Protocolo 3

3. Trabajando en grupo busca informacion v elabora una metodologia gue describa
como proceder para realizar la observacion de diferentes organelos en la célula
vegetal teniendo en cuenta los materiales que se necesitan.

MATERIALES QUE APORTARA EL ESTUDIANTE. Cebolla Tomate Lazo

de amor. Papa. Pétalos de flores. Elodea.

Si bien en el protocolo 3 se promueve la autonomia algunas orientaciones como explicitar los materiales que
deben utilizar los alumnos la limitan. Como ya se mencionara, se toma tal decision, aunque la autonomia no
sea total, para cumplir con las intenciones que se persiguen: acercar a los estudiantes a diversas muestras
en las que se visualizan con claridad diferentes estructuras celulares.

METACOGNICION

La metacognicién puede concebirse como la invitacion a reflexionar sobre el propio proceso de aprendizaje
(Diaz Barriga, 2002:243). Lejos de realizarse de forma intuitiva debe formar parte de las intenciones educa-
tivas del docente quien desde la planificacion de la tarea se abocara a generar situaciones que la favorez-
can. Reflexionar sobre los procesos de aprendizaje ofrece a cada sujeto la posibilidad de una vez explicitadas
las dificultades y/o fortalezas, realizar acciones para mejorarlo.

A continuacién se muestra un ejemplo en el que desde el protocolo 3 se intenta promover la metacognicion:

9. Prepara un mforme con todas las actividades realizadas en ambas clases. Recuerda inchir cuales fueron tus
principales dificultades v como hiciste para superarlas. El mismo se evaluara de acuerdo a la mibrica presente en la
webquest

Ademas de ayudarlos a identificar las dificultades se los invita a explicitar las estrategias utilizadas para
superarlas. Todo esto, no sélo es relevante para cada sujeto que lo realiza sino que ademas puede ser util
para otros que, al momento de compartirlo, pueden identificar como propias las dificultades y/o estrategias
explicitadas por sus pares.

CREATIVIDAD

La creatividad suele ser una caracteristica bastante ignorada o poco jerarquizada al momento de planificar
la ensefianza. Pretender que los estudiantes la desarrollen sin realizar estrategias concretas que la promue-
van parece dejar librado al azar un aspecto demasiado relevante.

Los siguientes pasajes muestran algunos ejemplos concretos en los que se pretende promoverla en el
protocolo 3:

3. Trabajando en grupo busca informacion v elabora una metodologia gue describa
como proceder para realizar la observacion de diferentes organclos en la célula
vegetal teniendo en cuenta los materiales gue se necesitan.

MATERIALES QUE APORTARA EL ESTUDIANTE. Cebolla. Tomate. Lazo
de amor. Papa. Pétalos de flores. Elodea.

Se sugiere proponer los pasos a seguir en el trabajo practico, mientras los enfoques tradicionales aportan
“recetas” mas o menos estructuradas, aqui se muestra un intento de invitar a los estudiantes a realizar
propuestas creativas dandoles mayor protagonismo en el guion de clase.

EVALUACION
La misma apunta a una evaluacion formativa y formadora citadas por Diaz Barriga (2002: 406) en la que se

integran la autoevaluacion, la evaluacién mutua y/o la coevaluacion, ademas de la heteroevaluacion desde
el estudiante al docente y viceversa.

Existe una evaluacion formativa, que se realiza a través de una rubrica®, la misma se debe proporcionar al
estudiante al inicio de la actividad, para que él conozca como va a ser evaluado y de esta forma también se

6 <http://phpwebquest.org/wq25/webquest/soporte_horizontal w.php?id_actividad=90554&id pagina=4>
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esta promoviendo la metacognicion y la autorregulacién, ya que le permite mejorar su trabajo y aspirar a
mejores resultados. La rubrica en sus diferentes categorias abarca las distintas tareas planteadas en el
protocolo, por ello se evalua todo el proceso. Las actividades planteadas de trabajo colaborativo y puesta en
comun permiten al docente ir valorando el grado de comprension de los estudiantes, viendo los errores que
aparecen y reorientar el proceso de acuerdo a ello, por esta razén se trata de una evaluacion formativa. Pero
ademas como la rubrica permite la metacognicion, el estudiante a través de ésta podra realizar una
autoevaluacion.

Se complementa la autoevaluacién con la grilla que se encuentra a continuacion. De esta manera se propo-
ne que el estudiante reflexione sobre su aprendizaje y asimismo analice cémo fue su trabajo dentro del
grupo colaborativo que integré, evaluandose ademas de los contenidos conceptuales, los procedimentales
y actitudinales suyos y de los demas integrantes del equipo al solicitarle una evaluacion mutua.

~/ Autoevaluacion:

L]
| ]
=t

¢ Cuanto aprendi sobre?... -

[a—y

. Interpretar las caracteristicas de las céllas vegetales.

| o]

. Elaborar informes cientificos.

3. Realizar trabajo colaborativo.

4. Adquirir destrezas de comumnicacion

5. Desarrollar algunas habilidades en investigacion.

2 .. 1l .. .-
= Evaluacion mutua/ coevaluacién (evaluacién entre pares):

Los integrantes del grupo de trabajo - 3 2 |
que integré...

1. Se comprometieron con la tarea

2. Realizaron aportes significativos

3. Dedicaron el tiempo necesario

4. Respetaron los aportes de los demas
COmMpaneros

No solo los estudiantes son objeto de evaluacidon. También lo es la propuesta. Esto es esencial para
retroalimentar el trabajo ya que el docente recibe informacién sobre la opinion de los estudiantes en referen-

cia a las diferentes intenciones que persigue la webquest.

™ _Otorga un puntaje a todos los objetivos que intenta lograr esta webquest del 1 al 10.
Objetivos Puntaje

1. Interpretar las caracteristicas de las cclulas vegetales.

2. Elaborar informes cientificos.

Lad

. Realizar trabajo colaborativo.

4. Adquinr destrezas de comunicacion

Ly

Desarrollar algunas habilidades en mvestigacion.

EXTENSION DEL TIEMPO PEDAGOGICO

Plantear las actividades practicas dentro de un modelo de investigacion en el aula, implica disponer de
mayor tiempo, ya que la propuesta demanda realizar un gran niumero de tareas, y proporcionar al estudiante
tiempo para desarrollar un pensamiento critico. Por esta razdn es imprescindible que se realice una exten-
sion del tiempo pedagdgico a través de tareas previas y posteriores al trabajo desarrollado en clase.
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La optimizacion del aprovechamiento de ese tiempo depende de las orientaciones que aporte el docente
tanto en las tareas previas al trabajo como en las tareas de profundizacion.

Protocolo 3: Tareas previas.

1. Luego de leer el tema elabora un listado de conceptos que consideres
relevantes a pariir de lo cual realiza un mapa conceptual o una red de ideas
sobre céliula vegetal

2. a. Completa el modelo proporcionado con los nombres correspondientes:

Disponible en:
http: / /unidadfuncional. wordpress.com/category/uncategorized

1. b. Elabora un cuadro gue incluya las signientes caiegorias:

Organelo | Caracteristicas | Funcién | Representacién(dibujo, | Microfotografia
estructurales esquema)

3. Trabajando en grupo busca informacion v elabora una metodologia que describa
como proceder para realizar la observacion de diferentes organelos en la célula

wvegetal teniendo en cuenta los materiales que se necesitan.

MATERIALES QUE APORTARA EL ESTUDIANTE. Cebolla Tomate. Lazo
de amor. Papa Pétalos de flores. Elodea.

Tareas de profundizacion:

Tarea domiciliaria:Realiza en grupo una discusion v conchusion[ 1] (respondan a la pregunta inicial: [ Todas las células
vegetales presentan los mismos organelos?) teniendo presente todos los registros con los que cuentan comparandolos
con la informacion recabada en las tareas previas. Ademas profundiza sobre los signientes aspectos:

1. ;iQueé propone la teoria celular? ;Cuales fueron los aportes de Robert Hooke v Mathias Schleiden v Theodor
Schwann?

2. En base a qué componente de las celulas vegetales se produce el papel Averigua en en qué conmsiste dicho
proceso.

3. Enreferencia a las siguientes celulas vegetales: esclereidas, células epidérmicas, celulas meristematicas.

1. ;Donde se localizan (6rgano y/o tejido en el que predominan)?
2. ;Qué caracteristicas tienen (relata y/o dibuja)?
3. ;Queé funcion cumplen?

4. Busca un video en internet, que sugeririas para ejemplificar o comprender mejor lo trabajado. Inchive el vinculo
(lugar donde encontrarlo) v un relato sobre qué es posible encontrar en el mismo v por qué lo recomiendas a tus
compafieros.

5. Prepara un informe con todas las actividades realizadas en ambas clases. Recuerda incliir cudles fueron tus
principales dificuliades v como hiciste para superarlas. El mismo se evaluara de acuerdo a la mubrica presente en la
webquest

Como se adelantara en el punto 2 sugerir mas de una fuente resulta clave para que por un lado recurran a
los libros y al mismo tiempo no se queden con un Unico enfoque. Es importante ademas solicitar que lean el
tema de textos para el alumno (por ejemplo Anzalone o Arata y Birabén) y también puedan acceder a libros
de biologia general (Curtis, Audesirk o Solomon).

TRABAJO COLABORATIVO
Cuando se proponen actividades de trabajo colaborativo’, ademas de trabajar los otros contenidos, permite
potenciar contenidos actitudinales y trabajar dentro de la actual concepcién de ciencia.

7 Para profundizar sobre Trabajo colaborativo se sugiere la lectura de Barkley (2007).
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El docente se esta obsequiando tiempo para acercarse al estudiante y brindarle una atencioén personalizada
que permita interiorizarse de las dificultades que los educandos poseen y atender a la diversidad de estilos
de aprendizaje que tiene cada uno de ellos.

TRABAJO CON LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Se vive en la sociedad de la informacién y los estudiantes pertenecen a la cultura de la imagen. Por ello, es
tan importante que se utilicen estrategias de ensefianza y aprendizaje que se acerquen a su mundo, a su
cultura. Quiza, se logre mayor motivacion en ellos si en lugar de decirles que levanten el protocolo de
practico en el laboratorio o fotocopien en otro lado, se les dice que lo busquen en una pagina web, ya que el
practico se preparo en forma de webquest o se elaboré un blog en el cual se insertd un video o un ppten el
cual se plantea una situacion problema. Las nuevas tecnologias dan miles de posibilidades para innovar y
hacer mas atractiva la ensefianza y el aprendizaje.

Se puede seguir promoviendo la concurrencia al laboratorio, pero brindandoles un laboratorio informatizado

que les permita el uso de las Ntics.

APRENDIZAJES Y REFLEXIONES FINALES

El trabajo en talleres posibilité corroborar con los participantes, a partir de una tarea planteada en la que se
indago las ideas previas de los mismos, que las biografias de muchos estudiantes de profesorado y muchos
docentes se encuentra marcada por la carencia de actividades practicas o el trabajo basado en “recetas a
aplicar”. Sabido es que aquello que no se somete a la reflexién tiende a reproducirse en las practicas de
ensefianza, mas aun cuando el cambio exige enfrentar grandes tensiones. Quiza, la principal tension es el
escaso tiempo con el que se cuenta para abordar programas tan extensos (lo que torna imprescindible
aprovechar al maximo los tiempos pedagdgicos) y el tiempo reducido del que disponen los y las profesoras
dadas las actuales condiciones laborales.

Es por ello, que se hace urgente la discusién y el enriquecimiento colectivo para mejorar las practicas de
ensefianza. Esta modalidad de trabajo requiere docentes dispuestos a pensar con otros, a compartir sus
producciones y a inspirarse en las de otros.

Resulta fundamental continuar problematizando las actividades practicas para seguir discutiendo y anali-
zando las praxis educativas, porque el cambio exige de todo un proceso que sélo se alcanzara a través de
la investigacion-reflexion-accién sobre las mismas.

Se considera que la mejor forma de promover estos espacios es a partir del trabajo en salas docentes en
las que los colegas puedan comprometerse con la discusiéon y produccion de propuestas que tiendan a
promover cada vez mayores grados de autonomia y que se propongan el desafio de invitar a pensar a los
estudiantes.

Este trabajo también quisiera constituir una oportunidad para volver a pensar el lugar de las actividades
practicas en la formacion de futuros docentes.

Si bien es claro que la didactica de la ensefianza superior no es la misma que la de ensefanza media, cabe
al menos que se dejen formuladas las preguntas: ¢ Qué lugar ocupan las actividades practicas en la forma-
cion de futuros docentes? jEn qué medida se aprovechan para favorecer la problematizacion? ;Qué
grados de autonomia se promueven?
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3. TECNICA DE ANALISIS DE FOSILES VEGETALES
NACIDA EN UNA INVESTIGACION INTERINSTITUCIONAL

Prof. Mercedes Elhordoy; Bach.Giovana Cantini; Prof. Alejandro Teixeira;
Prof. Eliana Dalmao; Prof. Silvana Gonzalez; Prof. Teresa Clavijo
y Mag. Javier Texeira. CeRP del Litoral. javtex@gmail.com

INTRODUCCION

En el marco de la asignatura Evolucion de 4° afo de Biologia del CeRP, se realizd un estudio de lo que

comunmente se llama “madera petrificada”, estos restos vegetales que son verdaderos fosiles aparecen

frecuentemente en las costas del Rio Uruguay en nuestro departamento.

La presencia de los mismos es un indicio de la evolucién de nuestra Tierra, ya que el proceso de formacién

de madera petrificada tarda en general miles de anos.

En forma resumida podemos decir que la historia de la Tierra se divide en eras, que son desde la mas

antigua a la mas moderna (incluyendo la actual); Precambrico, Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico; si

bien actualmente se discute la consideracién del Precambrico como una era formal (Coenraads y Koivula,

2008: 28).

Las maderas petrificadas de nuestro departamento pertenecen a la era Cenozoica, pudiendo llegar aproxi-

madamente hasta 10.000 afios atras.

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola se consideran las siguientes acepciones de fésil:

e “Se dice de la sustancia de origen organico mas o menos petrificada, que por causas naturales se
encuentra en las capas terrestres.”

e “Se dice de la impresion, vestigio o molde que denota la existencia de organismos que no son de la
época geologica actual.”

Alo largo del tiempo geoldgico, las plantas que habitaron la tierra fueron cambiando en aspecto y composi-

cion. En nuestras rocas han quedado evidencia de las etapas de la evolucion de la vida vegetal.

Segun Perea (2008: 120), se puede clasificar a los fésiles vegetales en microfésiles (polen y esporas) y

macrofésiles. En el presente trabajo nos centraremos particularmente en los macrofésiles vegetales.

Existen dos formas de fosilizacién de macrofésiles vegetales, una de ellas se da por ejemplo: al caer una

hoja sobre la superficie del sedimento, esta puede ser enterrada a medida que avanza el proceso de sedi-

mentacion. Bajo estas condiciones, al aumentar la temperatura y la presion por el enterramiento, se va
modificando la composicion de la hoja, ésta pierde hidrégeno y oxigeno en forma de agua, diéxido de
carbono y gas metano.

Como producto de este proceso aumenta la proporcién de carbono en el resto vegetal transformandose en

una delgada pelicula de carbén que se denomina compresion.

Esta compresion del resto vegetal puede dejar un molde desprovisto de materia organica en el sedimento

que lo rodea; esto se denomina impresion.

Otra forma de preservacion vegetal es por medio del proceso de mineralizacion, el cual consiste en la

sustitucion de los compuestos organicos por sustancias inorganicas en los restos vegetales. Dicho proceso

puede darse en varios grados:

e Permineralizacion, solamente se sustituye el contenido intracelular quedando las paredes celulares for-
madas por el material organico original.

e Petrificacion, se da cuando los liquidos que contienen los minerales en suspensién toman contacto con
otro liquido percolante, con lo cual la sustitucion se da a nivel de la pared celular, quedando completa-
mente mineralizado.

Este tipo de preservacion vegetal permite conservar la estructura tisular y la forma tridimensional.

Los procesos de mineralizacion ocurren muy frecuentemente en troncos y ramas, generalmente por depo-

sicion de sustancias como carbonato de calcio, silice y pirita.

“En Uruguay se han hallado varios tipos de macrofdsiles vegetales de diferentes edades y afinidades

botanicas.....La mayor parte de los restos son compresiones e impresiones de hojas, y troncos mineralizados

provenientes de las unidades correspondientes al Paleozoico Superior”. (Perea, 2008: 123)

“En la formacion Salto, probablemente correspondiente a la era cuaternaria, hay abundantes troncos aun no

estudiados en profundidad, preliminarmente identificados como la especie de algarrobo Prosopis nigra,

unicos fésiles de esta unidad”. (Perea, 2008: 126).
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Debido a que son pocos los estudios dedicados a este tipo de fosiles y la importancia que nuestra sociedad
le adjudica a estas reliquias, nos dedicamos a la investigaciéon de estos verdaderos patrimonios
naturales.Después de ver los conceptos basicos relacionados a la fosilizacion de los vegetales, datos espe-
cificos de la Formacion Salto y los grandes episodios de la historia de la Tierra, pasamos a describir la
forma en que decidimos trabajar, con el fin de lograr nuestro cometido.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio de la “madera petrificada”, en una primera instancia se procedié ala recoleccion de material,
el cual se obtuvo en la costa del rio Uruguay, en la zona préxima al CeRP,

La mejor forma de estudiar una petrificacion, es sin dudas mediante la realizacién de cortes anatémicos del
material petrificado. Las petrificaciones mas comunes halladas en nuestras costas, son los troncos fosiles.
Segun Archangelsky (1962), el método bioldgico clasico para el estudio de troncos fosiles, se basa en la
realizacion de tres tipos de cortes: transversal, radial y tangencial. Dichos cortes permiten obtener secciones
delgadas del material.

Para poder analizar una muestra al microscopio, es necesario obtener una lamina tan delegada como sea
posible. Para ello se pueden utilizar dos métodos:

- El primer método para obtener secciones delgadas de una petrificacién es el mismo utilizado por los
petrografos, el cual consiste en cortar un sector delgado de un tronco, segun el plano que se desee, montar
ese trozo sobre un porta objeto y luego pulir o rebajar la seccién hasta que sea tan delgada que pueda
observarse por transparencia con un microscopio. Para ello se necesitan dos tipos de maquinas: una corta-
dora de roca y luego una pulidora. Ambas trabajan con las rocas a base de carborundo o bien con polvo de
diamante.

- Para el segundo método de secciones microscopicas, se requiere el mismo tipo de maquina. Este método
se conoce también con el nombre de “peel” (despellejamiento). Cuando los troncos o las petrificaciones son
de tamafio grande, y no se dispone de una cortadora eficiente, se procede a trabajar con porciones reduci-
das, obteniéndolas con el uso de un cortafrio. En este caso, generalmente separamos esquirlas de corteza,
lefio y médula.

“El proceso consiste en atacar una superficie pulida con un acido (si la roca es silicea con HF y si es calcarea
con HCI), por un lapso que varia segun el fésil. En tal forma se disuelve la parte totalmente inorganica,
mientras que la parte organica queda en relieve. Luego se aplica una pelicula de acetato de celulosa sobre
la parte atacada por el acido vy, al solidificarse, aprisiona las saliencias del relieve. Esta pelicula, al ser
despegada cuando seca, arrastra consigo la parte organica. En esta forma, la pelicula constituye una sec-
cion delgada.” (Archangelsky, 1962).

A fin de obtener una pequefia muestra del material en estudio, hemos realizado pequefias variaciones en el
meétodo, pero basandonos en el primero.

Con el fin de obtener laminas delgadas para su posterior tratamiento con las técnicas descriptas anterior-
mente, se procediod a cortar el fragmento de “madera petrificada” en una marmoleria de la ciudad de Salto.
En el corte obtenido se pudo observar a simple vista las “lineas ¢ anillos” de crecimiento.

Posteriormente se establecié contacto en Facultad de Ciencias con la Dra. Angeles Beri, quién nos recibié
amablemente, brindandonos material bibliografico y colaborando en el relacionamiento dentro la Institucion.
A partir del material bibliografico aportado por la Dra. Angeles Beri, se procedio a realizar una practica con el
fin de obtener delgadas laminas, para su analisis microscopico. Para ello se opt6 por el primer método
descrito, adaptandolo a las condiciones y materiales presentes en el laboratorio del CeRP.

En una primera instancia se procedié a cortar la petrificacion, obteniendo varias esquirlas, que luego
fueron fijadas con resina para microscopia a un portaobjeto, dejandolo secar por unas horas. Posterior-
mente se pulié al maximo la superficie libre del fragmento (utilizando una piedra de afilar) hasta obtener
una lamina que se pueda examinar al microscopio. Finalmente se pasé tiza en la superficie con el fin de
reducir todas aquellas lineas que quedaron al pulir el fragmento. Una vez finalizado el preparado, se
procedié a la observacion microscopica. En el mismo se pudo observar diversas estructuras muy seme-
jantes a restos vegetales; para verificar nuestra interpretacion de la muestra, se invité a dos docentes
especializadas en Botanica: Prof. Silvia Gonzalez y Prof. Mariela Martinez. Dichas docentes observaron
el material, confirmando que nuestra interpretacion era correcta y verdaderamente logramos observar
fésiles de estructuras vegetales.

Luego de haber confirmado la presencia de restos vegetales en los preparados realizados, se establecié
contacto en la Universidad de la Republica con el Dr. José Venzal, quien nos facilitdé el acceso al uso del
material de microscopia de dicha Institucion, para la toma de fotografias.
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RESULTADOS
(ver Anexo Figuras: Fig. 3.1 Foto de dos cortes de madera silificada.)
e Identificacion y descripcion de los preparados obtenidos, por parte de las profesoras Silvia Gonzalez
y Mariela Martinez.

Cuadro (1)- Descripcion de los preparados

Cortes: Se observa
Longitudinal- radial e Presencia de numerosos espacios en los que se encontrarian
antiguamente los vasos.
e Fibras

Radios de parénquima

Presenta xilema secundario heteroxilado.
Es una dicotiledénea.

Presenta vasos y fibras.

Parénquima.

Se reconocen varios incrementos anuales.

Longitudinal-tangencial

(ver Anexo Figuras Fig. 3.2 Foto de corte longitudinal-tangencial de la muestra al microscopio 6ptico.)

DISCUSION Y CONCLUSIONES
La realizacion de un corte de madera silificada para identificar los anillos de crecimiento (fig. 3.1), dio resul-
tado a partir del corte en una marmoleria, lo que no pudo ser repetido con una moladora y disco de corte
manual. Por esto, se recomienda solicitar el corte a una de estas empresas y luego pulirlo con tiza mojada.
Para realizar la observacion de las estructuras de los tejidos silificados, la aplicacion de la técnica de des-
gaste dio excelentes resultados y se puede realizar en un tiempo muy corto (2 horas), si se parte de una
lamina delgada. Se recomienda, también, la observacion a partir de una esquirla obtenida por golpe de un
vértice de la muestra por su rapidez pero la calidad de la observacién disminuye. La técnica del desgaste se
emplea en trabajos serios y recientes de la disciplina (Crisafulli y Lutz, 2000)
La técnica del tratamiento con HF (acido fluorhidrico) en realidad no se probé dado el poco tiempo del que se
dispone en un curso curricular para dedicarle a un tema en especial; ademas esta técnica tiene el problema
de la peligrosidad del acido que puede penetrar al organismos tanto por via respiratoria como cutanea.
La identificacion y la calidad de los preparados (fig. 3.2) se consideran buenas, como lo reportan las exper-
tas consultadas (cuadro 1), ambas coinciden en sus apreciaciones en relacion a la madera, incluso la Prof.
S. Gonzalez opina que se puede hablar de una acacia con seguridad y que varias de estas especies existen
actualmente en nuestro territorio. Si bien se poseen estudios de la xiloflora del pais, éstos se centran en
lefios Gondwanicos, que son mas antiguos que los estudiados por nosotros (Crisafulliy Lutz, 1997 y 2000).
En cuanto a la investigacion en si, desde un primer momento, se aprecié como la curiosidad fue mantenida
por el grupo de trabajo coincidiendo con una de las definiciones clasicas de investigacion de Stenhouse
(2004: 28-29)
Se coincide con Olson, (1991: 21) en que en la actualidad se percibe la necesidad de cambios en la politica
educativa y ensefianza, con la conviccion, cada vez mas extendida de que los cambios duraderos se origi-
nan en las aulas, y no en los circulos administrativos. El autor pone en relieve seis ventajas de la investiga-
cion docente:
Reduce la brecha entre hallazgos tedricos y practicas de aula.
Genera una mentalidad inclinada hacia la resolucién de problemas.
Mejora los procesos de toma de decisiones de los docentes.
Incrementa su status profesional.
Otorga al docente mayor influencia sobre su actividad profesional.
Ofrece la posibilidad de estar en mejores condiciones, para mejorar el proceso educativo del alumno.
Cabe aclarar, que si bien este tipo de trabajos se pueden efectuar si el docente tiene una red de contactos
amplia, el mismo trabajo colabora a ampliar esta red, constituyendo en si, todos los beneficios del trabajo en
red (Dabas, 1998: 28-29)
Es de remarcar que, la experiencia es ampliamente valorada como positiva, para replicarla o mejorarla a
nivel de otros centros educativos por considerar que se aporta en varios sentidos:

1. Se colabora con el desarrollo de conocimientos contextualizados, coincidiendo en este punto con lo

expresado anteriormente (Olson 1991)
2. Se amplia la red de contactos de los alumnos, habilitandolos para futuras investigaciones.
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INTRODUCCION

Los pequefios cuerpos de aguas continentales son sistemas acuaticos que pueden estar ubicados en las
cercanias de centros Educativos. Entre los cuerpos de agua, se encuentra la laguna natural o artificial,
término discutido ya que se lo considera equivalente a lago (Smith & Smith 2001). Debido a la existencia de
diferencias conceptuales sobre ambos términos, se propone seguir a Odum (1972), quien los diferencia
postulando que en la laguna predomina la extensién superficial sobre la profundidad, mientras que en los
lagos ocurre lo inverso.

A modo de ejemplo, en la playa Las Cavas, Salto, Uruguay, se encuentra una laguna de aguas quietas
(sistema léntico), con un area aproximada de 5000 m? y una profundidad maxima de 2,5 m. En dicha laguna
existe (como en toda laguna templada), un ciclo de mezclas y estratificaciones, debido al calentamiento o
enfriamiento de la capa superficial del agua. Los cambios en la temperatura ambiental (verano, invierno),
pueden establecer diferencias de densidad y generan dos o mas capas de agua que reciben el nombre de
Epilimnium e Hipolimnium segun sea superior o inferior. Para confirmar la estratificacion es necesario reali-
zar mediciones de temperatura del agua. Si existen diferencias en varios grados centigrados entre la tempe-
ratura superficial y de fondo, se puede afirmar la existencia de estratificacion.

Aun cuando las determinaciones de pH y de transparencia del agua pueden confirmar la estratificacion, el
valor de la temperatura del agua, es realmente determinante. La determinacién del pH se realiza con varilla
de pH, cintas o, con un pH-metro, siempre in situ. La transparencia se mide con un disco de Secchi, y
determina fundamentalmente la zona fética, region de la laguna donde se lleva a cabo la fotosintesis (Arocena
& Conde 1999). En nuestra experiencia, en esta zona es frecuente encontrar el maximo de concentracion de
fitoplancton.

Las variables del pH y del oxigeno disuelto no son conservativas, pues se encuentran muy influidas por los
organismos que habitan estos sistemas de agua. Por ello, es muy importante estudiar también los organis-
mos que existen en el sistema, y que se pueden clasificar en plancton, necton y bentos. En los sistemas de
laguna, como es el de la playa Las Cavas, el plancton es facil de muestrear y en base a la experiencia,
genera las mejores correlaciones con las variables fisico quimicas del agua. El plancton, se define como el
grupo de organismos que tienen una capacidad de desplazamiento muy limitada, en relacién a las corrientes
de agua generadas por el viento, etc. (Odum 1972).

CONCEPTOS QUIMICOS Y BIOLOGICOS

Solubilidad de O, en agua en relacion con la variacion de la temperatura del agua y la transparencia: La
solubilidad del O, en agua es pobre, lo que hace que el gas penetre muy poco por difusion simple, disminu-
yendo aun mas, a medida que aumenta la temperatura. Si el agua es clara 0.5 metros a mas de Secchi, la
existencia de Oxigeno disuelto (OD) proviene fundamentalmente de las algas plancténicas y de las macrofitas
sumergidas (plantas como Elodea). Existe asi una dependencia también de la concentracion de oxigeno
con la transparencia del agua, ya que al aumentar esta aumenta la produccioén fotosintética de OD. En un
sistema con una profundidad de Secchi de 1,0 metros, es de esperar buena oxigenacion, siempre y cuando
el ambiente no sobrepase los 27° C.

El pH esperado para un sistema de este tipo, varia entre 5.5. y 8.0 (Arocena & Conde 1999). Esto es debido
entre otras cosas a que la presencia de muchas algas ( es lo comun), consumen parte del CO, disuelto en
aguay que a su vez participa de la formacion de acido carbonico H,CO,. Es decir al retirar el CO, las algas
desplazan el equilibrio aumentando el pH, por lo que el agua se hace menos acida. Esto repercute en una
buena salud del ecosistema en general (Texeira 2001). Sistemas que escapen a este rango de pH pueden
estar afectados.

La respiracion, o el predominio del Zooplancton frente al Fitoplancton o la presencia de mucho material en
descomposicion con actividad microbiana, se correlacionan con un descenso del pH; dicho descenso se
debe por lo tanto, a procesos vinculados a un consumo de oxigeno y liberacién de CO,. Asi cuando la
profundidad de Secchi no cubre toda la columna de agua, en un sistema estratificado se espera obtener, en
el epilimnion (capa superior) valores de pH cercanos a la neutralidad o levemente alcalinos (ocurrencia de
fotosintesis) y en el fondo (si no llega la luz), valores acidos por el predominio de la respiracion (Odum 1972).
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Diferenciacioén entre muestreo y colecta: Resulta necesario diferenciar los términos muestreo y colecta, no
solamente por su metodologia sino por lo que ellos aportan en si mismos, para llevar adelante un trabajo
experimental.

COLECTA: dicho de un modo simplificado, es ir al lugar a capturar lo que se ve.

MUESTREO: se realiza sistematicamente, es mas rapido y aporta mas informacién, que puede compararse
con otros sistemas o trabajos que se llevan a cabo en el mismo lugar. A diferencia de la colecta, se requiere
mas explicacién de las técnicas especificas a utilizar. Requiere de un croquis o foto aérea y planear los
lugares donde tomar las muestras y permite decidir la cantidad de muestras. En estos casos la forma mas
facil es fotografiar la laguna o conseguir una foto satelital y tomar tres lugares uno en cada extremo cerca
de la orilla y otro en el centro, en cada lugar se colecté una muestra de superficie y otra de fondo.
Corrientes y densidad del agua: La densidad del agua varia con las sales disueltas, pero también lo hace
con la temperatura (Margalef 1998). Como se ha dicho el movimiento de las aguas permite separar a los
sistemas en lénticos o I6ticos; pero aun los Iénticos tienen movimientos de agua por densidad o mas fre-
cuentemente por la fuerza y direccion de los vientos. Organismos como plancténicos tienen adaptaciones
interesantes para reducir su sedimentacion o ser mas o menos transportados por los vientos (Margalef
1998).

Topografia ubicacion y uso del sistema: la forma y dimensiones de la cuenca del sistema determina en
general el movimiento del agua, su capacidad de retenerla y la captacién o no de algun contaminante. La
ubicacion geogréfica y el uso que le den al cuerpo de agua pueden darnos ideas de las posibles fuentes de
contaminacion.

En este trabajo, intentamos integrar necesariamente Biologia, Quimica y Geografia o Fisica, al estudiar
vientos, densidad, caracteristicas morfolégicas de la laguna, pH y relacionarlos con la cantidad, formas y
tipos de organismos que finalmente nos conducen a conocer mas de la laguna. La interdisciplinariedad
(Lenoir 1999), supone la existencia de un conjunto de disciplinas conexas entre si y con relaciones defini-
das, que evitan desarrollar sus actividades en forma aislada. Demanda el conocimiento del objeto de estudio
de forma integral, estimulando la elaboracién de nuevos enfoques metodolégicos idoneos para la solucion
de los problemas, aunque su organizacion resulta compleja, ante la particularidad de cada disciplina cienti-
fica, que posee sus propios métodos, normas y lenguajes. Nieto-Caraveo (1991) resume la interdisciplinariedad
como la “interaccion de dos o mas disciplinas que da como resultado una intercomunicacién y enriqueci-
miento reciproco”.

De lo que antecede el presente trabajo plantea, en base a una metodologia clara y sencilla de determinacion
de caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y geograficas del agua, una propuesta didactica de integra-
cion entre varias disciplinas, para lograr una cultura docente de colaboracién y una cultura popular de respe-
to al ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Se propone en base a la experiencia, formar, como minimo, un grupo de Quimica y otro grupo de Biologia,
pero lo ideal es incluir también grupos de Geografia y Fisica. El objetivo de contar con grupos de orienta-
cion diferente es poder cruzar los datos obtenidos por cada uno, sobre las variables mencionadas ante-
riormente: pH, temperatura, OD-determinado o supuesto, transparencia, presencia de algas y zooplancton.
Puede trabajarse con mas grupos incorporando por ejemplo la disciplina Historia, dando mayor amplitud
al trabajo.

Una vez determinados los grupos de trabajo, se realiza en conjunto la estrategia de muestreo y los datos
a recabar asi como el instrumental a emplear. Cada grupo luego realiza sus planes de muestreo con el
cuidado de que todos muestreen en los mismos lugares de la laguna. Luego de organizar las variables a
controlar por cada grupo se realiza una reunion conjunta para analizar el muestreo y ya ir visualizando las
posibilidades de apoyo entre los grupos para el muestreo y la interpretacion posterior de las muestras.
El dia del muestreo cada grupo trabaja independientemente muestreando (quimica y biologia) o determi-
nando la ubicacién, la profundidad, obteniendo fotos (geografia) o en el caso de fisica determinando direc-
cion y velocidad del viento, tomando temperatura y transparencia del agua. Las muestras del medio pueden
obtenerse desde un puente, una saliente o con una pequefia embarcacion. De esta forma se tienen datos de
temperatura, Secchi, abundancia de plancton (Fito y Zoo), pH, olor, aspecto y profundidad en cada uno de
los puntos elegidos. Para muestrear Plancton se recogen uno o dos litros de agua con un recipiente de boca
ancha y se los fija con formol, o mucho alcohol. El pH se toma con cinta o pH-metro y la temperatura con
termdmetro. En el caso de las muestras de fondo, es similar, pero al abrir la botella muestreadora, lo primero
que se toma es la temperatura y el pH, porque varian rapidamente. Todos estos datos se registran en una
planilla (conviene que cada grupo tenga un planillero).

Luego del muestreo cada grupo examina las muestras, hace graficas, imprime las fotos etc. y prepara la
presentacion para el resto de los grupos.
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Luego de la presentacion entre todos, se trata de intercambiar ideas, colaborar para interpretar si el sistema
esta estratificado, si hay predominio de respiracion o no, si se puede decir que esta contaminado o sospe-
char de una alteracion del sistema. Es de indicar que, realizando una simplificacién, un sistema con poca
presencia de organismos podemos decir en general que estaria afectado por contaminacion u otro factor
fisico importante, como un cambio brusco de temperatura.

INSTRUMENTOS DE MUESTREO Y SU EMPLEO

Botella muestreadora: Esta botella posee dos cordeles: 1) uno mas grueso que se ata a la botella o al balén,
lastrado con suficiente peso para no flotar, y que ademas pasa por dentro de un embudo que también se
debe hundir; 2) el otro cordel se ata a un tapén debajo del embudo. La botella se desciende a la profundidad
donde se va a tomar la muestra y se tira del cordel fino, provocando, entonces, la entrada de agua del lugar
(retira el tapdn), y la caida del embudo que impide gran parte del intercambio de agua en el ascenso de la
botella a la superficie.

Dispositivo para muestrear fito y zooplancton: Las muestras obtenidas en la laguna, ya sea de la superficie
con un balde, o de fondo con la botella muestreadora, se colocan en botellas plasticas (2 litros), se las
invierte, luego de agregarles unos 50 ml de formol al 40%. Se dejan varias horas (una noche), y luego se
corta una parte del fondo de la botella y con una varilla de vidrio hueca unida a una pera de goma se toman
unos mililitros de la muestra fijada, que contiene todos los organismos concentrados. Luego se identifica a
los organismos por Filum, o Clase, extrayéndose como dato, el nimero de individuos por litro (Abundancia).
Disco de Secchi: El disco se construye con una tapa plastica de unos 20 cm de diametro, y en caso que no
se hunda, se le agrega peso en la parte inferior. En un orificio central se coloca una cuerda con nudos
cada medio metro. Se emplea de la siguiente manera: el disco se desciende, hasta perderlo de vista, y se
anota la profundidad en metros (cuando se pierde de vista) al contar los nudos. Este dato indica la profun-
didad hasta la que llega la luz y da una idea de la transparencia.

DISCUSION

El presente trabajo implica, por un lado, una forma de trabajo aplicada en ecologia que involucra varias
disciplinas. Por otro, una propuesta didactica que se basa en la construccion de una estrategia de estudio y
la posterior discusion en busca de un conocimiento del sistema que permite unir no solo practica con teoria
sino también ciencias diferentes que colaboran en la explicacién de un mismo fenémeno. Esto ultimo, se
genera porque luego de los muestreos hay que explicar, en base a los conocimientos tedricos, la realidad
que se observa. A modo de ejemplo, si coincide la profundidad, hasta la que muestrean algas y la profundi-
dad del Secchi. Si la zona de mas bajo pH corresponde o no con la zona con mas materia organica en el
fondo. Es de considerar que en este trabajo se listan y explican algunas de las muchas metodologias de
estudio que se pueden aplicar, y cuantas mas se apliquen, mas relaciones y detalle del sistema se obtienen
(Odum 1972; Margalef 1998; Arocena & Conde 1999).

El trabajo en grupos de este tipo viene siendo aplicado en clase, con alumnos del profesorado en Quimica
y Biologia, y en cursos de capacitacion para docentes, empleando siempre la misma metodologia: primero,
una introduccion tedrica de las caracteristicas de los sistemas Iénticos (Odum 1972; Margalef 1998), luego
una division en 2 grupos de trabajo como minimo, Quimica y Biologia, pero pueden integrarse otros grupos
como Fisica, Geografia, Plastica, etc. Los grupos deben ser de libre eleccidon y si poseen personas de
diferente formacion mejor. El trabajo entre grupos permite: 1) realizar un analisis rapido y simultaneo de las
variables, que luego son discutidas en plenario, llegando a conclusiones interesantes en relacién al estado
del sistema; 2) Trabajar a nivel de la Zona de desarrollo Préximo, es decir permitir que los alumnos discutan
e intercambien conocimientos a su nivel; 3) fomentar la aplicacion, profundizacion y la integracién de los
conocimientos.

De lo que antecede se entiende, que se lleva a cabo un avance hacia el trabajo interdisciplinario y colaborativo
entre docentes. La interdisciplinariedad, al tener que recurrir a toda la informacién recabada y explicada por
diferentes disciplinas, para interpretar finalmente lo que esta ocurriendo en el sistema en estudio, propone la
posibilidad de superar el pensamiento Unico en la forma de educar, utilizando el lenguaje de la naturaleza en
la ensefianza, mediante situaciones de aprendizaje creadas con ese fin. La interdisciplinariedad, entende-
mos, crea el escenario y las condiciones para la elaboracion conjunta, la busqueda colectiva, el encuentro
de las variadas formas del conocimiento, permitiendo al docente elaborar algo nuevo, producto de si mismo,
y no ser un simple reproductor del saber ya producido, y planificado.

Aplicar lainterdisciplinariedad en el centro de ensefianza, llamese éste escuela, liceo, etc., lleva a promover
un enfoque de desarrollo, que no soélo busca el crecimiento, sino el desarrollo humano integral, formando
continuamente a los ciudadanos, tanto en sus habilidades cognitivas o destrezas manuales, como en valo-
res solidarios y cooperativos.

Se debe considerar que los jovenes pasan muchas horas y dias de su vida en las instituciones educativas,
las que se constituyen en parte fundamental de la vida infantil y juvenil. Dubet & Martuccelli (1998) afirman
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que la socializacién es un proceso paradgjico: “por una parte es proceso de inculcacion, y por otra, sélo se
realiza en la medida en que los actores se construyen como sujetos capaces de manejarla”. Por ello, es
fundamental conocer como los alumnos construyen su experiencia, mediante las relaciones y se construyen
a si mismos.

La presente propuesta de trabajo en grupos a través de la investigacion del ambiente, tomando como ejemplo
un cuerpo de agua cercano a una comunidad social, aporta esas construcciones de los sujetos mediante las
interrelaciones creadas en el seno del grupo. Por otro lado, las actividades propuestas en este trabajo, colabo-
ran a generar espacios de metacognicién y a rever posturas de ciencia, ya que son actividades consideradas
fundamentales para los docentes de ciencias (Cantillo & Vallarta 2002). La propuesta ayuda también, a unir de
manera eficiente la teoria con la practica educativa, aspecto reclamado por el estudiante, idea que esta de
acuerdo con los planteos de Perrenoud (2001), sobre la importancia de unir la teoria con la practica.

El presente trabajo se entiende que contribuye a: 1) valorar los cuerpos de agua, como herramientas didacticas
por parte de los docentes, y generar la admiracion por parte de los estudiantes, por la diversidad de organis-
mMos y procesos que ocurren en la naturaleza sin ser percibidos normalmente, 2) crear una cultura de parti-
cipacion entre docentes de diferentes asignaturas, invitando a la interdisciplinariedad, 3) aportar a la pobla-
cion, el conocimiento necesario para una cultura popular consciente, en defensa del medio ambiente, ya que
no se puede defender lo que no se conoce o comprende, 4) construir una vision del ambiente, como un
poderoso recurso didactico, motivo de integracion social, que aportara conocimiento a la comunidad, para el
cuidado y respeto de nuestros sistemas acuaticos, aceptandolos como fuente de vida variada y hermosa,
pero con equilibrios muy delicados que deben ser preservados.

CONCLUSION

La interdisciplinariedad en la ensefianza, eje en el estudio de un sistema en comun, como es en el presente
trabajo un cuerpo de agua cercano a una comunidad, al interrelacionar diferentes asignaturas, ayuda en el
camino de una cultura docente de colaboracién y aporta base de conocimiento para una cultura popular de
respeto y admiracién por el medio ambiente
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5. CELULAS SOMETIDAS A DIVERSAS SOLUCIONES:
UNA VIEJA ACTIVIDAD PRACTICA DESDE UN ANALISIS TEORICO.
PROPUESTA DE UNA AMPLIACION

Dra. Nazira Piriz Giménez* y Prof. Maria Noel Lopez Larrama#.

* Instituto de Profesores “Artigas”, Profesorado Semipresencial.

Unidad de Ensefanza de la Biofisica para la formacién del Profesorado (UDEBIOP);

# Instituto de Profesores “Artigas”. Unidad de Ensefnanza de la Biofisica para la formacion del
Profesorado (UDEBIOP). nazirapiriz@gmail.com

AMODO INTRODUCTORIO

Es ampliamente difundida en diversos medios y conocida en el ambito de la ensefianza de la Biologia, una
actividad practica en la que se someten células animales y vegetales (habitualmente eritrocitos y células de
Elodea o Tradescantia), a soluciones de diferentes concentraciones de cloruro de sodio (NaCl).

Existen fuertes e interesantes argumentos didactico-pedagdgicos para la eleccién de dicha actividad, que
nuestros lectores conocen ampliamente, y que incluyen entre otros: la oportunidad de trabajar en el labo-
ratorio en la ensefianza de una ciencia experimental, el adiestramiento en la utilizacion de microscopios 'y
otros materiales, el entrenamiento en la elaboracion de soluciones por parte de los estudiantes, la relati-
vamente facil e inocua manipulacion, aspectos econémicos y de disponibilidad de recursos, entre muchos
otros.

Desde el punto de vista de la interpretacién y discusion que permite desarrollar este practico, también la
rigueza es sumamente amplia, aunque compleja y requiere de su adecuacion por parte del docente al nivel
en el que se esté trabajando.

Proponemos una revision de los fundamentos biofisicos que permiten interpretar los resultados de esta
actividad practica, asi como una ampliacion de la misma que contribuya a ilustrar lo apropiado de interpretar
los resultados en términos de osmolaridad efectiva y tonicidad de las soluciones, y no de concentracion.
Dado que este practico es conocido y ha sido realizado en reiteradas ocasiones por nuestros lectores,
pasaremos directamente a la discusion de los resultados obtenidos en los protocolos habituales, y su inter-
pretacion desde la revision de aspectos tedricos. Posteriormente, presentaremos resultados obtenidos por
las autoras de este material, a partir de una ampliaciéon que proponemos para ilustrar los fundamentos
tedricos discutidos.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Células sometidas a una solucién 0,16 M de NaCl: resultados obtenidos.

La solucion 0,16 M de NaCl es la denominada solucion “control” y por ende asumimos como la fisioldgica.
Las células se observan como en su medio, en condiciones en las que no son “agredidas” por éste.
Células sometidas a una solucién 0,001 M de NaCl: resultados y su interpretacion.

¢Cuéles son los hallazgos observables a través del microscopio éptico en estas células?

En eritrocitos: Los cambios observables son aumento en las dimensiones celulares en comparacion con las
células sometidas a la solucion control (0,16M de NaCl), pudiendo incluso no visualizarse dichas células
dependiendo del tiempo transcurrido desde el contacto con la solucion.

En células de Elodea: El indicador para el cambio en la posicion del tonoplasto, es la ubicaciéon de los
cloroplastos. En esta solucion, los cloroplastos se observan ubicados muy cerca de la pared celular. En
comparacion con las células sometidas a la solucién control, hubo un desplazamiento de dichos organelos
hacia la periferia.

En células de Tradescantia: El indicador para el cambio en la posicion del tonoplasto es la coloracion de la
vacuola. En este caso la coloracion es mas palida respecto a las células sometidas a la solucién control.
También puede insinuarse un aumento en las dimensiones del continente de dicha pigmentacion.

¢Cuadles son las interpretaciones que hacemos?

Podemos encontrar un patrén comun en los preparados utilizados:

En células de planta, tanto el desplazamiento de los cloroplastos hacia la periferia celular en Elodea, como
la palidez de las células de Tradescantia, pueden corresponder a un aumento en las dimensiones de la
vacuola, con desplazamiento del tonoplasto hacia la periferia. Podemos interpretar que estos cambios res-
ponden a un aumento del volumen en las células (en la vacuola).
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En eritrocitos, el aumento en las dimensiones hace suponer un aumento en el volumen celular, pudiendo ser
de tal relevancia en algunos casos, que redundara en la rotura celular (hemdlisis).

Debido a que los cambios observados son interpretados como un aumento en el volumen celular, decimos
que la solucién 0,001 M de NaCl es una solucion hipotdnica. (Se define solucién hipoténica como aquella
que aumenta el volumen celular. Puede observarse que no se define hipotonicidad en términos de concen-
traciones ni de osmolaridades).

Células sometidas a una soluciéon 3 M de NaCl: resultados y su interpretacion.

¢Cudles son los hallazgos observables a través del microscopio éptico en estas células?

En eritrocitos: Los cambios observables son una disminucién en las dimensiones celulares en comparacion
con las células sometidas a la solucién control (0,16M de NaCl) y cambios en la forma, que se hace irregular.
En células de Elodea: En esta solucion, los cloroplastos se observan agrupados en el centro de las células,
lejos de la pared celular. En comparacion con las células sometidas a la solucion control, hubo un desplaza-
miento de dichos organelos hacia el centro de las células.

En células de Tradescantia: En este caso la coloracion es mas intensa respecto a las células sometidas a la
solucion control. Se observa, también, una reduccion en las dimensiones del continente de dicha pigmentacion.
¢Cuales son las interpretaciones que hacemos a patrtir de la teoria, de los hallazgos observados?
También aqui, podemos encontrar un patron comun en los preparados utilizados:

En células de planta, tanto el desplazamiento de los cloroplastos hacia el centro celular en Elodea, como la
intensidad en la coloracién de células de Tradescantia, pueden corresponder a una disminucion en las
dimensiones de la vacuola, con desplazamiento del tonoplasto hacia el centro celular. Se dice que las
células sufrieron plasmdlisis, y podemos interpretar que estos cambios responden a una reduccién del
volumen en las células (en la vacuola).

En eritrocitos, la disminucién en las dimensiones asi como la deformacion, hacen suponer una reduccion del
volumen celular, comparable a lo observado en células de planta.

Debido a que los cambios observados son interpretados como una reduccion en el volumen celular, deci-
mos que la solucion 3 M de NaCl es una solucién hiperténica. (Se define solucion hipertdnica como aquella
que disminuye el volumen celular. También puede observarse que no se define hipertonicidad en términos
de concentraciones ni de osmolaridades).

Células sometidas a una soluciéon 0,16 M de NaCl: interpretacion.

¢ Por qué dejamos esta interpretacion para el final?, ;y por qué decimos que debimos tomar ciertas cautelas
para relatar las observaciones de las células en esta solucion?

Si bien la solucién 0,16 M de NaCl es la solucion control, a priori, antes de la realizacion del practico y la
interpretacion de los resultados observados en las restantes soluciones, no sabiamos qué cambios ob-
servariamos. Por ende, parece un tanto forzado hablar de que no esperamos cambios en el volumen
celular.

Por tanto, a los efectos de una lectura lineal como la que aqui presentamos, preferimos dejar para el final
la interpretacion de que la solucion 0,16 M de NaCl resulté una solucion isotdnica para las células, dado
que no modificé el volumen celular. Acorde a esto, una “agresion” a las células podria producir, por ejem-
plo, su lisis.

Accesoriamente, esta situacién “control” es dificil de definir. Lo hicimos en términos comparativos res-
pecto a lo que ocurre en condiciones fisioldgicas. Ahora bien, jcondiciones fisioldgicas en qué sentido? A
modo de ejemplo, ¢es la solucion 0,16 M de NaCl una solucién rica en nutrientes en la que las células
podrian vivir largo tiempo? Claramente no lo es en este aspecto, sino que es comparable a la fisioldgica,
unicamente en vistas de que no producird cambios sustantivos en el volumen celular. Es decir, sera
isoténica.

Se habra observado que dijimos “no producira cambios sustantivos en el volumen celular”. ;Por qué? En
condiciones fisioldgicas, las células sufren cambios en su volumen. Sabemos de la vida cotidiana y de la
observacion macroscépica, cuando a una planta le falta agua. Si observaramos en ese instante células de
dicha planta al microscopio, podriamos inferir una reduccion en el volumen de la vacuola.

Es decir, en condiciones fisioldgicas se producen cambios en el volumen celular dentro de cierto rango
normal. Los mecanismos homeostaticos que tienen lugar a nivel celular permiten mantener este parametro
casi constante.

¢ PODEMOS AMPLIAR LA DISCUSION A LA ESFERA TERMODINAMICA?

Una pregunta interesante a plantear a los estudiantes podria ser:  permite el practico realizado comprobar
que los sistemas vivos son sistemas abiertos desde el punto de vista termodinamico?

Los “grandes principios” suelen (tal vez por parecer sencillos) ser subestimados por los estudiantes,
quienes ademas tienden a memorizar detalles de informacion, dejando de lado en ocasiones, conceptos
importantes.
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Por otra parte, los estudiantes suelen asociar la expresién “sistema abierto”, no con el intercambio de mate-
ria y energia con el medio, sino con las respuestas que los organismos vivos ponen en marcha y que les
permiten adecuarse y/o adaptarse al medio en el que viven. Consideramos que esta es una buena ocasién
para discutir los conceptos de “sistema abierto”, “homeostasis” y “estado estacionario”.

Volviendo a la actividad practica que discutimos, sabemos que cambios en el volumen celular, son conse-
cuencia de flujos de agua. (Para profundizar en este aspecto sugerimos consultar la bibliografia recomenda-
da). De esta manera, nuestras interpretaciones son compatibles con el hecho de que los sistemas vivos son

sistemas abiertos.

¢POR QUE LA TONICIDAD DE UNA SOLUCION NO SE DEFINE EN TERMINOS DE CONCENTRACION
NI DE OSMOLARIDAD? UNA PROPUESTA DE AMPLIACION DEL PRACTICO PARA CORROBORARLO
Proponemos la siguiente ampliacion al protocolo convencional:
1. Comparar los efectos de una solucién 0,16 M de NaCl, con una solucién 0,16 M de sacarosa;
2. Comparar los efectos de una solucion 0,32 M de sacarosa, con una solucion 0,32 M de urea.

En las Fig. 5.1 a 5.5 del Anexo Figuras, mostramos los resultados obtenidos en eritrocitos a partir de dichas
maniobras. (Todos los preparados fueron observados con un aumento de 400x, y las fotos fueron obtenidas
con el programa Infinity capture desde un LSD conectado directamente al microscopio 6ptico).

¢Cudles son los hallazgos observables y cuéles las interpretaciones?

Eritrocitos sometidos a una solucion 0,16 M de NaCl: Esta es la situacion control, en la que sometemos a los
eritrocitos a una solucién isoténica, comparable a la fisiolégica en términos de cambios de volumen.
Eritrocitos sometidos a una solucion 0,16 M de sacarosa: Los eritrocitos se observan con dimensiones
claramente mayores a los sometidos a la solucion control. También se observé menor numero de células
por campo, posiblemente por hemolisis. En consecuencia, interpretamos que hubo un aumento en el volu-
men celular.

Eritrocitos sometidos a una solucién 0,32 M de sacarosa: Los eritrocitos se observan muy similares a la
solucion control, es decir que esta solucién resulta isotdnica para dichas células.

Eritrocitos sometidos a una solucién 0,32 M de urea: No fue posible observar eritrocitos, por lo que inferimos
que hubo hemodlisis, analogamente a lo que se observo en células sometidas a una solucion hiperosmolar
de NaCl.

¢Cuél es la explicacion tedrica de estos hallazgos?

Analisis comparativo de los resultados obtenidos en 0,16 M de NaCl respecto a 0,16 M de sacarosa.
Si bien la solucion 0,16 M de sacarosa presenta la misma concentracion que la solucién control (0,16 M de
NaCl), desde el punto de vista de su efecto en la determinacién de la tendencia al escape del agua, son
diferentes. ¢ Por qué? Lo importante de una solucién para determinar flujos de agua es la osmolaridad y no
la concentracion. Mientras la solucién 0,16 M de NaCl presenta una osmolaridad de 0,32 osmolar, debido a
que el NaCl se disocia en solucion en dos particulas: Na* y CI- (cabe aclarar que se asume una disociacion
del 100% del NaCl), la solucién de sacarosa no se disocia, por lo que su osmolaridad es igual a 0,16
osmolar.

Tengamos presente que estas soluciones estan separadas del medio intracelular por la membrana celular.
El medio intracelular de células animales presenta una osmolaridad aproximada de 0,32 osmolar (320
mosmolar). En este sentido, la solucién 0,16 M de NaCl es isosmolar (igual osmolaridad que el medio
intracelular) y no produce flujos de agua, en tanto que la solucién 0,16 M de sacarosa es hiposmolar (menor
osmolaridad que el medio intracelular) y produce ingreso de agua a las células.

Resulta importante, entonces, hablar de osmolaridad y no de concentracion. Ahora bien, ¢es suficiente la
osmolaridad calculada de una solucidn o se requiere considerar la osmolaridad efectiva de la misma? Para
comprenderlo, analizaremos los resultados de eritrocitos en la solucion de urea que propusimos.

Analisis comparativo de los resultados obtenidos en 0,32 M de sacarosa respecto a 0,32 M de urea.
Las soluciones 0,32 M de sacarosa y de urea presentan la misma osmolaridad (0,32 osmolar), dado que
ninguno de los solutos se disocia. Ademas presentan la misma osmolaridad que el medio intracelular de los
eritrocitos (son isosmaticas). Sin embargo, mientras la solucion de sacarosa no produjo cambios en el
volumen celular (fue isoténica), la solucién de urea determiné el ingreso de agua a las células (fue hipotdnica).
¢Porqué?

La diferencia radica en que, mientras que la sacarosa no ingresa a las células, la urea lo hace. Si bien, para
ambos solutos existe un gradiente de concentracion que tiende a ingresar soluto a las células, mientras la
sacarosa esta imposibilitada de atravesar las membranas celulares, la urea (liposoluble) ingresa por difu-
sion simple y con facilidad a los eritrocitos.
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¢ Qué consecuencias tiene esto?

La solucion de urea, inicialmente isosmotica para los eritrocitos, a medida que ingrese urea a las células, se
tornara hiposmédtica para ellas, y como consecuencia se producira ingreso de agua a las células.

¢ Qué significa entonces la “osmolaridad efectiva”?

Se refiere a que la permeabilidad de la membrana a los solutos, puede modificar la osmolaridad de una
solucién, de manera que su osmolaridad efectiva sea diferente a su osmolaridad inicial, calculada a partir de
la concentracion del soluto.

Anteriormente dijimos que podiamos deducir que el NaCl no atraviesa las membranas celulares. Esto se
deduce de observar que una solucion isosmolar de NaCl resulta isotdnica para las células.

LAS MEMBRANAS BIOLOGICAS PRESENTAN PERMEABILIDAD SELECTIVAY POR TANTO EL
PASAJE DE AGUAA SU TRAVES NO CONSTITUYE UN PROCESO DE OSMOSIS

Para comprender estos conceptos citaremos en primer lugar dos definiciones: la de ésmosis y la de mem-
brana semipermeable. Se define “6smosis” como el pasaje de agua a través de membranas semipermeables.
Por otra parte, se define una membrana como semipermeable como aquella que permite el pasaje exclusivo
de agua y no de solutos.

La situaciéon experimental que propone someter eritrocitos a una solucién de urea, permite deducir que las
membranas de dichas células son permeables a la urea, y por lo tanto constituyen un ejemplo de que las
membranas bioldgicas presentan permeabilidad selectiva. Esta situacion es acorde a la teoria, que propone
que el transporte de agua a través de las membranas bioldgicas, no constituye un proceso de ésmosis.
Cabe aclarar, que por razones de simplificacion de la discusién, no hemos hecho referencia a las presiones
hidrostaticas que también participan en la determinacion de los flujos de agua. Remitimos a los lectores a
textos de biofisica para su profundizacion.

PRUEBAS COMPLEMENTARIAS EN ELODEA

En forma complementaria nos interesé ampliar el protocolo a células de planta con el siguiente protocolo:
3. Comparar en células de Elodea, los efectos de la soluciéon del medio acuatico en el que ésta

habita, con una solucion 0,32 M de urea.

Las fotos obtenidas de dichos preparados fueron las que se muestran en las figuras 5.6 y 5.7 del Anexo

Figuras.

Observamos que en la solucion 0,32 M de urea, los cloroplastos se observan ubicados muy cercanos a la

pared celular. En comparacion con las células en su medio, puede inferirse que hubo un desplazamiento de

dichos organelos hacia la periferia celular, y que por ende ingresé agua a las células. La solucién 0,32 M de

urea también fue hipotdnica para las células de planta.

ALGUNAS SUGERENCIAS PARA LA REALIZACION DE ESTA PRACTICA EN SECUNDARIA

Y EN FORMACION DOCENTE

La actividad practica “clasica” utilizando diversas células sometidas a soluciones de distinta concentracién
de NaCl, puede realizarse en varios cursos de Secundaria. A saber: en 4° y en 6° afio (opciones Medicina y
Agronomia).

No obstante, conviene tener presente que el concepto de osmolaridad no esta incluido en la curricula de
Secundaria hasta 6° afio, que forma parte del programa de Quimica.

De esta manera es altamente probable que en el momento en que el Profesor de Biologia elige realizar esta
practica, los estudiantes no cuenten con el fundamento tedrico necesario para su adecuada discusion e
interpretacion.

¢Invalida este hecho su realizacién en Ensefanza de la Biologia a nivel de Secundaria?

Entendemos que no. No obstante, requiere ser cautelosos en la terminologia a utilizar. En este sentido,
sugerimos explicar que el agua tiende a pasar de una solucidén con menor cantidad de particulas a otra con
mayor cantidad de particulas.

Si bien el término “particulas” puede parecer menos técnico, su utilizacién permite introducir una idea valio-
sa, con el valor agregado de no introducir errores conceptuales que podrian devenir de utilizar el término
“concentracion”.

En vistas de lo anterior, la ampliacion del practico que proponemos en esta oportunidad, resulta conveniente
para su realizacion en la formacién docente, en particular en la formaciéon de Profesores de Ciencias biol6-
gicas, en tanto permite profundizar en la discusién y diferenciacion de los conceptos de concentracion,
osmolaridad, osmolaridad efectiva y tonicidad.

En el desarrollo del capitulo hemos diferenciado la observacion de los resultados, de su interpretacion.
Consideramos importante discutir estos conceptos con los estudiantes y dedicarles tiempo a su desarrollo.
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Entendemos que éstas, constituyen ricas instancias formativas que aproximan al estudiante a la metodolo-
gia cientifica y a la rigurosidad académica que debemos promover.

Para finalizar, nos interesa mencionar la escasa rigurosidad con que frecuentemente se tratan estos temas
tanto en Internet como en libros de texto. Los fundamentos teéricos que permiten interpretar este practico
conciernen a la Biofisica, por lo que entendemos conveniente en lo que se refiere a la consulta del marco
tedrico, ser rigurosos en la eleccidn de textos de esta asignatura.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

e Cingolani, H.E. y Houssay, A.B. (2006) Fisiologia humana. Buenos Aires. Editorial El Ateneo. 72 edicion.

e Latorre, R., Lopez Barneo, J., Bezanilla, F. y Llinas R. (1996). Biofisica y fisiologia celular. Sevilla. Universidad de
Sevilla. Secretariado de Publicaciones. Primera edicion.

e Rios, E. (1983). Transporte y excitabilidad. Montevideo. Oficina del libro de la A.E.M.
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INTRODUCCION

Las Nuevas (y no tan nuevas) Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (en adelante, NTICs),

constituyen un area de conocimiento de creciente interés en la Educacion y en particular en la Ensefianza de

las Ciencias Naturales. Las posibilidades que ofrecen contindian siendo un horizonte de nuevas posibilida-
des a explorar.

Por otra parte, en lo que refiere a la ensefianza de contenidos biofisicos y fisioldgicos, la comprension cabal

tanto de las propiedades mas relevantes del potencial de accién nervioso como de los factores que lo

determinan, requiere tiempo de discusion y a nuestro entender, se beneficia de su abordaje desde diversas
actividades.

La utilizacion de las NTICs puede constituir una estrategia muy rica para el abordaje de estos contenidos. No

obstante, como docentes consideramos tener presente también la importancia de un uso critico de las

mismas, siendo cautelosos en su eleccion, de manera de no introducir errores conceptuales.

En esta ocasion elegimos tres herramientas:

e Los programas Axovacs y Nerve, que proponemos analizar en forma comparativa. Ambos son
simuladores del potencial de accién nervioso que se basan en el modelo de Hodgkin y Huxley. Ambos
son de caracter interactivo y permiten simular la realizacion de experimentos electrofisiolégicos, explo-
rando la aplicacién de diversas maniobras y observando los resultados. El programa Axovacs, mas
antiguo, corre en DOS y necesita ser descargado de Internet para su utilizacion. El programa Nerve mas
reciente, es un programa de Windows y no se descarga, por lo que requiere de la conexion a Internet
para utilizarlo. Si bien los programas ofrecen utilidades similares, existen diferencias que conviene tener
presentes para una eleccion adecuada de los mismos en diferentes ocasiones.

e Laanimacion Neuron simula la llegada de la depolarizacion a cierta region de la membrana celular de
un axon, ilustrando los cambios en los estados de los canales de Na* y K* y el pasaje de dichos iones a
través de los canales. Permite observar el registro del potencial de accién en forma simultanea a dichos
cambios en la membrana celular. Si bien constituye una herramienta mas sencilla, resulta de gran valor
por razones que expondremos en la justificacion de su uso. Puede descargarse o bien hacerse correr
desde la web.

Tanto los programas Axovacs y Nerve, como la animacién Neuron, se encuentran disponibles en forma

gratuita en Internet. Asimismo hay varias herramientas similares y disponibles para su analisis y uso critico

de acuerdo a los intereses del docente.

Nos interesa destacar en particular, la riqueza de estas herramientas para su utilizacién en Profesorado

Semipresencial, ambito en el que los estudiantes individualmente en sus hogares o IFD, pueden acceder a

las mismas y volcar sus opiniones en un foro de la plataforma, asi como elaborar a distancia actividades en

forma colaborativa.

ALGUNOS ELEMENTOS TEORICOS Y JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

El potencial de accién nervioso (o impulso nervioso) es un cambio brusco en el potencial de membrana

producido por flujos idnicos pasivos de Na* y K*, a través de sus canales.

En relacion a esto, interesa mencionar algunos errores frecuentes presentes tanto explicitamente en libros

de texto como implicitamente en herramientas TIC similares a las que presentamos aca. Ellos son:

e Elconsiderar que el pasaje de iones a través de las membranas celulares se produce por gradientes de
concentracion y no por gradientes electroquimicos.

e Elaseverar que las concentraciones de los iones sodio y potasio en los medios intracelular y extracelular
se modifican durante un potencial de accion.

e Elatribuir alabomba de Na*y K* el papel de reestablecer las concentraciones idnicas una vez finalizado
el potencial de accion.
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e Elconsiderar que los canales de sodio y potasio se abren sucesivamente, y por ende que la corriente de
potasio se activa recién cuando se anula la corriente de sodio.

e Ignorar el estado inactivo de los canales de sodio, asumiendo que sdlo presentan dos estados: cerrado
y abierto.

Otras dificultades conceptuales frecuentes en el estudiantado a nivel terciario son:

e Comprender que la tendencia al escape de los iones depende tanto del potencial de equilibrio
electroquimico del i6n (E: calculado por la ley de Nernst), como del valor del potencial de membrana
(Vm).

e Comprender que la conductancia idnica se vincula con el estado de los canales iénicos, y por ende con
la permisividad de la membrana a dichos solutos.

e Comprender que “fuerza impulsora” (calculada como Vm — E) y conductancia iénica (G), son conceptos
y magnitudes diferentes.

¢Por qué elegimos estas herramientas para proponer?

Justificacion de la eleccion de los programas Axovacs y Nerve.

A nuestro entender, la principal virtud de estos programas radica en la posibilidad de aproximar al estudian-
tado a la metodologia cientifica, mediante:

a) La realizacién de maniobras experimentales y observacion de resultados, lo que de por si puede motivar
a la exploracién y busqueda de respuestas por parte de los estudiantes.

b) La discusion critica de etapas en las que se basa la metodologia cientifica, como lo son la propuesta de
objetivos y maniobras experimentales para su logro.

De acuerdo a lo propuesto por Varela e lvanchuk (2010), estos programas permiten el desarrollo de compe-
tencias experimentales (en este caso utilizacion de NTICs), cognitivas (observacion, interpretacion, elabora-
cion de hipétesis, propuesta de relaciones, planteo de nuevas preguntas, etc.), y de comunicacién (en el
intercambio de ideas con companeros y la elaboracién de justificaciones). De ahi la riqueza de posibilidades
que ofrecen.

Asimismo, los programas permiten profundizar en la comprension de los factores determinantes del poten-
cial de accion nervioso, asi como corroborar algunas de sus propiedades mas relevantes (ley del todo o
nada, refractariedad, presencia de umbral, entre otras).

Cabe considerar, también, la imposibilidad en la realizacion real de estos experimentos por parte de los
estudiantes, por varias razones. Entre ellas, destacamos la carencia en las instituciones formadoras de
docentes, de la infraestructura necesaria para la realizacién de experimentos electrofisiolégicos consisten-
tes en registros intracelulares. Tales equipamientos son sumamente costosos y se justifican en tanto se
utilicen con fines de investigacion. Accesoriamente, la realizacion de los experimentos requiere de un adies-
tramiento que podria llevar desde varios meses a un afio, y que no se justifican en este ambito.

Por lo dicho anteriormente, la simulacién de experimentos mediante las NTICs, constituye entonces una
herramienta 6ptima para el estudiantado de formacion docente. Proponemos asimismo, la ampliacion de su
uso en la Ensefianza Secundaria, que justificamos mas adelante.

Justificacion de la eleccion de la animacion Neuron.

La animacion Neuron, no sélo constituye una herramienta mas sencilla y posiblemente mas amena para el
estudiantado, sino que también presenta dos grandes virtudes: no incluye a la bomba de Na* y K*en la
membrana celular; y muestra valores de concentracion para los iones Na* y K*, mostrando que los mismos
no se modifican durante el potencial de accion nervioso. De esta manera, no introduce algunos de los
errores que mencionamos como frecuentes.

UNAPROPUESTAPARA LA UTILIZACION DE LAS HERRAMIENTAS ELEGIDAS Y SU FUNDAMENTACION

A. Para los programas Axovacs y Nerve
Como dijimos, el programa Axovacs debe ser descargado desde la web. El programa Nerve puede hacerse
correr desde la pagina http://nerve.bsd.uchicago.edu/nerve1.html

En la formacion de Profesorado

A continuacion detallamos algunas maniobras basicas que permiten realizar ambos programas y que consi-
deramos de relevancia para su trabajo en la formacion de Profesores. Vale aclarar que dichos programas
permiten el estudio de estos contenidos con un nivel de profundizacion que excede incluso a la formacién
docente.

Las maniobras que proponemos se encuentran en la seccién identificada como “fijacién de corriente” del
Axovacs, y en la opcién “V vs t” del Nerve. Ellas son:

e Aplicar estimulos Unicos de diferente intensidad y duracién (Fig.6.1 Anexo Figuras).

e Aplicar dos estimulos seguidos, variando la intensidad y/o duracion de uno respecto al otro.

e Agregar drogas bloqueadoras de canales de sodio (tetrodotoxina utiliza el Nerve y saxitoxina el Axovacs).
e Agregar drogas bloqueadoras de canales de potasio (TEA: tetraetilamonio, en Axovacs)



e Modificar la inactivacion de las compuertas “h” de los canales de sodio (mediante el agregado de Pronasa
en el Nerve, y mediante la reduccion del porcentaje de compuertas “h” indemnes en el Axovacs).

e Modificar las concentraciones idnicas de sodio y potasio, en los medios intracelular y/o extracelular. (El
programa Axovacs permite modificar el cociente Ce/Ci, en tanto que el Nerve permite modificarlas
individualmente).

Accesoriamente, el Nerve permite:

e Modificar el radio del axén (Fig.6.1).

e Modificar la temperatura (Fig.6.1)

e Modificar la escala de tiempo

e Observar el modelo eléctrico (circuito eléctrico) de la membrana celular para la modelacion del potencial
de accion.

e En particular nos interesa destacar la virtud de este programa que permite a medida que se modifican
las concentraciones ionicas, visualizar al pie de la ventana, cdmo cambian los potenciales de equilibrio
electroquimico (E) de los iones (Fig.6.2 en el Anexo Figuras). Esto contribuye a conceptualizar que los
iones no difunden por gradientes de concentracién, sino que las concentraciones modifican en primera
instancia E y secundariamente su fuerza impulsora (Vm — E).

Sugerimos para la formacién del Profesorado, dar un listado de maniobras basicas a realizar, asi como un

listado de objetivos posibles, para que los estudiantes establezcan relaciones y discutan su justificacion.

Algunos de los objetivos a plantear pueden ser:

Corroborar la presencia de umbral.

Corroborar la ley del todo o nada.

Verificar la sumacién temporal de estimulos.

Verificar la existencia de periodo refractario.

Diferenciar el periodo refractario relativo del absoluto.

Comprobar la participacion de la corriente de sodio en la depolarizacion y pico del potencial de accién

nervioso.

Comprobar la participacion del i6n potasio en la repolarizacién y la hiperpolarizacion.

e Comprobar la participacién de la inactivacion de los canales de sodio en la repolarizacion del potencial
de accién nervioso.

Asimismo, sugerimos dejar planteadas preguntas abiertas tales como las que presentamos, e invitar a los

estudiantes a proponer nuevas preguntas:

¢ Puede verificarse la sumacién espacial?

¢ Es posible modificar el potencial de membrana de reposo?

¢ Es posible modificar el potencial de membrana umbral?

¢ Permite el programa utilizado modificar las conductancias iénicas?

¢ Permite el programa utilizado modificar la fuerza impulsora para los iones sodio y potasio?

El hecho de que cambios en las concentraciones idnicas modifiquen sus corrientes y secundariamente

los registros de potencial de membrana, ¢ significa que los iones difunden por gradientes de concentra-

cion?

A modo de sintesis, los estudiantes pueden trabajar en forma colaborativa, en la elaboracion de una tabla

con el siguiente formato:

Objetivo Maniobra

Corroborar la presencia de umbral

Comprobar la ley del todo o nada

Comprobar la sumacion temporal

Verificar el periodo refractario

En la Ensefianza Secundaria

Proponemos su uso para 6° afio opcidn Ciencias Bioldgicas, en el abordaje del tema potencial de accién
nervioso. Se pueden trabajar distintas propiedades del potencial de accidn, algunas ya mencionadas, tales
como la Ley del todo o nada, y la presencia de umbral. El programa permite probar con estimulos de
intensidades subumbrales y supraumbrales y observar los registros que se obtienen. El aplicar estimulos de
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creciente intensidad permite no sélo identificar el valor del umbral, sino también observar que para estimulos
mayores al umbral, la amplitud del potencial de accién no varia, sino Unicamente se acorta la demora en su
disparo.

Estos programas permiten modificar ademas de la intensidad del estimulo, su duracién, permitiendo por
ende, explorar los conceptos de cronaxia y reobase.

Una posibilidad interesante radica en aplicar dos estimulos seguidos, cada uno de intensidad por debajo del
umbral, separados por un intervalo variable. Con una combinacion adecuada (a explorar por los estudian-
tes) de intensidades e intervalos, es posible que el segundo estimulo dispare un potencial de accién. De esta
manera, puede corroborarse el fendmeno de sumacion temporal.
La aplicacion de un segundo estimulo, permitida tanto por el Axovacs como el Nerve, permite también,
comprobar la refractariedad de las membranas excitables. Para ello, deben aplicarse dos estimulos umbra-
les o supraumbrales seguidos. La aplicacion del segundo estimulo no generara un potencial de accion. Alos
efectos de una buena observacion, el programa Axovacs tiene una limitacion en tanto que muestra una
escala de tiempo fijo. En cambio el Nerve, permite modificar el intervalo de observacién dando mayores
posibilidades. La aplicacion de un segundo estimulo supraumbral permite, también, diferenciar el periodo
refractario absoluto del relativo.

Otra opcién de Nerve que resulta de gran utilidad, es que permite variar ciertos parametros geométricos del

axoén (radio), asi como ambientales (temperatura). Ademas de permitir explorar como pueden variar los

registros segun cambios en dichos parametros, hace posible también discutir la importancia de modificar un

Unico parametro por vez manteniendo constantes los demas, a los efectos de que los resultados sean

concluyentes.

En relacion a esto, sugerimos la propuesta de actividades en las que se definan objetivos a cumplir por los

estudiantes, con preguntas que los orienten, de modo que ellos elijan la metodologia y el camino a seguir. A

modo de ejemplo:

Objetivo: Conocer los efectos de las variaciones de temperatura y diametro del axén en el potencial de

accioén nervioso.

Preguntas guia:

e Siquieres ver como afecta el diametro del axén en el potencial de accion, ;qué parametro debes cam-
biar?, ;qué debes hacer con los otros parametros para asegurarte de que los efectos que observas se
producen por variaciones en el diametro y no por otras razones?

Copia los registros en cada caso y anota los cambios observados.
Siguiendo esta linea de trabajo, ;qué harias para ver qué consecuencias trae un aumento en la tempe-
ratura?

e (A cualquier aumento de temperatura observas el mismo efecto?
Accesoriamente, ambos programas ofrecen la posibilidad de experimentar qué ocurre en presencia de
toxinas tales como saxitoxinas (producidas por ciertas cianobacterias y dinoflagelados de las “mareas ro-
jas”) y tetrodotoxina (neurotoxina producida por ciertos peces como el “pez globo”). Puede resultar intere-
sante un trabajo coordinado entre 5° aio diversificacion Bioldgica y 6° afio opcién Ciencias Bioldgicas, en el
que se articule el estudio del potencial de accién nervioso con contenidos propios del ecosistema costero o
acuatico, pudiendo hacerse coincidir el momento del afio en que son trabajados.
Consideramos que la realizacién de esta actividad coordinada tiene como fortaleza la posibilidad de que los
estudiantes de sexto visualicen la conexidn entre los temas estudiados el afio anterior y el presente; asi
como aproximar a los estudiantes de quinto a contenidos tematicos de 6° afio de Medicina, pudiendo asi
verse motivados.
Una posible actividad podria consistir en observar las variaciones producidas por estas drogas en los
registros y a partir de esto: indagar los efectos de las toxinas en el funcionamiento del Sistema Nervioso, asi
como profundizar en la biologia y ecologia de los organismos productores de dichas toxinas. Esta propuesta
es compatible con el enfoque del programa de 6° afo, que sugiere trabajar los temas en un espiral basado
en los niveles de organizacion. De esta manera se podran vincular fenédmenos que ocurren a nivel molecular,
con modificaciones en el funcionamiento de 6rganos y sistemas, y sus consecuencias a nivel sanitario,
contribuyendo también, a la formacién de ciudadanos responsables.

Como toda herramienta, estos programas tienen también desventajas. El programa Axovacs, por su parte, sola-

mente se puede ejecutar en DOS. Ademas de dificultades para su instalacion, requiere de cierto entrenamiento

para su uso. Por otra parte, puede resultar una ventaja no requerir de una conexion mantenida a Internet.

Por otra parte, el Nerve, si bien es un programa mas moderno y posiblemente mas atractivo visualmente, no

permite superponer registros resultantes de la aplicacion de diversas maniobras. En cambio, esto es una

fortaleza del Axovacs, que permite visualizar con mayor claridad los cambios en los registros (dado que
permite superponer registros obtenidos con diferentes maniobras) y realizar de esta manera un analisis
comparativo que facilite la interpretacion de los resultados.
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En resumen, dichos programas permiten:

e Favorecer la comprension de la naturaleza del potencial de accidn nervioso y las técnicas de registro,
sin inducir a errores que comunmente pueden aparecer en la transposicion didactica.

e Promover la interpretacién de graficos y registros.

e Elmanejo selectivo e interpretativo de parametros, alimentando la curiosidad y aproximando al alumno
a la complejidad de la experimentacion real.

e Estimular la resolucién de problemas o el cumplimiento de objetivos mediante desarrollos y respuestas
abiertas, posibilitando la identificacion de nuevos problemas segun las caracteristicas e intereses de
cada grupo.

B. Para la animacién Neuron
La misma puede ser descargada desde la pagina http.//phet.colorado.edu/es/simulation/neuron

En la formacion de Profesores

En la formacién de Profesorado, esta animacién puede estar dirigida a:

e Aclarar errores frecuentes

e Reflexionar sobre su utilizacién en Secundaria, como futuros Profesores.

En relacion al primer punto, destacamos:

e La importancia de quitar del escenario del potencial de accion a la bomba de sodio y potasio. En este
sentido conviene hacer notar a los estudiantes que dicho transportador no fue incluido en la animacion.
Puede plantearse a modo de pregunta: ;por qué consideras que la bomba de sodio y potasio no fue
incluida en la animacién?

e La virtud de mostrar los valores de las concentraciones de iones sodio y potasio a medida que se
producen dichas corrientes a través de la membrana celular durante el potencial de accién. De esta
manera se visualiza claramente que el cambio en dichas concentraciones es despreciable. Esto fortale-
ce el concepto de que la bomba de sodio y potasio no restablece las concentraciones de ambos iones
una vez finalizado el potencial de accion.

e Otra ventaja del Neuron es que muestra que tanto los canales de sodio como de potasio, se abren
simultaneamente, y que el hecho de que la corriente de sodio prevalezca al inicio del potencial de accion
permitiendo su disparo, es consecuencia de su cinética mas rapida respecto a los canales de potasio
(es decir, que los canales de sodio se abren con mayor rapidez que los de potasio).

e Esta animacion incluye la compuerta “h” de inactivaciéon de los canales de sodio, pudiendo inferir su
participacion en la fase de repolarizacién del potencial de accién asi como en el periodo refractario.

e Como desventaja, no muestra la asincronia en los cambios de estado de un mismo tipo de canal, lo que
sugerimos discutir especialmente en los canales de sodio, como fundamento en la diferenciacion entre
periodo refractario absoluto y relativo.

Por lo expuesto, consideramos que, si bien Neuron constituye una animacion aparentemente simple, no

obstante permite discutir conceptos muy relevantes y que hacen a la comprension cabal del potencial de

accion nervioso en futuros profesores.

En la Ensefanza Secundaria

Consideramos que esta aplicacion puede ser adecuada tanto para un 2° afio de Ciclo Basico, un 5° afo
diversificacion Ciencias Sociales y Humanidades, asi como para un 6° aio opcién Ciencias Bioldgicas, ya
que Neuron permite trabajar el tema con distintos grados de complejidad, pudiendo mostrarse u ocultarse
elementos y permitiendo emplearlo con objetivos mas o menos ambiciosos segun el nivel.

En segundo y quinto, puede ser utilizado para lograr la visualizacion de que la conduccion del impulso
nervioso (despolarizacién) se produce por la membrana y no por el interior del axon.

Este es un concepto erréneo muy comun a nivel de ciclo basico que puede persistir en niveles superiores
por lo que es conveniente trabajar en él.

A su vez, si complementamos la observacion de los cambios en las cargas eléctricas a ambos lados de la
membrana se puede aproximar a la nocion de potencial de accidén como cambios eléctricos bruscos a nivel
de la membrana. Para ello es conveniente trabajar de manera coordinada con otras asignaturas, conceptos
como el de ién, entre otros.

El agregado de la lectura y analisis del registro, permite dar una aproximacién mas real a la concepcién de
potencial de accién nervioso, sin inducir a errores.

Su utilizacién en sexto es de utilidad para una actividad introductoria, pero no permite profundizar en los
conceptos de umbral y periodo refractario, ya que al ser una animacién y no un programa, no incluye la
posibilidad de cambiar variables.

Fundamentacién de la aplicacion de Neuron en Secundaria
Es oportuno comenzar el tema con una aplicacion mas sencilla y amigable, antes de introducir a los estu-
diantes en el uso de herramientas mas complejas como el Axovacs o el Nerve, y asi favorecer una compren-
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sion mas global del fendmeno. Ademas de ser facil de comprender, puede resultar mas atractiva para los
adolescentes.

REFLEXIONES FINALES

Para finalizar, nos interesa destacar:

e Las herramientas que presentamos permiten abrir los horizontes de los procesos de ensefanza y de
aprendizaje en el marco de las NTICs, permitiendo al docente “experimentar” también en sus practicas,
incorporando nuevos elementos y promoviendo siempre un analisis critico de los mismos. En tal senti-
do, consideramos oportuno citar en este momento lo expresado por Fiore y Leymonié (2009) en relacion
a que “se necesita la coherencia interna del material audiovisual y no utilizar los medios porque se
encontré casualmente un buen material. Se requiere una planificacion del curso con estos medios en la
que se estimule la comunicacién audiovisual y la lectura critica de los mensajes emitidos”.

e Tanto con el Nerve como con el Axovacs se posibilita la coordinacién de actividades entre docentes de
diferentes asignaturas como Fisica y Quimica, contribuyendo a la conceptualizacion de la Naturaleza
como una sola, y a su division artificial en asignaturas en forma arbitraria.

e Asimismo, permite la coordinacion entre docentes de Biologia de diferentes niveles, lo cual creemos
que seria muy provechoso para dar un sentido de continuidad y articulacion entre los contenidos de los
diferentes programas curriculares de la asignatura.

e La posibilidad motivacional que constituye utilizar una herramienta que permite la exploracion y el des-
cubrimiento por parte de los estudiantes de acuerdo a sus intereses y a sus tiempos particulares, posi-
bilitada por su utilizacion en Sala de Informatica trabajando en pequefios subgrupos de estudiantes.

e La posibilidad de promover el desarrollo de una variada y rica cantidad de habilidades, actitudes y
competencias. Entre ellas: la curiosidad, el trabajo en equipo, la busqueda de respuestas y el planteo de
nuevas preguntas, promoviendo el desarrollo de un pensamiento divergente, creativo y critico, asi como
un trabajo auténomo y un aprendizaje autorregulado.

Seria de gran beneficio también proponer una evaluacion sobre el uso de estas herramientas por parte de

los alumnos, que nos brinde mayores elementos para la mejora en futuras propuestas. Resultaria de gran

valor también una evaluacién por el colectivo docente de diferentes asignaturas, posibilitando la colabora-
cion mutua y la socializacion de experiencias y conocimientos.
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7. BIOMONTAIJES CASEROS

Prof. Lic. Marianela Cirimello y Prof. Cristina Fagundez. |.F.D. de Artigas.
marianelacirimello@gmail.com

INTRODUCCION Y FUNDAMENTACION DEL TRABAJO

El articulo que presentamos es en realidad producto del trabajo de dos niveles de formacion docente, uno de
3° afo, realizada en el 2010 una salida de campo, y otro este afo, ya en 4°. En este ultimo se planteo, en el
marco del Taller de Biologia (Apoyo a la practica docente), la necesidad de ampliar y renovar el material de
las vitrinas del laboratorio en cuanto a Biomontajes, con miras de poder hacer material similar en las escue-
las para el “Rincon de Ciencias” cuando les toque ejercer la profesién como futuros maestros.

Al hacer la salida de campo el afio anterior colectamos algunos materiales, principalmente valvas de Moluscos,
exoesqueletos de Artrépodos, endoesqueletos de Equinodermos, algunos insectos, entre otros ejemplares.
Posteriormente los alumnos dedicaron clases practicas a clasificar empleando Claves Taxondmicas. Este
afio surgi6 la idea de su acondicionamiento para el uso y exposicion en el laboratorio.

El plantear la necesidad de tener un Laboratorio, un Aula-Laboratorio, o un Rincén de Ciencias, nos lleva a
preguntarnos por qué deben ensenarse Ciencias en la Escuela.

Resulta evidente que en el mundo actual, donde hay un flujo constante y creciente de informacion cienti-
fico-tecnoldgica, el alumno debe iniciarse en la comprension y construccidon de los conceptos cientificos.
Pero no por esto debemos creer que los alumnos deban convertirse en pequenos cientificos. Los alum-
nos no son cientificos ni tampoco lo somos los docentes. Los métodos de la Ciencia distan mucho de ser
como habitualmente se presentan a través del conocimiento escolarizado. Si bien no hay un “Método
cientifico”, debemos referirnos a estos como “Marcha experimental”’, ya que suponen sélo una cierta
sistematizacién y ordenamiento de los procedimientos que supuestamente sigue la Ciencia. Ciertas co-
rrientes epistemoldgicas del siglo XX, han expuesto que en la mente de los cientificos, la teoria precede
a la hipotesis, y por tanto, a la experimentacion. La ciencia surge como un producto social y mutable,
donde no hay verdades absolutas.

La Ciencia, por tanto, no debe presentarse al alumno como un producto acabado, ni debe esperarse que de
las actividades practicas se infieran los principios cientificos, como si estuviéramos redescubriéndolos. Por
lo tanto no podemos ser excesivamente ambiciosos en cuanto a lo que esperamos de dichas practicas.
La ensefianza de las Ciencias en la escuela apunta al desarrollo de competencias diversas, no exclusiva-
mente cognitivas y motrices, sino también actitudinales, tales como la curiosidad, la flexibilidad intelectual y
el espiritu critico.

Muchas veces existen ejemplares que no son faciles de obtener y que es de utilidad conservar por medio de
distintas técnicas en el Laboratorio. Estos ejemplares pueden ser usados oportunamente, haciendo posible
su observacion, (que de otro modo seria poco probable), dependiendo de la época del afio o por otros
motivos. En cuanto a los vertebrados debemos tener en cuenta la Ley 18.611 (Ley de Experimentacion
Animal) que fue aprobada en el afio 2009 y regula los procedimientos para la utilizacién de animales en
actividades de experimentacion, docencia e investigacion cientifica.

Estas técnicas requieren de tiempo y dedicacién. Los recursos elaborados tienen, muchas veces, ademas
de interés cientifico, valor estético.

Entendemos por biomontaje aquellas técnicas y manipulaciones que nos permiten acondicionar el material
natural fijado de modo tal que pueda exhibirse en la forma mas adecuada posible, teniendo en cuenta los
fines didacticos.

Aveces puede contarse con la colaboracién de los propios estudiantes para conseguir determinados mate-
riales. Por ejemplo, muchos de los objetos y restos que se tiran a la basura (cajas, recipientes, cables,
aparatos y juguetes viejos, etc.) pueden ser Utiles para muchas experiencias; también los estudiantes pue-
den aportar elementos naturales recogidos por ellos mismos (rocas, restos marinos, plantas, etc.). Con ello,
no solo se facilita la tarea del docente, sino que se aumenta el interés de los estudiantes por la naturaleza.
Ahora bien, para que esta colaboracion sea fructifera es necesario que se realice de una manera organiza-
da, siguiendo las orientaciones dadas por el docente.

Muchas veces, los docentes colectan ejemplares muertos en la costa o que caen de los arboles (no depre-
dan), o que encuentran en sus vacaciones, porque piensan que este material puede ser valioso para las
actividades practicas del afio lectivo. Esta es una caracteristica del docente de Biologia: proveer material
para el laboratorio.
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¢ POR QUE REALIZAR TRABAJOS PRACTICOS?

Los trabajos practicos son considerados una de las actividades mas importantes en la ensefianza de las

ciencias por diferentes razones:

e Motivan al alumnado (Sanmarti: 2000)

e Permiten un conocimiento vivencial de muchos fenémenos.

e Pueden ayudar a la comprension de conceptos.

e Proporcionan experiencia en el manejo de instrumentos de medida y en el uso de técnicas de laborato-
rio y de campo.

e Permiten acercarse a la metodologia y los procedimientos propios de la indagacion cientifica (Perales,
2000).

e Constituyen una oportunidad para el trabajo, en equipo y el desarrollo de actitudes y la aplicacién de
normas propias del trabajo experimental; planificacién, orden, limpieza, seguridad, etc.

Los intereses de los estudiantes, sus estilos de aprendizaje, las caracteristicas del grupo, los recursos
disponibles, son factores reales que determinan las decisiones del docente valorando las posibilidades de
su actuacién y las de los estudiantes. Es necesario disponer de un esquema integrador de los diferentes
tipos de trabajos practicos sin descartar ninguno.
Utilizar actividades diversas, implica dar mayores oportunidades a los estudiantes para la construccion de
sus conocimientos. El modelo tecnicista de concebir la practica ha logrado amplia difusiéon en el medio
educativo, y de alli que se entienda la practica como teoria aplicada. Es aqui, donde surge la necesidad de
rescatar la relacién teoria-practica, haciendo hincapié en que toda practica tiene un referente tedrico. Este
referente tedrico puede estar explicitado e identificado con diferentes lineas del pensamiento, o hacer parte
de las creencias del docente, conformadas por las teorias implicitas, de las cuales no siempre se tiene
conocimiento. En realidad, en toda practica el referente tedrico tiene un poco de cada uno de estos compo-
nentes, lo explicito y lo implicito, pero también tiene mucho de intuitivo. La relacién teoria-practica, segun
Canal (1987), podemos entenderla en términos de pensamiento y accién, con un enfoque individualista, que
presupone una vision unilateral y racionalista, segun la cual, las ideas orientan y dirigen la practica. Pero
también, en contraposicién, tenemos a quienes consideran la relacion teoria-practica como un proceso
publico, expresado en términos de relaciones y estructuras sociales, es decir, como un juego de roles. Este
perfil de roles se torna complejo cuando se cruzan la teoria y la practica o viceversa. Las practicas cobran
significado cuando se teoriza sobre ellas, y las teorias adquieren significado histdrico, social y material en la
practica.
Cuando se interroga a los alumnos sobre cudles son las actividades que para ellos resultan mas atractivas
en las clases de ciencias, la respuesta que surge como una constante es: la propuesta de actividades del
laboratorio.
Los alumnos de formaciéon docente suelen contraponer esta opcion de una ensefianza experimental con
una ensefianza libresca, que resulta poco interesante y desmotivadora. Se puede afirmar que este parecer
de los alumnos es compartido por la mayoria de los docentes, si bien las diversas situaciones que enfrentan
adiario: falta de instalaciones y de material adecuado, laboratorios que se utilizan como salones de clase, un
excesivo numero de alumnos, etc. no les permite realizar todas las actividades practicas posibles. El papel
que juega la experimentacion en las ciencias ha sido siempre sobrevalorado; ejemplo de esto lo tenemos en
que son llamadas generalmente ciencias experimentales. Es pertinente precisar que la experimentacion, si
bien ocupa un lugar importante dentro del conocimiento cientifico, no representa la base del mismo, lo que
realmente soporta el conocimiento son las teorias.

El término actividades practicas suele usarse indistintamente como sinébnimo de actividad experimental,

aludiendo a actividades que se realizan en el laboratorio, en el salén, en domicilio o en una salida de trabajo

de campo.

Las actividades practicas en la ensefianza de la Biologia se conciben:

e Como una actividad social —desde la perspectiva vigotskiana- que reconoce la complejidad y diversi-
dad de cada miembro del grupo en la construccion del conocimiento.

e Como una actividad cientifica auténtica —desde el modelo CTS- orientada por la discusion, el debate,
la toma de decisiones instrumentales, personales, sociales, teéricamente argumentadas que promue-
ven la construccion de modelos cientificos en el contexto del nivel curricular primario o medio, producto
de una actividad racional y razonable.

e Como una actividad intelectual, que habilita a los estudiantes a realizar nuevas miradas del mundo
que nos rodea.

Como expresa Dibarboure (2001), la actividad experimental en el ambito cientifico es fundamental-

mente una tarea intelectual. Analizar un hecho manipulandolo, cambiando las condiciones, modificando

las variables que seran observadas. Por lo expuesto es que Hodson (1994) caracteriza las actividades
practicas que se realizan en muchas instituciones como: “errébneamente concebidas, improductivas y de
poco valor educativo real’.
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Actividades como los biomontajes y muchas mas pueden facilmente ser llevadas a cabo en un salon de
clase, sin necesidad de costosas instalaciones y equipos. Una vez realizada la salida de campo se debe
procesar el material colectado. Si es de origen animal, debera ser acondicionado para su conservacién y su
posterior uso

Para la preparacion de material natural zooldgico preservado en soluciones conservadoras son necesarios
los siguientes pasos: 1) Colecta, 2) Anestesia y Muerte, 3) Preparacion de la solucion de liquido fijador, 4)
Fijacion y estabilizacion, 5) Pasaje al liquido conservador, 6) Biomontaje.

En este trabajo se describen dos formas de realizar Biomontajes llevadas a cabo en los grupos de 4° afio A,
B y C de Magisterio en el afio 2011, en la asignatura “Taller de Profundizaciéon en Practica Docente en
Biologia”.

TECNICA N° 1- BIOMONTAJES EN SOLUCION FIJADORA (ALCOHOL O FORMOL)

Materiales necesarios:

Frascos de vidrio de 1 o de 1/2 kg

Tapas de plastico para los frascos (ideales los que no son de rosca).

Film termoadhesivo o nylon (para asegurar que el cierre sea hermético).
Vidrio o acrilico cortado del tamafio adecuado para el frasco.

Tanza.

Pegamento siliconado.

Solucién conservadora.

Trozo (bloquecito) de espumaplast.

Material natural para realizar el montaje (previamente fijado y estabilizado).

Procedimento: Se puede hacer sobre: acrilico/ acrilico o acrilico/vidrio.

Si se va a usar una solucion preservadora en base a alcohol, no puede usarse acrilico solo. Debe montarse
el acrilico sobre vidrio, pegando con una gotita de pegamento siliconado y sujetando con tanza. En caso de
que se utilice acrilico sobre acrilico, una vez cortados del tamafo adecuado, se pegan entre si con 4 gotas
de cloroformo. El acrilico tiene por finalidad contrastar el ejemplar sobre el fondo, permitiendo una mejor
observacion del mismo.

Para comenzar el biomontaje, se corta el vidrio y/o el acrilico de tamafio adecuado al frasco. El acrilico se corta
con una sierra, puliendo luego los bordes con lija. El vidrio se corta con un corta vidrio de diamante, se pulen los
bordes pasando sobre el borde de una superficie ligeramente rugosa (ej. marmol) ("matar” el borde).

Luego de cortado se “presenta” el vidrio y/o el acrilico en el frasco estimando la ubicacion del ejemplar
dentro del mismo. Los ejemplares, si son de tamafo pequefio, se pegan sobre el acrilico con pegamento
siliconado. En caso de ejemplares voluminosos se atan o cosen con tanza. En caso de que no logre pegarse
el especimen sobre el vidrio o el acrilico, debido a que se trata de superficies lisas, se utilizan pequeinos
trozos del algodon como intermediarios entre el ejemplar y el acrilico.

Para el vertido de la solucion fijadora en el frasco, el orden a seguir es el siguiente: Se coloca el vidrio y
acrilico con el biomontaje dentro del frasco. Se vierte por detras de la cara donde se encuentra el ejemplar,
la solucion fijadora, no dejando camara de aire. Para asegurar el acrilico o el vidrio en su lugar, se coloca un
bloguecito de espumaplast entre éste y la tapa. Se tapa primero con film termoadherente, luego con tapa
plastica que no sea de rosca. El film puede asegurarse con hilo.

TECNICA N° 2- INCLUSION EN RESINA

La resina poliéster es un polimero termoestable (que no se deforma por accion del calor). En su presenta-
cion mas habitualmente usada para la inclusion de ejemplares naturales, es transparente o ligeramente
ambarina. Puede pulirse la superficie para facilitar la observacion de los materiales incluidos.

Materiales necesarios:

e Resina poliéster.

Catalizador (endurecedor o acelerador)

Agente de despegue (cera para pisos, gelatina, vaselina, aceite, alcohol polivinilico).

Moldes de vidrio, polietileno o polipropileno de color cremoso.

Disolvente: acetona, disan, xilol, para limpiar aquellas superficies sobre las cuales haya caido resina.
Recordar las precauciones a tomar con el xilol. (Ver Anexo)

Balanza, para determinar la masa de la resina.

Palillos de madera para revolver.

Papel de lija al agua, diferentes tamafios de grano.

Tabla de madera de aprox. 20 x 30 cm., para lijar.
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e Pasta para pulir resina poliéster o pulidor de cocina, pasta de dientes, pulidor para metales; etc.
Franelas y/o pafios suaves para lustrar.
Objetos para incluir: plantas prensadas, caracoles, valvas, insectos secos, equinodermos desecados,
material natural previamente fijado; etc.

Moldes:

Cuanto mas liso sea el molde, menores seran las imperfecciones de la superficie de la pieza. Los recipien-
tes deben ser tratados previamente con cera (por ej. cera para pisos). Deben ser de forma y tamafo adecua-
dos a la pieza que se desea incluir, su boca debe ser mayor o igual que la base (para permitir el desmoldado),
no deben ser de plastico rigido. Se debe considerar que luego que se ha volcado en el molde, la parte
superficial que queda en contacto con el aire se oxida, quedando pegajosa y despareja, lo que obligara a
lijarla posteriormente.

Técnicas de la Inclusion:

Se preparara, por ej., 100 gr. de resina. Se vierte de la misma la mitad en el recipiente mezclador (de vidrio)
y se le agrega endurecedor en proporcion del 2% (50 gr. de resina y 1 gr. de endurecedor- 25 gotas.).Se
revuelve con espatula de madera durante medio minuto, evitando que se formen burbujas. Antes de comen-
zar a preparar la resina conviene que se calcule el volumen que se va a necesitar, de acuerdo al molde
seleccionado y al tamafo del material a incluir.

El molde debe prepararse untandolo con el agente desmoldante elegido. Se vierte resina en el molde, hasta
la mitad de la altura que va a tener el bloque de resina. Se puede mezclar con varilla de vidrio, también para
evitar la formacion de burbujas y se deja endurecer parcialmente.

Luego de la gelificacion (etapa preliminar de la polimerizacion o endurecimiento de la resina), se coloca el
objeto a incluir y sobre éste, el resto de la resina que se prepara momentos antes.

Tanto en la primera como en la segunda etapa, puede presentarse la formacion de burbujas, que se deben
desalojar golpeando suavemente el molde sobre una superficie firme, hasta que las mismas lleguen a la
superficie.

Cumplidas estas etapas, solo resta esperar la polimerizacion, durante la cual es normal que aumente la
temperatura. Como medida de precaucion, conviene colocar el molde sobre una superficie de marmol, por
ejemplo, y mantener el area donde se esta trabajando bien ventilada. A las 24 hs. puede procederse al
desmoldado, para lo cual bastara, en la mayoria de los casos, con mover las paredes del recipiente plastico
para que entre aire. También podemos ayudarnos por medio de un cuchillo que se introduce por los lados
hasta separar la pieza.

Ellijado se realiza, si se desea, en todas las superficies o0, al menos, en aquella que quedd expuesta al aire.
Para lijar, se sujeta el papel de lija de grano mas grueso sobre una madera por medio de chinchetas y se lija
la pieza moviendo ésta sobre la lija. Cada vez que se cambie de lija, se lavara la pieza para evitar que los
granos mas gruesos se incrusten en la lija mas fina.

El lijado final puede hacerse bajo agua.

Para pulir la pieza, podemos usar diferentes abrasivos, antes mencionados.
El lustrado se realiza por medio de franela o pafio suave.

Ver figuras 7.1y 7.2 en Anexo de figuras color.

EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES

Podemos considerar estas actividades como una innovacién y casi un desafio a la hora de evaluar, como
un incentivo para todos sus participantes que escapa, al menos parcialmente, al contexto del aula. Indu-
dablemente este tipo de actividades contribuyen a despertar la curiosidad y lo que es sin duda mas impor-
tante aun, el respeto por la vida en todas sus manifestaciones. De acuerdo a esto es que la evaluacion de
la actividad cobra especial importancia ya que, segun Nirenberg y otros (2000), ella se convierte no sélo
en un reflejo de los resultados sino también en una herramienta significativa para la planificacion de
futuras actividades similares y para la replanificacion buscando siempre “aprender de lo hecho, de lo
errores y los aciertos, valorando lo positivo y lo negativo, para poder recomendar giros o refuerzos en la
accion futura”.

Es asi que la planificacién previa y la evaluacién posterior se encuentran alli donde las recomendaciones de
la segunda nos sirven para mejorar la primera. Para Fiore (2011) la evaluacion es una actividad de reflexion
sobre la accién, basada en procedimientos de recoleccion, anélisis e interpretacion de informacién con la
finalidad de emitir juicios valorativos. Permite formular recomendaciones para tomar decisiones que permi-
tan ajustar la accion presente y mejorar la accion futura, enmarcando siempre todo este proceso en la mayor
cantidad de instancias posibles. Da una vision integral, y no sélo reducida a contenidos conceptuales, valo-
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rando también procedimientos y actitudes. Por supuesto que no se trata solamente de criticar o elogiar, sino
que es absolutamente necesario “fundamentar las aseveraciones” para que la evaluacion sea realmente
productiva y verdadera, y nos permita superar las deficiencias y profundizar en las ventajas. En la defensa
oral del trabajo final del Taller de 4° de Profundizacion en Biologia, cada ejemplar presentado por los estu-
diantes fue acompafiado por una planilla o cuadro con el Filo o Division, junto con algunas caracteristicas
anatémicas, habitos y ecologia. Para la evaluacién de la presentacién final, se considero la informacion
proporcionada, el nivel de los contenidos manejados por los alumnos y también la correcta expresion de los
mismos usando la terminologia cientifica propia de la asignatura. Se consider6 también la actitud de interés
y compromiso con las actividades planteadas, el correcto y adecuado manejo del material empleado, el
trabajo en equipo y la receptividad a sugerencias y/u orientaciones aportadas por el docente y/o por sus
pares.

CONCLUSION

Las actividades practicas, mas alla de los lineamientos tedricos que sustente la intencionalidad del docente
al realizarlas, constituyen unidades con significado en la secuencia didactica que las incluye. Cuando deci-
mos practicos de laboratorio, hacemos referencia a actividades que promueven las relaciones interpersonales
de todos los involucrados, alumnos con alumnos, alumnos con docentes, en una accion participativa, me-
diada por recursos materiales. Cada una de las técnicas usadas para preparar los biomontajes descritas en
este articulo es de gran riqueza y de ningun modo seria equivalente a ellas trabajar con una lamina o con un
texto, aunque puedan ser actividades complementarias.

La accion emprendida en un practico de laboratorio, bajo diferentes intencionalidades didacticas, tiene que
potenciar la integracién participativa, es decir, los alumnos tienen que vivenciar los nexos que la propuesta
de ensenanza plantea con el fendmeno en cuestion, tendiente a favorecer su representacion o resignificacion
contextualizada. Los contenidos abordados hoy en el Programa de Educacion Inicial y Primaria del Plan
2008 implican conceptos, procedimientos y actitudes, de facil deduccion en la secuencia didactica.

Es preciso que la aplicacion de los conceptos y las actividades de aula estén formuladas en contextos
cercanos a la vida cotidiana de los alumnos y que sean variadas porque, como es sabido, la transferencia
de un conocimiento de un contexto a otro no es tarea sencilla. Ademas es fundamental no olvidar la
funcionalidad del aprendizaje. Es aceptado que se logra una mayor motivacion de los alumnos si estos
ven que el aprendizaje en la escuela encierra una utilidad para ellos, pues les permite comprender mejor
el mundo que les rodea, expresar sus opiniones y tomar decisiones sobre cuestiones diversas. En mu-
chas ocasiones nos resulta dificil a los docentes salir del contexto académico y poner ejemplos o activida-
des que trasciendan la barrera académica y sean Utiles para los alumnos. Es un esfuerzo que merece la
penarealizarse.
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ANEXO
Precauciones:

Nombre quimico: Xileno. Férmula quimica: C,H, (CH,),. Sinénimos: Xilol; Dimetil -benceno; Metil-tolueno.
Familia quimica: Hidrocarburos aromaticos. “INFLAMABLE”

Clasificacion de riesgo del producto quimico:
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a)

Peligro para la salud: Los vapores causan dolor de cabeza y mareos. El liquido irrita los ojos y la
piel. Sillega a los pulmones causa tos fuerte con rapido desarrollo de edema pulmonar. Si se
ingiere, causa nausea, vomitos, dolor de cabeza y puede ser fatal. Pueden ocurrir dafios a los
rinones y al higado.

Sobreexposicién: Inhalacion: Puede causar dolor de cabeza, respiracion dificultosa , o pérdida de la
conciencia

Contacto con la piel: Causa irritacion a la piel

Ingestion: Irritacion tracto digestivo, nausea, vomito, convulsion, coma.

Peligro medio ambiente: Contaminacion del agua.

Peligro especial: El mayor peligro es su inflamabilidad.



8. EXPERIMENTACION CON ANIMALES:
ALGUNAS REFLEXIONES BIOETICAS

Mag. Silvia Umpiérrez Orono* e Ing. Agr. Susana Vieira*.
* Coordinacion académica. ** CeRP del Sur “Prof. Clemente Estable”
silviaumpierrez@yahoo.com.ar

INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objetivo llamar a la reflexiéon acerca de la Ley N° 18611 (Ley de Experimentacion
Animal) y nuestro accionar desde el aula de formacion docente en Biologia. La citada Ley fue aprobada en
el afo 2009 y regula “los procedimientos para la utilizacion de animales en actividades de experimentacion,
docencia e investigacion cientifica”. El texto completo de la Ley esta disponible en la pagina de la Comision
Nacional de Experimentacion Animal http://www.cnea.org.uy/.

Solamente contempla a los animales del Filo Cordados, Subfilo Vertebrados: Peces, Anfibios, Reptiles, Aves
y Mamiferos. Por tanto, en este trabajo s6lo abordaremos lo relacionado a estos animales, y no el uso de
otros animales que tradicionalmente han sido utilizados en el aula, muchas veces de forma cruenta: lombriz
de tierra, caracoles, insectos, entre otros.

Otro aspecto importante de la ley es que prevé la creacion de la Comision Nacional de Experimentacion
Animal (CNEA), que incluye un representante del Ministerio de Educacion y Cultura. No se contempla en su
integracion, ningn miembro del Consejo de Formacion en Educacion.

En el presente afio, hemos solicitado la integracion del CFE en la CNEA, y hemos sido aceptados con voz y
sin voto. Ya se esta participando activamente de las reuniones de la misma.

LOS CONTENIDOS CURRICULARES EN FORMACION DE PROFESORES EN CIENCIAS BIOLOGICAS
Y LAS ACTIVIDADES SUGERIDAS EN ELLOS

El texto de la Ley expresa: “Se entiende por experimento a los procedimientos efectuados en animales
vivos, buscando la elucidacion de fenédmenos fisioldgicos o patoldgicos, mediante técnicas especificas y
pre-establecidas; y por muerte por medios humanitarios o eutanasia, a la muerte de un animal en condicio-
nes que involucren un minimo de sufrimiento.”

Hemos analizado los programas del Plan 2008, curriculo actual de la formacion de Profesores en Ciencias
Bioldgicas del Consejo de Formacion en Educacion. Presentamos a continuacion un listado de ejemplos de
las actividades practicas que implican experimentacion, traslado, mantenimiento y/o sacrificio de animales.

Tabla 1:

ASIGNATURA EXPERIENCIAS SUGERIDAS

Biofisica -Medida del potencial de lesidon en musculo esquelético de anfibio.
-Obtencidn de las curvas tension-longitud en musculo esquelético de anfibio.
-Aplicacion del estudio de los diferentes tipos de contraccion muscular al
corazon entero en el contexto de las fases del ciclo cardiaco.

Zoologialll -Observacion de circulacion sanguinea en cola de renacuajo o pez.
-Mantenimiento de especies vivas en el laboratorio.
-Diseccion de un anuro.
-Seguimiento del desarrollo de un anuro.
-Mantenimiento de ejemplares en terrarios.
-Técnicas de colecta y conservacion.
-Colecta y manipulacién de ejemplares de reptiles.

Taller de Laboratorio -Técnica de colecta y traslado. Criterios de colecta.
-Diferentes técnicas de estudio de materiales frescos (animales, vegetales).
A titulo de ejemplo: disecciones, accion enzimatica; digestion in vitro; etc.
-Mantenimiento de seres vivos en el Laboratorio: Bioterios, Acuarios, Terrarios,
Acuaterrarios, Lumbricarios, etc.

Fuente: www.cfe.edu.uy
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ALGUNAS CONSIDERACIONES PEDAGOGICAS Y BIOETICAS

Consideramos que los ejemplos dados en la Tabla 1 deben manejarse con mucha precaucién y con adecua-
do conocimiento del contenido de la Ley. Algunos de ellos no deberian realizarse. Los argumentos para
sostener esta ultima afirmacién no radican en la aplicacién durante la practica profesional de los egresados;
es decir, no pueden depender del hecho de si van a llevar a cabo estos practicos o no en la escuela o en el
liceo, con sus alumnos. No puede ser una razoén utilitarista, acotada al uso o no de un conocimiento en el
futuro. La formacién docente debe ir mucho mas alla de ensefiar lo “necesario”, y debe tener horizontes mas
amplios que la Biologia en si misma. Pedagdgicamente podemos aceptar que todo conocimiento y procedi-
miento que sea pertinente y que esté a nuestro alcance, debe y puede ser ensefiado. Segun Zabalza y
Zabalza (2003), los indicadores de calidad de la docencia universitaria evolucionan histéricamente, pero en
la actualidad son:

e desarrollo de competencias profesionales, personales y sociales que trascienden los contenidos cienti-

ficos.

e Aportacion a la resolucion de demandas sociales con rentabilidad de esfuerzos, recursos y tiempo.
e Coherencia entre el programa curricular y el proyecto formativo que se persigue.
Algunos de los practicos enumerados en este articulo pueden ser sustituidos por otros, sin producir un
descenso en la calidad de la ensefianza en Formacion en Educacion. Proponemos el uso de animales
muertos, que se puedan adquirir en los comercios de venta de alimentos (peces, aves, anfibios, mamiferos)
0 que se puedan colectar muertos en las salidas de campo, o en la carretera y ser resguardados en freezer
en los laboratorios de los centros educativos hasta el momento de su uso. Aquellos practicos que persigan
observacion de fenédmenos dinamicos, imposibles de hacerse con animales muertos, pueden ser sustitui-
dos por simuladores mecanicos (ver Fig 8.1 en Anexo Figuras), videos obtenidos en la web o los diversos
recursos que ofrecen las nuevas tecnologias.

Los paradigmas cientificos, sociales y culturales han evolucionado produciendo cambios en lo que es acep-
table dentro del aula de formacion docente. El desarrollo de la Bioética ha hecho que nos posicionemos de
otra manera frente a la naturaleza y los seres vivos. De ahi que debamos plantearnos si ciertas actividades
practicas que otrora se realizaron en nuestros laboratorios, hoy son cuestionables. De acuerdo a Garcia
Capilla (2007), el concepto de Bioética fue propuesto en 1970 por el oncélogo Rensselaer van Potter, conci-
biéndola como una ciencia que actua de “puente entre dos culturas: la de las ciencias y la de las humanida-
des”, definiéndola como basada en una “moral ecoldgica”, en razén de la “creciente capacidad de interven-
cion de la ciencia y la tecnologia sobre la naturaleza”. Luego, el concepto de Bioética evoluciona hacia la
medicina y la salud, regulando la relacién médico-paciente principalmente. Es una disciplina emergente que
requiere de intervenciones interdisciplinarias, y de la “deliberacion de expertos y profanos” para arribar a una
toma de decisiones responsables. En la bioética coexisten los derechos perfectos e imperfectos'; lo publico
y lo privado.

De acuerdo a los cuatro principios morales considerados por Beauchamp y Childress (Cristina 2006): auto-
nomia, beneficencia, no maleficencia y justicia, tendriamos un conflicto entre los dos primeros. Realizar
practicos en el laboratorio de ciencias de formacion de profesores y maestros, debe pasar por una decision
personal primeramente, debido a la libertad de catedra y a la inclusion de los mismos en los programas
vigentes (principio de autonomia). El principio de beneficencia sin embargo dicta la obligacién positiva hacia
otros. “Necesitamos asegurar que podemos proveer el beneficio que decimos que vamos a proveer sobre el
posible o probable dafio que podamos causar para lograr un fin determinado” (Cristina 2006).

En el caso que la decisidn fuera llevar a cabo practicos con animales vivos, debera pasar, en un futuro
cercano, por la deliberacién publica. Apelamos a la reflexién personal en cuanto a la cuantificacién y califica-
cion de costos-beneficios pedagdgicos de esas actividades.

MEDIDAS A CORTO PLAZO DESDE EL CONSEJO DE FORMACION EN EDUCACION

De acuerdo a la Ley 18611, el Consejo de Formacion en Educacion, a través del Departamento Académico
de Ciencias Bioldgicas, debera realizar su registro ante la CNEA, para integrar la lista de instituciones del
pais que llevan a cabo alguna o varias de las actividades con animales indicadas en la Ley citada.

A continuaciéon deberemos instrumentar la formacion y puesta en marcha de nuestra propia Comision de
Etica en el Uso de Animales (CEUA), dispuesta en el Art. 9° de la Ley. La misma estaria formada por: un
meédico veterinario, un docente o investigador del Departamento Académico y un representante de la comu-
nidad. En el Art. 11° de la Ley se detallan los cometidos de la misma. En esta primera etapa se encomenda-
ria a la CEUA la difusién de los alcances de la Ley y la elaboracién de los Protocolos.

Luego debera impulsarse la acreditacion de docentes, de acuerdo a los cursos requeridos por la CNEA,
para poder realizar y/o supervisar la realizacion de las actividades comprendidas por la Ley.

"Los derechos perfectos son los que obligan a todos por igual, y pueden ser exigibles de forma coactiva; los derechos imperfectos
son los que obligan solo a nivel individual (Garcia 2007).
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INVITACION A LA REFLEXION

Mas de 100 millones de animales son sacrificados anualmente para experimentacion de diversa indole,
para la investigacion sanitaria y farmacéutica, entre otras. (Aramini 2007 y Silva s/f). No nos pronunciamos
desde aqui en contra de la experimentacién cuando la finalidad es generar nuevo conocimiento util para la
humanidad y se evita o minimiza el sufrimiento del animal utilizado.

Pero no hallamos su justificacién en el marco de la formacion de docentes de Educacion Primaria y Media.
La libertad de catedra y el principio moral de autonomia permiten que la decision sea de cada uno desde su
practica profesional; abogamos para que no se deje de lado el respeto por todas las formas de vida del
planeta y el cumplimiento de lo exigido por la Ley 18611.

¢, Cual es el mensaje que trasmitimos a los estudiantes cuando el beneficio proporcionado en ensefianza no
justifica el sacrificio o sufrimiento de un animal? Hay opciones didacticas disponibles.
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9. POSTER, CUADERNO BITACORA Y PRESENTACION ORAL:
INTEGRACION DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y TEORICAS
COMO PARTE DE UN PROYECTO DE EVALUACION

FORMATIVA Y AUTENTICA

Prof. Yacqueline Tipoldi. IFD de la Costa.
jactipol@gmail.com

CONTEXTO CONCEPTUAL

Las actividades practicas en la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales son consideradas
fundamentales en todos los niveles. Mas aun, si tomamos en cuenta la formacién docente, donde el
trabajo experimental debe ayudar a los estudiantes a construirimagenes mentales, comprensiones pro-
fundas y, ademas, contribuir a elaborar las teorias subyacentes de ensefianza que orientaran sus futuras
intervenciones en el aula. Los docentes que hacemos de estas tareas una profesion, estamos conscien-
tes que no es tan simple la ecuacién “ensenanza = aprendizaje”. Se puede “dar clases” sin que se produz-
can aprendizajes e incluso aprender sin que haya mediado una intencién de ensefianza. También, es
posible observar a través de la tarea docente diaria, la escasa profundidad que alcanzan algunos apren-
dizajes en los estudiantes, poniéndose de manifiesto lo que Perkins denomina “sindrome del conocimien-
to fragil”. En instancias de examenes o cursos posteriores nos sorprende encontrar que gran parte de lo
ensefiado fue olvidado o que los estudiantes no pueden aplicar su saber en otro contexto, existiendo
dificultades para integrar, poner en préactica y transferir a nuevas situaciones los conocimientos que apa-
rentemente dominan. Con la idea de aproximarnos cada vez mas a la comprension profunda de los topi-
cos relevantes del curso, lograr la integracion entre las actividades tedricas y practicas, hacer de la trans-
ferencia una forma de trabajo cotidiano, se realiza esta propuesta basada en los cuatro pilares de la
pedagogia para la Comprension que Stone (1999) explicita: ;Qué tépicos vale la pena ensefiar?;Qué
aspectos de esos tépicos deben comprender los estudiantes? ; Codmo debemos ensefar y qué activida-
des son mas adecuadas para comprender?; Como pueden saber estudiantes y docentes qué han com-
prendido?

Segun Perkins, pionero en EpC' “El conocimiento, la habilidad y la comprensién son el material que se
intercambia en educacion”’. En este trabajo se tomara la comprensiéon como la concibe el mismo autor:
“...comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe”. Este con-
cepto incluye todo lo que nos proponemos a través del trabajo practico. Por un lado, la integracion entre el
“pensar y el actuar’ que habla del didlogo que tiene que existir entre la teoria y el desempefio practico,
dado que en formacién docente no solamente el estudiante tiene que saber, sino que tiene que pensary
actuar de acuerdo a lo que sabe. Por otro, la “flexibilidad” que hace alusion a la habilidad de transferir o
aplicar en distintos contextos los conocimientos en cuestion. En este sentido, a través de la presente
propuesta, el estudiante de nivel terciario, a partir de la profundizacion tedérica de un tdépico o problema
elegido de los temas curriculares, puede disefar e integrar actividades practicas. Estos trabajos teorico-
practicos se concretan organizandolos en un proyecto, cuyas fases consignan distintos desempefos que
evidencian la evolucion en la comprensién de los estudiantes. Ejemplos de desempenos de comprension
son el cuaderno bitacora, la presentacion de un tema a pares con ayuda de diapositivas electronicas, la
ejecucion de una actividad practica y a partir de ella, la construccion de un péster. Dichos trabajos cons-
tituyen los productos intermedios y final del proyecto, los cuales son evaluados en forma continua por
instancias de tutoria del profesor, a través de devoluciones y orientaciones, retroalimentando el proceso
de aprendizaje. De esta forma, el estudiante incorpora conocimientos disciplinares teérico-practicos, a la
vez que desarrolla las competencias necesarias para formarse en un contexto muy similar al de la vida
real, abordando la complejidad al concretar una tarea que constituye lo que Perkins denomina “jugar el
juego completo”, es decir, que tiene sentido en si misma, comienza, se desarrolla y termina, constituyen-
do un “aprendizaje pleno”.

¢A QUE LLAMAMOS EN BIOLOGIA “ACTIVIDAD PRACTICA™?

Caamafio (2003), llama “Actividad Practica” a una amplia gama de trabajos, que dependiendo de los objeti-
vOos que se propone el profesor, se pueden clasificar en diversas modalidades, pudiendo reconocer en
nuestras clases alguna de ellas en su forma “pura” o en una misma actividad exhibir la confluencia de
propuestas diferentes.

' EpC: Ensefianza para la Comprension.
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A - Trabajos o salidas de campo. En Ciencias Naturales los trabajos de campo consisten en una jornada
fuera de lo habitual, en proximidad con la naturaleza, en un lugar donde los aprendizajes se trasladan a un
ambiente natural alejado del contexto del aula, donde los estudiantes toman contacto de diversas formas
con el mundo real y donde el profesor puede aprovechar la sensibilizacion del alumno para promover valo-
res y conocimientos. Estas instancias resultan motivadoras porque rompen con la rutina de las clases dentro
del instituto, pero ademas son generadoras de oportunidades de aprendizaje, antes, durante y después de
la realizacion de la misma. En este sentido, promueven el desarrollo de habilidades que se ponen en juego
en la planificacion, desarrollo y posterior procesamiento de la salida de campo, como por ejemplo: la cons-
truccion de colectores de insectos y la familiarizacién con distintas estrategias de conservacion; el aprendi-
zaje sobre una colecta ecoldgica de muestras vegetales y el disefio posterior de un herbario; el registro
fotografico y posterior utilizacién de claves taxonémicas.

B - Experiencias. Son aquellas actividades practicas que tienen como finalidad familiarizar al estudiante
con la percepcién de materiales, seres vivos, sus componentes, procesos y fenémenos. Ej. Observacion de
células, metamorfosis de anfibios o clasificacién de moluscos por sus caparazones.

C - Experimentos ilustrativos y construccion de modelos. Es la aproximacién a un fenémeno a través
de un modelo experimental. Por ejemplo, la formacion de lluvia acida en el aula, el cultivo de hongos y
bacterias en placas de Petri, la confeccion de una maquina de fumar. En este tipo de actividades practicas,
ademas de la riqueza que implica el disefio y construccion del modelo experimental, pueden trabajarse
analogias, profundizando en las semejanzas y diferencias existentes entre el “anélogo base” y el “analogo
objetivo”, potenciando su finalidad didactica (Chamizo, 2010)

D - Ejercicios practicos. Tienen por finalidad el desarrollo de técnicas que el estudiante debe realizar con
destreza en la asignatura. Se pueden distinguir de orden exclusivamente practico, como manejar el micros-
copio o realizar un preparado; de orden tedrico, como confeccionar tablas, graficos; o de comunicacion:
saber realizar un informe, una presentacion o un poster.

E - Investigaciones de aula. Realizadas a partir de un problema tedrico o practico simulando la tarea que
realizan los cientificos, elaborando hipétesis de trabajo, seleccionando una metodologia, experimentando o
recabando informacion y luego reflexionando sobre los resultados. Ejemplos de temas de investigacion: ¢ El
agua de los lagos de la Costa de Oro tienen contaminantes? ; Qué cantidad de lipidos contiene una hambur-
guesa?

ACTIVIDADES PRACTICAS CON “VALOR AGREGADO”: ; POR QUE INTEGRAR LAS PRACTICAS AUN
PROYECTO DE EVALUACION FORMATIVAY AUTENTICA?

Segun Atorresi y Ravela (2009), un proyecto es un conjunto de desempefios de anticipacion, que supone la
capacidad de visualizar algo que todavia no es. Cuando hablamos de un Proyecto de Evaluacién Formativa
y Auténtica, estamos pensando en la planificacion en fases de una serie de desempefios de comprensién
que, al concretarse paulatinamente en el tiempo, favorecen el logro de un aprendizaje en un contexto autén-
tico, muy similar al real (Bravo y Fernandez, 2000). Dicha meta, solamente puede ser lograda a través de
instancias de evaluacion continua, cuyo centro no es la calificacion sino la formacion, a través de actividades
que comienzan, se desarrollan y terminan, en “ciclos sucesivos de ensefiar- aprender — evaluar-se” (Atorresi
y Ravela 2009).

¢ Por qué integrar las actividades practicas a un proyecto con estas caracteristicas?

A - Porque es una actividad motivadora. Un proyecto concebido de esta manera es una actividad que
motiva porque el docente cede parte del control a los estudiantes (Huertas y Rodriguez, 2000). Los alumnos
eligen su equipo de trabajo, negocian y seleccionan un tépico que les resulta interesante de una serie
numerosa de temas-problema curriculares, deciden la metodologia, la dinamica y el enfoque que le van a
dar. También proponen criterios de valoracion para las actividades que se llevaran a cabo, a través de los
cuales se autoevaluan primero y son evaluados por el docente y sus pares después.

B — Porque permite formas de evaluacién alternativas y no tradicionales (Bravo y Fernandez, 2000).
Como se menciond en el apartado anterior, los criterios de evaluacién son negociados entre los estudiantes
y el docente como primera tarea: las “reglas de juego”’ se conocen antes de comenzar y guian todo el
proceso. El desarrollo del mismo, es tutorado? por el profesor, el cual no espera al final del proyecto para
valorar la produccion de los alumnos, sino que en cada una de las fases o cuando se considere necesario,
realiza devoluciones y orientaciones a partir del cuaderno bitacora y los productos intermedios. Esta forma
de evaluacion cuya finalidad no es calificar, sino la formacién y el aprendizaje de los estudiantes, se deno-
mina evaluacioén diagndstica continua y es uno de los componentes medulares de la EpC. Finalmente, la
calificacién y acreditacidn del proyecto coincide con la mejor versién de los trabajos presentados, dentro del
tiempo estipulado.

2 RAE — De tutorar, tr. Poner tutores.
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C — Porque constituye un “reto abarcable”. Si se propone a un grupo de estudiantes sin preparacion
alguna, un parcial en el cual se consigna: realizar la profundizaciéon de un tema-problema desafiante en la
asignatura, llevar a cabo una exposicion en publico con diapositivas electronicas, concretar en el laboratorio
una actividad practica, registrar en forma fotografica, comunicar en forma de pdoster y entregar un cuaderno

bitacora que de cuenta del proceso llevado a cabo: es posible que los estudiantes terminen estresados y

pensando que no van poder con un reto que supera sus posibilidades. Si por el contrario, se propone el

mismo proyecto fragmentado en fases, donde cada etapa tiene su consigna, tiempo, instancias de tutoria'y
productos intermedios accesibles, el estudiante superara la “experiencia umbral’®, lograra ir concretando las
etapas. El efecto sera distinto: el desafio y la motivacién por el aprendizaje.

D — Porque genera oportunidades de aprendizaje pleno. Segun Perkins (2010), el aprendizaje pleno se

consigue a través de siete principios:

e d.1. Jugando el juego completo, es decir, proponiendo una tarea compleja que tenga sentido en si
misma y donde el estudiante pueda tener conciencia de qué esta haciendo y por qué, lo que da un mayor
significado a su desempefio.

e d.2. Logrando que valga la pena. El estudiante, muchas veces, comienza a “tomar el gusto” al conoci-
miento, luego de tener la oportunidad de profundizar, dado que no siempre lo importante de un tépico es
evidente.

e d.3. Trabajando mas sobre las partes dificiles. Las areas de dificultad son especialmente tutoradas por
el profesor y en forma personalizada.

e d.4.Jugando de visitantes. Silos estudiantes se acostumbran a aplicar sus conocimientos en diferentes
tareas y en distintos ambitos, favorecemos el aprendizaje flexible y la transferencia de saberes a distin-
tos contextos.

e d.5. Descubriendo el juego oculto. Al profundizar en un tépico, descubrimos que debajo de lo evidente
existen multiples capas de profundizacion, las cuales son interesantes e importantes para desempenar-
se bien en la asignatura.

e d.6. Aprendiendo del equipo y de los otros equipos. Aprender es una experiencia social y como tal la
experiencia de trabajar colaborativamente enriquece en conocimiento y habilidades sociales, por ejem-
plo: negociar, liderar, ceder, respetar, coevaluar y retroalimentar.

e d.7. Aprender el juego del aprendizaje. Se refiere a “aprender a aprender” a través de focalizar la aten-
cion en una tarea, aplicar estrategias propias o aprendidas de otros comparieros, relacionar nuevas
ideas, proponer innovaciones y compartir habilidades.

E — Porque genera autonomia y autorregulacion del aprendizaje en los estudiantes. Cuando los estu-
diantes saben como van a ser evaluados, tienen consignas claras de cada una de las producciones a
realizar y conocen las fases del proyecto con los tiempos asignados, comienzan a trabajar gestionando cada
una de las etapas con autonomia del profesor (Perrenoud, 2008). Si presentan dificultad, recurren a la
tutoria presencial o virtual del docente que se encarga de mediar, redireccionar y guiar el trabajo de equipo.
F — Porque habilita tiempos y espacios extra-aula. Con excepcion de algunas clases explicativas, de
negociacion y tutorias, las clases curriculares se suceden en forma paralela a la gestacién del proyecto, por
lo que gran parte del mismo se desarrolla fuera del tiempo de aula e incluso virtualmente.
G — Porque promueve la multidimensionalidad, el pensamiento estratégico y la intervencion de
multiples inteligencias. La multidimensionalidad hace referencia a tratar un mismo tema con varia-
das estrategias. Frente a un mismo desafio se crean diferentes formas de pensamiento para desarro-
llarlo (Tishman y col. 1994). Por ejemplo: profundizar teéricamente, jerarquizar, realizar una sintesis,
organizar una exposicion oral, buscar y concretar actividades practicas y comunicarlas a través de
un poster.

H - Porque promueve una modalidad de evaluaciéon formativa que facilita la transferencia de saberes.

La flexibilidad o transferencia es una meta de aprendizaje muy importante y dificil de conseguir. Alude a la

capacidad que tiene el estudiante de aplicar sus conocimientos en contextos diferentes. Segun Shepard

(2006), la transferencia se ve inhibida cuando el aprendizaje es Unicamente memoristico si es un saber

tedrico y si es un saber practico cuando el estudiante realiza rutinas mecanicas sin oportunidad de re-

flexion. La transferencia se ve favorecida en los Proyectos de Evaluacion Formativa porque se parte de

preguntas y problemas, donde es necesario comprender los contenidos para poder resolver, explicar y

aplicar.

3 Segun PERKINS, D. (2010) Op. Cit. la experiencia umbral es una experiencia de aprendizaje compleja, a través de
la cual el estudiante se siente en primera instancia desorientado, pero una vez superado ese estado “... resulta mas
sencillo avanzar de un modo que sea significativo y motivador”. pp. 30.
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DESEMPENOS DE COMPRENSION PUEDEN SER PRODUCTOS INTERMEDIOS O FINALES DE UN
PROYECTO TEORICO - PRACTICO

Los desempeiios de comprension son actividades complejas que desafian y proporcionan a los estudiantes
las oportunidades necesarias para poner en practica sus conocimientos, exigiendo algo mas que la informa-
cion dada. Su gestidon requiere mas tiempo que una clase expositiva o magistral, dado que necesita de
instancias de tutoria con retroalimentacion del profesor. Como contrapartida, se logran clases mas dinami-
cas y comprensiones mas profundas. Los desempefios de comprensién que se explican a continuacion
pueden ser integrados en un Proyecto de Evaluacion Formativa y Auténtica porque trabajan la profundizacion
en aspectos tedricos y/o practicos, son suficientemente complejos para ser elaborados en etapas, requieren
de orientaciones - devoluciones del profesor y permiten una evaluacién de proceso a través de la retroali-
mentacion continua recibida en las tutorias.

1. Cuaderno de campo o cuaderno bitacora.

Bitacora - f. Mar. Especie de armario, fijo a la cubierta e inmediato al timdn, en el cual se guarda la brujula.
Cuaderno bitacora - Mar. Libro en que se apunta el rumbo, velocidad, maniobras y demas accidentes de
la navegacion.

En la clase de biologia el cuaderno bitacora es fisicamente un cuaderno de campo, una carpeta o una
seccioén (por ejemplo dentro del portafolios), donde se registran paso a paso, todas las actividades realiza-
das por el estudiante o el equipo de estudiantes: tablas y datos recabados, las correcciones y las sugeren-
cias de las tutorias, acuerdos, ideas, posibles practicas experimentales, borradores de encuestas, pautas
de entrevistas, direcciones de contactos, fotografias, grabaciones e ideas que van surgiendo desde el inicio
del proyecto.

¢, Por qué construir un cuaderno bitacora en un proyecto teérico — practico?

a- Da cuenta del “proceso” llevado a cabo por el estudiante en una tarea compleja, que desde el punto de
vista cognitivo es igual o mas rico que la concrecion del “producto final”.

b- Contiene el registro de las tutorias, especialmente importante si se trabaja colaborativamente y mas aun
si son tutorados por mas de un profesor.

c- Asegura la originalidad del trabajo porque el profesor observa su desarrollo.

d- Se aprende a partir del error, considerandolo parte integrante del aprendizaje y sin connotaciones negativas.
e- Se enriquece al proponer durante su desarrollo autoevaluaciones de los estudiantes, coevaluaciones de
los distintos equipos, constituyendo en si mismo un aporte muy importante a la evaluacion continua del
proceso de aprendizaje a través de los avances que se van logrando.

¢, Como pueden confeccionar los estudiantes un cuaderno bitacora?

- Comenzar con la eleccién del equipo de trabajo y del problema a profundizar.

- Realizar un registro por evento, por ejemplo: tutorias, entrevistas, lluvia de ideas, poniendo fecha y plas-
mando en forma escrita, esquematica o a través de dibujos e imagenes, los acuerdos, las propuestas del
profesor, de los comparieros y todos los aportes que se van generando.

- Cada bitacora es diferente, como son distintos los equipos, las tareas que se proponen y los topicos que se
profundizan. Varian sus componentes, organizacion y extension.

- La prolijidad no es un criterio a valorar en el cuaderno bitacora, siempre que se entiendan las anotaciones
por todos los actores que hacen uso del mismo.

2. Presentacion oral con diapositivas electrénicas. Como pueden autogestionar los estudiantes
una exposicioén oral?

2.1 - Actividades propias de la preparacioén previa.

- Comenzar con tiempo a realizar la profundizacion teoérica.

- Leer los criterios negociados para la evaluacién de la presentacion oral.

- Buscar material relativo al tema.

- Leer en forma individual o grupal todo el material.

- Realizar fichas de lectura.

- Reunirse en equipo para la eleccién del material mas pertinente.

- Jerarquizar aquello que se considere relevante.

- Asistir a las tutorias del profesor presenciales o virtuales para asegurarse que la seleccion realizada esté
de acuerdo con la orientacion del curso.

- Preparar y estudiar a fondo todo el tema, todo el equipo.

- Repartir el trabajo en unidades con sentido, de forma equitativa.

- Explicar dando ejemplos de cada concepto manejado y buscar sinénimos de aquellas palabras que ofrez-
can dificultad.

56



2.2 — Actividades a realizar cuando el grupo se encuentra preparado.

Ensayar la exposicion en grupo, con un familiar o amigo indagando si:

Causaron buena impresion.

Lo dicho resulté claro, seguro, en buen volumen de voz y velocidad.

En todo momento captaron la atencion o fue demasiado mondétono.

Fueron naturales y se vieron relajados.

La exposicion fue demasiado extensa o breve.

Pueden mejorar algun aspecto.

Construir un organizador por escrito, para transcribirlo al pizarrén, proyector de transparencias o en diapositivas
electronicas para ordenarse y ayudar a la audiencia a seguir los contenidos. Al confeccionar las diapositivas,
no excederse en numero, intentando que incluyan mas imagenes que texto escrito y que presenten un
punteo de los temas que desarrollaran en forma oral.

Asegurarse de reservar con tiempo la tecnologia de apoyo y llevar lo necesario.

Planificar un esquema o resumen fotocopiado para el resto del grupo y un breve trabajo como cierre y
evaluacion.

2.3 - La exposicion. Luego de la profundizacion tedrica y de la retroalimentacion recibida a través de las
sucesivas tutorias, el grupo de estudiantes se encuentra en condiciones de explicar a sus pares los conte-
nidos trabajados.

- Llegar unos minutos antes y organizar todo lo necesario.

- Relajarse, aflojando hombros y cuello. Respirar lentamente, inhalando por la nariz y exhalando por la boca.
- Escribir el titulo de la presentacion en la pizarra y los nombres de los integrantes del equipo.

- Presentar el tema y avisar a la audiencia que al finalizar la exposicion tendran la oportunidad hacer pregun-
tas y de realizar un sencillo trabajo de aplicacion.

- Comenzar a exponer en forma pausada, segura y con buen volumen.

- No olvidar el lenguaje corporal: exponer si es posible de pie, sefialando e ilustrando con las imagenes. No
llevar resumenes en la mano (recordar que el ordenador esta punteado en la pizarra o en las diapositivas)
y no leer en forma permanente las diapositivas.

- Cuando exponga otro compafiero estar atentos a sus necesidades, pasar las diapositivas, auxiliarlo con la
palabra que olvidd, sefialar en las imagenes lo que esté mencionando.

2.4 —En el cierre.

Terminar la exposiciéon con unos minutos de tiempo para preguntas, proponer el trabajo planificado y dar
algun mail o direccién de internet donde pueden encontrar una sintesis de la exposicion.

Si el auditorio hace preguntas:

- No responder enseguida, pedir unos segundos, pensar y armar la respuesta para luego contestar con
seguridad.

- Asegurarse que la pregunta pertenezca al marco del tema que se propusieron estudiar y no de un tema afin
pero que no corresponda al recorte que se hizo.

- Si esta fuera del marco conceptual estudiado, sencillamente decir: “nuestro estudio se extendié de XaY,
no involucra el tema Z”.

- En caso de estar en el marco y desconocer la respuesta, no vacilar en decir “no lo sé, buscaré informa-
cion”, nunca hablar de lo que no se esta seguro.

- No responder con monosilabos, explicar de la forma mas sencilla posible.

- Agradecer al finalizar.

3. El péster y las actividades practicas.

3.1 - 4 Qué es un poster?

Pdster, es un vocablo de origen inglés con el que se denominan carteles de distintas modalidades y tama-
fos. Sin embargo como veremos, el péster que describiremos es mucho mas de lo que cotidianamente
llamamos “cartel”.

Como caracteristicas propias, podemos decir que es un trabajo técnico organizado de forma grafica, con
sus objetivos, materiales, métodos, resultados y conclusiones, destacandose especialmente las imagenes o
graficos sobre la parte escrita, la cual como es breve exige profundizacién y gran poder de sintesis por parte
de los autores. Se puede construir con ayuda de software, artesanalmente o en forma mixta. El poster es
una forma de comunicacién, una alternativa a la transmisién oral, que potencialmente puede ensefiar a toda
persona que lo lee y que permite la puesta en practica de variadas inteligencias en su disefio. La finalidad de
esta actividad es que el estudiante no solamente tenga que mostrar sus aprendizajes a través del discurso,
sino que se encuentre en la necesidad de seleccionar, jerarquizar y sintetizar, desarrollando ademas la
habilidad de atrapar al lector, para poder comunicar a un buen nivel académico lo esencial con pocas
palabras, imagenes y graficos.
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3.2 - ; Como disefiar un poster?

El poster en este proyecto es el producto final y su objetivo es comunicar la actividad practica llevada a cabo
en la clase.

De acuerdo a la profundizacion realizada por el equipo, sus integrantes presentaran posibles actividades
practicas, bajo cualquiera de sus modalidades, que amplien e ilustren lo comprendido en forma tedrica.

Esquema de la diagramacion general de un poéster.

TiTULO

Cuadrante 1 Cuadrante 2
Fotografias. Objetivos.
Tablas. Materiales.
Graficos. Metodologia.
Dibujos. Resultados.
(No olvidar epigrafe). Conclusiones y

reflexiones.
Cuadrante 3 Cuadrante 4

Autores.
Nuevas interrogantes. Profesores
Bibliografia. responsables.

Luego de seleccionar la Actividad Practica a realizar, se busca un titulo que invite a leer el poster. Algunos
ejemplos: “Colesterol...angel o demonio”, “De la salsa al...ADN”, “Latas, ratas y leptospirosis”.

Para continuar el disefio del poster es una buena metodologia dividir el espacio adjudicado en cuadrantes
desiguales. El primer cuadrante es el mas extenso y en él predominan las imagenes: fotografias, tablas,
graficos y dibujos, con su pie explicativo y origen. Las imagenes pueden ser fotografias tomadas durante el
desarrollo del practico realizado en la clase.

El segundo cuadrante, le sigue en extension y podemos incluir:

a- Objetivos. Explicitando qué se propone transmitir y comunicar a través de la actividad practica plasmada
en el poster.

b- Materiales. Anotando los recursos necesarios para realizar la actividad.

c- Metodologia. Describiendo cémo se llevara a cabo.

d- Resultados y discusion. Explicando qué se logré con la Actividad practica.

e- Conclusiones y reflexiones. Retomando los objetivos planteados, Aprendizajes, comentarios y reflexiones
se pueden realizar.

En el tercer cuadrante se puede colocar:

-Nuevas interrogantes: Luego de la profundizacién tedrica y practica ¢ qué nuevas preguntas surgen y que-
dan sin responder?

-Bibliografia: Libros, revistas y paginas de internet consultadas.

El cuarto cuadrante, se utiliza para poner los nombres y apellidos de los autores y los profesores que tutoraron
la tarea.
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SEMANA

3era

4ta

5ta

1era

2da

Jera
4ta

1era

2da

Jera
4ta

1era
2da

Jera
4ta
1era
2da

3Jera

X X X X

Ejemplo de un organizador de un Proyecto de Evaluacion Auténtica

Tematicas vinculadas al Desempefios de Evaluacién
Proyecto comprension
MARZO
¢ Como disefiar un péster?
¢, Coémo realizar una
presentacion oral?
¢ C6émo se construye un
cuaderno bitacora?

ABRIL
Eleccion de los integrantes de
los equipos.
Eleccién de temas por parte de 1°TUTORIA
los equipos.
SEMANA de TURISMO
Entrega del primer ante- 2° TUTORIA
proyecto: integrantes del
equipo, tépico a (Con devolucién)

profundizar y la propuesta
de preguntas problema.
MAYO
Propuesta y eleccién de
practicas de laboratorio.
Negociacion de
criterios de evalua-
cion de los desempe-
fios para la construc-
cion de una matriz.
Autoevaluacion.
Entrega del segundo 3° TUTORIA
ante-proyecto con la (con devolucion)
posible practica, bitacora
y bosquejo del poster.
JUNIO
Coevaluacion.
Cronograma de
presentaciones, practicas y

posteres.
VACACIONES DE JULIO
JULIO
Envio por correo de la ultima
versién de los trabajos.
Ensayo de practicas. 4° TUTORIA
MES y SEMANA ADJUDICADOS POR EL CRONOGRAMA
Presentacion oral. Eval.-acreditacion
Practica. Eval.-acreditacion
Poéster. Autoeval.- Coev.
Feria de Ciencias. Eval.-acreditacion
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REFLEXIONES FINALES

No todos los temas del curriculo ni todas las actividades propuestas por el profesor son factibles de ser
trabajadas en forma de Proyectos de Evaluacion Formativa y Auténtica. Solamente pueden consignarse uno
o dos proyectos durante un curso anual, por cada subgrupo de estudiantes. Sin embargo, es indiscutible que
ofrecen al estudiante variadas oportunidades de aprendizaje, en relacion con la colaboracion entre pares, la
autogestién, la motivacion y la profundizacién en el conocimiento de la asignatura. Muchas veces, nos
preocupa la cantidad de contenidos que “debemos” trabajar en clase a lo largo del curso y olvidamos hacer-
nos algunas preguntas: ; Cuando fue que nos “enamord” la biologia? ¢ Fue la superficie de la asignatura o el
atrapante buceo en sus profundidades? ¢ Qué vali6 la pena en nuestra formacion? ¢ Las definiciones aisla-
das y recitadas sin sentido o la emocion de “meternos hasta las manos” en la casi magia de la trastienda de
alguna practica?

Todos los matices forman parte del aprendizaje, pero como profesionales de la educacion es importante
recordar el camino recorrido, reflexionar mas sobre nuestras practicas de aula y fundamentar nuestro
trabajo cotidiano sobre la linea de coherencia entre lo que sentimos, pensamos y hacemos...
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10. LA SALIDA DE CAMPO: MEDIO PARA EL
RECONOCIMIENTO DE NUESTRO PAISAJE 'Y FLORA

Ing. Agr. Renata Croci, Lic. Nora Garcia y
Prof. Liliana Isocco. IFD Maldonado.
croci@adinet.com.uy

“Hoy, el quinto siglo de la era planetaria permite que las ciencias
fisicas, biolégicas y humanas no aporten ya la ultima palabra en el
saber antropo-bio-cosmoldgico, sino que, lejos de eso, reconozcan la
complejidad del sapiens-demens, la complejidad de lo viviente, la
complejidad de la Tierra, la complejidad césmica. A pesar de la
formidable resistencia de las estructuras mentales e institucionales, hoy
es posible que el pensamiento complejo dé sus primeros pasos....”
Tierra-Patria E. Morin

FUNDAMENTO TEORICO

Entendemos la interdisciplinariedad como las variadas miradas sobre un mismo acontecimiento. Es claro
que cada paisaje es el producto de la interaccion de multiples factores. Lo natural es basico pero también lo
es la accion humana, con un proceso claro de intervencion que hace que esos paisajes se vean modificados
potenciando sus caracteristicas o cambiando por completo por la antropizacion.

Basamos nuestro estudio en forma interdisciplinaria apoyandonos en los pensamientos de Jean Piaget
(1980) y Edgar Morin (2007), y de sus seguidores en los ultimos diez afios con conceptos mas complejos
aun como es el de la transdisciplinariedad.

La interdisciplinariedad implica puntos de contacto entre las disciplinas en la que cada una aporta sus
problemas, conceptos y métodos de investigacion. La transdisciplinariedad, sin embargo, es lo que simulta-
neamente le es inherente a las disciplinas y donde se termina por adoptar el mismo método de investiga-
cion. La transdisciplinariedad esta entre las disciplinas, en las disciplinas y mas alla de las disciplinas. Las
definiciones son mucho mas complejas y nos obligan a repasar histéricamente su aparicion y uso. (Pérezy
Setién, 2008)

Para hacer un poco de historia tomamos las palabras de Pérez Matos y Setién Quesada (2008) que dicen:
“...El siglo XX alcanz6 renovaciones en el campo de las ciencias y esto lleva a plantearse nuevas expecta-
tivas, sobre todo en el marco de las ciencias sociales.

Varios acontecimientos historicos propiciaron la necesidad de integrar las ciencias en pos de soluciones
histéricas concretas. La complejidad del momento entre las dos guerras mundiales obligd a dar soluciones
multidisciplinarias que se caracterizaban por la descomposicion de problemas en subproblemas
unidisciplinarios donde se agregaban subsoluciones a la solucion integral.

El surgimiento del enfoque sistémico llevé a que los estudios multidisciplinarios no suplieran todas las ex-
pectativas, y esto, a su vez, condujo a la aparicion de las investigaciones interdisciplinarias que entendian
los problemas en su totalidad pero visto desde diferentes disciplinas...”

Asi mismo, cuando planteamos esta planificacion de una salida de campo nos apoyamos también en la
variada bibliografia que existe al respecto en nuestro pais. Por ejemplo Fernando Pesce y Ana Dominguez,
plantean que la Geografia tiene un campo de conocimiento que muchas veces se superpone o comparte su
objeto de estudio con la Biologia y las Ciencias Sociales (Dominguez y Pesce, 2011).

Ignacio Cassi (2005) en su libro “Nueva geografia para maestras” escribe sobre la ensefianza de las Cien-
cias Sociales en la Escuela, estableciendo el valor educativo de la misma, planteando que el alumno apren-
de en todas las etapas del trabajo y que la resiliencia hace que en el paso del tiempo veamos lo efectiva que
esta resulto.

El espacio geografico conforma la interaccién de multiples factores: la base fisica, los seres vivos (vegeta-
les, animales, etc.) que viven en ese espacio, los fendmenos atmosféricos modeladores del paisaje, la
hidrésfera y su vinculacion con el modelado terrestre y la accién antrépica como principal transformadora de
los espacios.

Es parte de nuestro analisis, el considerar también la teoria de las inteligencias multiples planteadas por
Gardner, entendiendo que la salida de campo es un recurso mas que importante para cubrir las potenciali-
dades que cada estudiante pueda poseer y desarrollar. Observar, escuchar, hacer, manipular, reconocer las
interacciones y manejar las abstracciones, todo es necesario a la hora de plantear una actividad con los
estudiantes.

Chebataroff (1960) plantea la biogeografia a través de varias interrogantes: ¢ Tenemos una vision completa
si la parcializamos en disciplinas aisladas? s Podemos llegar realmente al fondo del analisis si no buscamos
todas las respuestas y la interaccién que el espacio geografico posee?
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Reconocemos en nuestros alumnos esa carencia y hemos sido testigos de la satisfaccion y la emocion que
tienen cuando encuentran las respuestas viendo la transversalidad de los conocimientos trabajados en las
distintas asignaturas que integran el curriculum. Pero si no ejercitamos esas visiones, si no llevamos a
nuestra practica aulica esas propuestas, poco podemos esperar que logren incorporarlas en sus propias
practicas.

Dentro del paisaje hacemos énfasis en el conocimiento y reconocimiento de nuestro monte indigena, como
patrimonio innegable ya que el mismo cuenta con inapreciables valores tales como prevenir la erosion de los
suelos y proteccion de los margenes de rios y arroyos; contribuir al equilibrio del oxigeno, del diéxido de
carbono y de humedad del aire; y hospedar cerca de un 80% de la biodiversidad terrestre.

Para tener una vision integrada de los espacios debemos reconocer:

El espacio geografico donde se emplaza el lugar a estudiar

La interaccion con los espacios geograficos cercanos

La evolucidon de ese paisaje, analizando la influencia e intervencién humana

La historia del lugar, para reconocer los cambios y permanencias

El relieve donde se inserta

El curso fluvial que se esta estudiando

Las pendientes circundantes

Los suelos que se desarrollan en el espacio de estudio

La relacion con el desarrollo del tapiz herbaceo

Las especies arbéreas- arbustivas

El rol que poseen las aves, los insectos y otros seres vivos de origen animal

La intencionalidad de la flora exética que existe en ese espacio y su vinculacién con el proceso de
urbanizacién y la antropizacion de la region.

Queremos destacar la importancia que la flora presenta desde el punto de vista ecoldgico, geogréfico e
histérico, que a su vez alberga una serie de especies muy valiosas por sus propiedades utilizadas en la
industria alimenticia, industrial, farmacéutica y biogenética.

Un manejo responsable de los paisajes naturales permitira a las préximas generaciones, compartir esos
mismos espacios que disfrutamos nosotros hoy. Esto contribuye a la construccién de una concepcion del
ambiente, basada en la sustentabilidad.

Nuestro pais ha comenzado hace mas de una década con distintas politicas conservacionistas de nuestros
hermosos paisajes, y es a través de la Ley 17234, que se crea el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) dependiente del Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA). Esta
ley constituye un marco normativo relativamente completo, junto a otras normas ambientales del pais, que
brindan una plataforma para avanzar en la Conservacion de la Biodiversidad y valores culturales asociados
al Uruguay.

Es por ello, que debemos conocer nuestros montes nativos y sus valores bioldgicos, culturales y sociales.
El conocimiento de la vegetacién nativa es uno de los pasos iniciales en la investigacion bioldgica, y en el
disefio de planes de manejo orientados al uso y la conservacion de la biodiversidad en areas protegidas
(Dimitri et al, 1985).

La salida de campo constituye una buena oportunidad para el estudio de aspectos referentes a poblaciones
animales y vegetales, a las interrelaciones entre las comunidades bidticas, a los ecosistemas, a las relacio-
nes reciprocas del ambiente y los organismos.

Al realizar estudios de campo evitamos llevar materiales vivos al salén; trasladando la clase directamente al
lugar donde se dan naturalmente estas manifestaciones de vida, cuidando los protocolos existentes.

El paisaje a estudiar se convertira en nuestro salén de clase.

OBJETIVOS

Objetivos generales

1. Conocer la naturaleza para aprender a respetarla.

2. Generar una actitud inquisitiva y critica ante la naturaleza y los procesos biolégicos alli identificados.
3. Agudizar las destrezas en forma global y luego especifica para la correcta observacion, de manera que
los estudiantes puedan reconocer distintos criterios para caracterizar nuestro paisaje.

Reconocer los distintos elementos del paisaje.

. Reconocer la funcién que cada uno posee en el modelado terrestre.

bjetivos especificos

Manipular instrumental de laboratorio y campo en espacios abiertos.

Reconocer el uso de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y aprender a utilizarlos.
Reconocer vegetacion autéctona del Uruguay y usar claves dicotémicas.

Reconocer la fauna existente asociada a la vegetacion.

Conocer las técnicas para la conservacion de las muestras obtenidas.
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F. Reconocer las especies introducidas y su responsabilidad en la modificacion de los espacios a estudiar.
G. Desarrollar habilidades para redactar informes.

MATERIALES

Maquina fotografica

Cartografia y fotografias satelitales actualizadas
Fotos aéreas.

Mapas de rutas para reconocer.

Brujula.

Material grafico con fotos de las especies a observar.
Termometro.

Bolsas de plastico y bandas de goma.

Tapas de carton.

Rétulos de papel de goma

Cinta métrica

Hojas de diario

Frascos ambar con rétulo.

Ropa y calzado adecuado.

Tijera de podar.

Papel, lapiz de grafo, papel de diario, tabla de madera
Libreta de campo

Claves botéanicas.

Banderines para delimitar la parcela de estudio
Cinta o cuerda para delimitar los espacios
Estacas

Bolsas para residuos.

Botiquin.

METODOLOGIA
La metodologia que se desarrolla es la Planificacion de una Salida de Campo que sera utilizada como
recurso didactico basandonos en el concepto de interdisciplinariedad. Dicha planificacién debera coordinar-
se entre los docentes de Ciencias Biologicas, Geograficas y Sociales.
La actividad se desarrollara en tres etapas.

1. Pre ejecutiva

2. Ejecutiva

3. Postejecutiva

Etapa pre ejecutiva

El presente estudio de la vegetacion y su entorno, se realizara en la Ruta 12, km 27, a 2 km de Pueblo Edén,

Departamento de Maldonado.

Este trabajo se ejecutara en forma conjunta por los profesores de Geografia, Biologia y Ciencias Naturales,

no solo porque nuestro trabajo en el IFD de Maldonado se realiza en coordinacién sino porque es la manera

que entendemos debe analizarse el paisaje y los espacios que nos rodean, pensados desde las multiples

visiones y no desde el parcial andlisis de las diferentes enfoques.

Nos permite la preparacion consciente y exhaustiva de todas las actividades que vamos a realizar.

Es necesario que los docentes a cargo del grupo realicen una visita previa para reconocer qué aspectos

pueden percibirse y prever imprevistos. Visitar, delimitando el area de trabajo, reconociendo lo que el estu-

diante va a poder observar cuando se realice la salida, identificando previamente y ejecutando lo que vamos

a planificar para saber que son actividades posibles de ser realizadas.

Tener en claro que se debe: Clarificar y compartir con los estudiantes los objetivos para que se conozca qué

se pretende cumplir en la salida, dividir en equipos la clase y asignar las funciones claras.

Se podran seguir aca dos procedimientos:

a. Dividir la clase en equipos y todos realizaran las tareas que deberemos ejecutar o

b. Cada equipo se encargara de una actividad preparatoria para poder llevarla al maximo de profundidad
asi sera compartida después con los comparieros.

En el aula:

a. Busqueda de imagenes satelitales. Manejo de escalas.

b. Analisis de esas fotos para reconocer: puntos cardinales, relieve, reconocer las plantaciones artificiales,
monte natural, cursos de agua construcciones, cercos, plantaciones.
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c. Reconocimientos en mapas del departamento y localizacién del érea de estudio.

d. Estudio de mapas topoldgicos para reconocer: relieve, corrientes de agua existentes, declives del terre-
no, ejemplos de arrastre y erosion del lugar, reconocimiento de los posibles lugares de escorrentia.

e. ldentificacion de espacios rurales, urbanos y rurbanos en los dos materiales cartograficos utilizados.

Busqueda de informacion sobre la evolucidon de ese paisaje y la responsabilidad de diferentes actores

sociales en esa modificacion, tenencia de la tierra, actividades econdmicas correspondientes.

g. Observar material impreso, con imagenes que nos permitan reconocer las especies con las que nos
vamos a encontrar, para que tengan una primera aproximacién y reconocimiento primario.

h. Luego de la observacion, dibujar las caracteristicas sobresalientes para poder diferenciar las distintas

morfologias y luego poder identificarlas.

—h

Etapa ejecutiva

Salida de campo (Se pretende el uso de todos los sentidos reconociendo sonidos, olores, colores, diferentes
tonalidades, texturas, temperaturas, etc.)

Antes de ingresar al monte se debe realizar una observacion global y reconocer los elementos constitutivos
de ese paisaje comparando, confirmando o no lo estudiado previamente.

Se compartira los datos generales como: hora de llegada, caracteristicas del relieve, pH del agua, tipos de
suelos, si hay tapiz vegetal, si hay o no ingresos de animales y reconocer los trillos y/o senderos existentes,
Utilizacién de la fotografia para mejorar la vision de las pendientes, reconocer la direccion del curso de agua
y ver la vegetacion asociada.

Una vez que se accede al area observar la zonificacion y/o ecotonos dada por la vegetacion y la identifica-
cion de los distintos estratos.

Recoleccion de muestras siguiendo los siguientes pasos:

fotografiar el espécimen en su entorno

fotografiar el espécimen en su totalidad

fotografiar las caracteristicas mas salientes de su organologia

recolectar la muestra

identificacion, aunque sea un niumero con las caracteristicas mas sobresalientes

colocarla entre papeles de diario o en las bolsas correspondientes

~0Qo0 oW

Etapa post gjecutiva

a. Analisis de los materiales recolectados.

b. Elaboracién del herbario e identificacion de las distintas especies recolectadas a través de claves bota-
nicas. Luego de la herborizacién de los distintos ejemplares junto con otra serie de atributos, se podran
clasificar los individuos a través de la comprensién y utilizacion de claves (Brussa y Grela, 2007)
Seleccién de imagenes para incluir en el informe redactado.

Redaccion de un informe que reuna las conclusiones logradas.

Socializacién de los resultados de los diferentes equipos.

Presentacion de un informe compartiendo los logros con la comunidad educativa.

~oQo0

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Coincidimos con el planteo de J. Chebatarof (1960), quien propone que el laboratorio de la biogeografia es
el campo.

Se lograra que los alumnos comprendan la funcién y relacion de los integrantes del paisaje.

El alumno tomara real conciencia de lo importante que es el cuidado de nuestros espacios naturales.

Se enfrentara a sus fortalezas y debilidades, reconociendo la necesidad de profundizar algunos temas,
mejorando su capacidad de percepcion, reconociendo su necesidad de observar y no meramente ver la
naturaleza, permitiéndole de esta forma utilizar las claves y lograr identificar los ejemplares recolectados.
Através de las Salidas de campo se obtiene por parte de los alumnos una relacién diferente con sus docen-
tes, compartiendo un objetivo comun y permitiendo llegar a una relacion cordial.

Concluimos que no solo existe la Biogeografia como trabajo interdisciplinario, sino que es absolutamente
necesaria.

Por medio de la observacion analitica del espacio se logra la identificacion de las caracteristicas mas rele-
vantes del paisaje, haciendo énfasis en la flora lo cual demuestra una aplicacion de la teoria a la practica. De
esta forma se lograra reconocer la relacion del relieve y la hidrésfera con la ubicacién del monte indigena o
autoctono. Asi se identificara la causa de la ubicacion del monte a orillas de las corrientes del sitio a estudiar
y su distribucion en ecotonos.

Se distinguiran a través de la observacion del paisaje las especies de plantas introducidas y otras invasoras
las cuales modifican e intervienen en el paisaje.
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Mediante la utilizacion de claves taxonédmicas de nuestra flora indigena se identificaran los caracteres mas
sobresalientes de las muestras previamente herborizadas. Asi mismo, utilizando claves taxonémicas de
mamiferos, se identificaran los mismos a través de la observacion de huellas y/o fecas extraidas o fotogra-
fiadas en el espacio geografico estudiado.

Constatamos cambios positivos en relacion a valores como la sensibilizacién ante el contacto con la natura-
leza como asi también la solidaridad y el apoyo que se gesté en el grupo desde la planificacion de la salida
y en la salida propiamente dicha. Estos cambios fueron luego realmente visualizados al volver al aula en
donde se desarrollé en forma armonica y consciente la discusion y conclusion de lo aprendido en la salida de
campo.

De todo esto se desprende la innegable necesidad de realizar un trabajo en forma interdisciplinaria, dando-
nos cuenta que los trabajos realizados en forma individual no contemplan el paisaje en su totalidad, sino en
forma totalmente parcializada e insuficiente. La propia complejidad del mundo en que vivimos nos obliga a

valorar los fendmenos interconectados.

REFERENCIAS:

e Brussa, C.y Grela, |. 2007. Flora arboérea del Uruguay. Montevideo. Mosca. 544 pp.

e Cassi, |. 2005. Nueva Geografia para maestras. Montevideo. Ed. Rosgal S.A. 144 pp.

e  Chebataroff, J. 1960. Tierra uruguaya .Introduccién a la geografia fisica, biolégica y humana del Uruguay. Monte-
video. Editorial Talleres Don Bosco. 452 pp.

e Dimitri, M. J. y Orfila, E. N.1985.Tratado de morfologia y sistematica vegetal. Buenos Aires Editorial Acme S.A.C.1.
pp. 257-265.

e Dominguez, A. y Pesce, F. 2011. Enfoques didacticos desde la(s) Geografia(s). ANEP CFE Departamento de
Geografia. Zona libro. 199 pp.
Morin, E. 2007. Introduccion al pensamiento complejo. Barcelona. Ed. Gedisa. 167 pp.
Piaget, J.1980. El Estructuralismo. Barcelona. Editorial Oikos. 166 pp.
Pérez Matos N., Setién Quesada, E. 2008. Tesis. Biblioteca Nacional “José Marti”. Cuba. On line. Disponible en:
http://bvs.sld.cu/revistas/aci/vol18_4 08/aci31008.htm. Consultado el 03/01/12.

65






11. SHIITAKE: DEL LABORATORIO DE ENSENANZA

A LA COMUNIDAD

Prof. Marisabel Saravay. IFD de la Costa
msaravay@yahoo.com

INTRODUCCION

Adherimos en esta actividad a Galagovsky (2008) y Aduriz-Bravo (2005), quienes proponen disefiar activida-
des que vinculen la ciencia a los intereses e inquietudes que movilizan y conmueven a una comunidad. Es
decir, establecer lazos con el saber disciplinar en la busqueda de lo proximo y relacionar la ciencia con la
sociedad y la cultura.

Ander-Egg (2009) plantea que la actitud cientifica debe asumirse como una actitud vital en las distintas
circunstancias y momentos de la vida, y no s6lo como una forma de ser cuando se hace ciencia. Considera-
mos que esta actividad contribuyé a favorecer dicha actitud.

Explicitados los tres aspectos que marcan esta opcion: la actitud cientifica, la cotidianeidad y la problematica
social, compartimos la experiencia de cultivo del hongo Shiitake, realizada en el Instituto de Formacion
Docente de la Costa.

El IFD de la Costa a través del laboratorio, ofrecié a la comunidad educativa y del barrio la posibilidad de
participar de un proyecto de produccién de hongos comestibles. Se abordd la teméatica de forma tedrica, con
trabajos practicos de laboratorio y de campo. Fue una instancia de aprendizaje y produccion, de acerca-
miento al saber disciplinar y de intercambio con la comunidad, que favorecid el aprendizaje.

Participaron de las actividades: estudiantes, docentes y funcionarios del Instituto, estudiantes y docentes de
Secundaria, de Escuela Técnica, Escuelas de la zona y Organizaciones No Gubernamentales. También fue
presentada a los vecinos del barrio en Octubre Costero, evento que realiza anualmente la comuna de Cane-
lones en el mes de octubre.

Shiitake es el nombre comun con que se conoce a los hongos de la especie Lentinus edodes. Es un hongo
basidiomiceto comestible, que se ha cultivado desde la antigiiedad en China y Japdn (Talice, 1980). Se
denomind de esta forma, por fructificar naturalmente en un arbol conocido en Japén con el nombre de shiia
(de la familia de los robles) al que se le agrego la terminacion “take” que en japonés significa hongo (Guarino,
2002).

Este hongo se cultiva sobre troncos de latifoliadas; en nuestro pais se emplea Eucaliptus, preferentemente
E. grandis. Los troncos se cortan en dimensiones de lefia, y son inoculados cuando los mismos estan
todavia verdes.

Ademas de ser un alimento natural, con bajas calorias y alto tenor de proteinas, fibras, vitaminas y sales
minerales, su cultivo es esencialmente libre de agrotoxicos.

Actualmente el Shiitake ocupa el segundo lugar entre las especies de hongos comestibles cultivadas en el
mundo. Este hongo tiene una importante presencia en las géndolas de los supermercados de Montevideo y
otras ciudades en el interior del pais. Es un producto relativamente facil de adquirir en forma fresca,
deshidratada o conserva.

En nuestro pais se cultiva desde hace mas de quince afios en el departamento de Artigas, mientras que en
Rivera el emprendimiento es mas reciente y pequefio, existiendo una cooperativa con ese fin. En el
relevamiento de informaciéon sobre el cultivo a nivel nacional hemos contactado con productores de los
departamentos de Rio Negro, Colonia y Canelones.

Realizar el cultivo de Shiitake en el laboratorio de ensefianza proporciona un rico material para experimentar
con medios de cultivos, requerimientos nutricionales, técnicas de esterilizacion, aislamiento, purificacion de
cepas y mantenimiento en condiciones de laboratorio, lo que constituye mucho mas que una puesta a punto
de rutinas. También nos ha permitido interactuar con la comunidad, acercando a diferentes actores y dando
sugerencias sobre el cultivo.

ACTIVIDADES EN EL LABORATORIO

Para llevar adelante la actividad fue necesario contar con ciertos materiales, medios de cultivos, preparar y
esterilizar dichos medios y adaptar utensilios para inocular los troncos.

Se realiz6 un trabajo compartido con los talleres del Consejo de Educacion Técnico Profesional para trans-
formar un calefén en autoclave y asi poder trabajar a mayor escala.

1. Aislamiento de la cepa

Los carpdforos del hongo Shiitake se adquirieron en el mercado local.

Se eligieron tres carpéforos al azar, y se realizaron cortes longitudinales que pasaban por el medio de dichos
hongos, de forma de dejar expuesta la parte interna de los mismos.
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Se procedié a retirar pequenos trozos del interior del carpéforo y colocarlos en cajas de Petri que contenian
medio de cultivo, como se observa en la secuencia de la Fig. 11.1 (Ver Anexo figuras color). Se utilizé como
medio de cultivo Agar - papa.

Las cajas se dejaron a temperatura ambiente durante cinco dias y se realizaron observaciones diarias sobre
el crecimiento, registrando todo lo visualizado. Al quinto dia las observaciones del crecimiento del micelio
fueron macro y microscépicas.

2. Purificacioén de la cepa

En esta etapa se procedio a aislar el hongo de las cajas anteriores y se realizé el estudio de cultivo segun
Bettucci (1971), en un medio determinado: Agar Noble; alternativamente, también se trabaja con Agar -
papa.

Se saco una muestra de aproximadamente 3 mm de didmetro, de la cepa en estudio de las cajas trabajadas
en la etapa anterior y se colocd en el centro de una nueva caja de Petri. Las cajas se mantuvieron a tempe-
ratura ambiente. Se registré la velocidad de crecimiento, los aspectos macroscépicos del micelio, como el
color, el borde y la textura.

Se cultivé en matraz para observar fructificaciones en condiciones de laboratorio. El medio que se utilizé fue
una mezcla de aserrin y afrechillo.

Las observaciones macro y microscoépicas posibilitaron mayor conocimiento de las caracteristicas del hon-
go. Fue una instancia para recuperar esporas y conocer mas sobre la estructura y desarrollo del carpéforo.

3. Crecimiento en medio de aserrin

En el lenguaje de produccién y venta, a esta etapa se la conoce como elaboracion de semilla. Sin lugar a
dudas es una expresion muy util para este rubro, pero contribuye a propagar ideas erréneas acerca de la
reproduccién de los hongos. Esta es, por lo tanto, una oportunidad propicia para revisar y profundizar estos
conceptos.

Se trabajé con frascos de vidrio de aproximadamente 1Kg, de boca angosta y bolsas de polipropileno (Ver
Fig. 11.2 en Anexo figuras color).En ambos casos se realiz6 un orificio en el centro del medio de cultivo para
la circulacion del aire caliente durante el autoclavado y asi favorecer la esterilizacion.

En el caso de las bolsas de polipropileno se colocé un aro de plastiducto, para formar el cuello, donde se
puso el tapoén de algodoén. Se esterilizaron con calor humedo.

El indculo se obtuvo de las cajas cultivadas en la etapa anterior.

4. Almacenaje y control de crecimiento

Los frascos y bolsas se almacenaron a temperatura ambiente, en sitios donde la observacién se pudiese
realizar con facilidad, a los efectos de detectar si aparecian cambios no deseados en el cultivo, como cam-
bios de color o presencia de contaminantes.

Cuando los frascos y/o bolsas de cultivos se observaron de color blanco en la totalidad de su contenido,
asumimos que el hongo habia colonizado todo el sustrato. A partir de este momento se comenzé a inocular
en los troncos.

5. Inoculacion en troncos de Eucaliptus

En la etapa de inoculacion se utilizaron troncos de Eucaliptus de aproximadamente 15 cm de diametroy 1 m
de largo. A nivel de laboratorio se inocularon también troncos de 50 cm de longitud, lo que favorecio la
manipulacion y la realizacion de observaciones a corto plazo.

La inoculacion se realizé en troncos frescos, que habian perdido aproximadamente un 20% del tenor de
agua. Se hicieron perforaciones de 1 cm de diametro y 2 cm de profundidad en los troncos. La distancia
entre perforaciones de la misma linea era aproximadamente de 10 cm una de otra. Las perforaciones de la
linea siguiente se hicieron alternadas, de forma que no quedaran paralelas las de las lineas contiguas. Una
vez realizadas las perforaciones se procedié a inocular los troncos: se llenaron los orificios con medio
proveniente de los frascos o bolsas de cultivo conteniendo micelio del hongo y se sellaron con una mezcla
de parafina y grasa, a los efectos de no permitir el ingreso de ninglin microorganismo.

6. Mantenimiento de los troncos

Una vez inoculados los troncos se proporcionaron las condiciones adecuadas para que el micelio del Shiitake
colonizara la madera: 50- 70% de humedad relativa para favorecer un rapido crecimiento.

Los troncos se acondicionan segun la propuesta de Przybylowicz (1990), en alguna de las siguientes posi-
ciones: iorio, gasho, triangulo, iguetazumi. En nuestro caso lo hicimos segun posicion denominada iguetazumi,
que consiste en apilar los troncos en forma horizontal, con la segunda pila transversal a la primera, y espacio
entre uno y otro de forma de favorecer la circulacion de aire (Ver Fig. 11.3 en Anexo figuras color). Los
troncos se cubrieron con tela oscura de media sombra y regaron dia por medio para mantener la humedad.
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El mantenimiento de los troncos no requiere grandes areas, ni instalaciones costosas, pero si un espacio
donde se puedan controlar los factores ambientales (temperatura, humedad y luz).

7. Fructificacion

Cuando el hongo colonizé buena parte del tronco se observé micelio blanco en los extremos y a partir de ese
momento se realizé la induccion. La misma consistio en la inmersion del tronco en agua durante 24 a 48 hs.,
lo que favoreci6 la formacién de primordios. Los primordios, son de formas redondas, pequefias, que indi-
can la acumulacion de nutrientes dentro del micelio.

Retirados del agua, los troncos se colocaron en posicion vertical, para favorecer la fructificacion y colecta.

REFLEXION FINAL

El cultivo de Shiitake es una actividad sencilla de realizar, factible de ser replicada en laboratorios de poco
equipamiento, incluso en ambitos domiciliarios. Requiere ser muy cuidadoso en las etapas de aislamiento y
esterilizacion.

La actividad propuesta para los estudiantes de los cursos de 1°1, 2°5, 3°4 y 1°6 del Liceo de Solymar Norte,
y estudiantes de la Escuela Técnica de Solymar en los cursos de primer y tercer afio, asi como los estudian-
tes de los cursos de Construccion comprendi6 las etapas de 5, 6 y preparacion de medio aserrin - afrechillo.
Con los estudiantes de primaria, ONGs y la comunidad barrial también se trabajaron las etapas 5 y 6;
reservando para los estudiantes, docentes y funcionarios del Instituto, asi como docentes de otras institucio-
nes las etapas previas.

De las evaluaciones realizadas a los participantes, los comentarios anotados en la planilla de registro, las
entrevistas a estudiantes del IFD de la Costa, y a los docentes participantes, se puso de manifiesto que fue una
instancia donde se aprendieron e integraron saberes diversos. La actividad desperté mucho entusiasmo.
Los tres aspectos planteados en la introduccién del presente trabajo fueron atendidos. Los vinculos con las
instituciones se fortalecieron, integrandose actores diversos en un proyecto comun.

Se compartieron conocimientos sobre el hongo Shiitake con vistas a incorporarlo a la dieta, cultivarlo a
pequefia escala asi como la posibilidad de realizar un emprendimiento rentable.

Algunos aspectos de esta experiencia fueron presentados en el concurso Actividades en el Aula, organizado
por la Asociacion de Profesores de Biologia. En esa instancia participamos con la Prof. S. Rugnitz y el Téc.
A. Introini a quiénes agradezco sus aportes. Es de destacar igualmente, el apoyo de la Sra. Directora del IFD
de la Costa, Mtra. B. De Leon.
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12. PROPUESTA DE ACTIVIDADES TEORICO-PRACTICAS DE INTE-
GRACION EN BIOLOGIA CELULAR EN EL MARCO DE LA ASIGNA-
TURA ORGANIZACION CELULAR Y TISULAR

Prof. Sandra Alonso*, Prof. Virginia Pellegrino* # y
Prof. Maria del Carmen Zajac* #.

* Instituto de Profesores Artigas.

# Profesorado Modalidad Semipresencial.
salonso@adinet.com.uy

FUNDAMENTACION

El desarrollo y profundizacion de los conocimientos en el campo de la Biologia Celular evidencian las nume-
rosas interrelaciones entre los componentes celulares asi como el comportamiento de las células en su
contexto. Esto requiere una planificacion del curso de Organizacién Celular y Tisular y estrategias de trabajo
acordes a esta complejidad, asi como al perfil de ingreso de los estudiantes. En este sentido, se ha optado
por propiciar la incorporacion progresiva de los contenidos de la asignatura procurando que cada nuevo
conocimiento se relacione e integre con los previamente adquiridos, redimensionandolos. No obstante ello,
se requieren instancias especificas dedicadas basicamente a la integracion. Se pretende, por un lado
alcanzar la globalidad de los contenidos y por otro su profundizacién, pues son conocimientos biolégicos
basicos en los que se apoya la construccion de futuros saberes.

En este articulo se presentan algunas actividades practicas que priorizan los procedimientos intelectuales
cognitivos de observacion, analisis estructural de micrografias e inferencia de la actividad funcional a partir
del marco conceptual previamente adquirido. Han sido pensadas como modelo para colaborar en el desa-
rrollo de los procesos de integracion y construccion de nuevos conocimientos. Se procura que los estudian-
tes experimenten e incorporen diferentes estrategias de aprendizaje en coherencia con los modelos tedri-
cos que analizan simultdneamente durante su formacién pedagdgico-didactica. De esta manera, podria
resultar un aporte para el enriquecimiento de su futura practica profesional ya que «el docente tiende a
ensefiar como efectivamente aprendié y no solo basandose en las teorias y conocimientos que recibié en su
formacién» (Carretero 1991).

En este marco, el docente asume un rol exclusivamente orientador pudiendo detectar aspectos que no
fueron comprendidos y/o incorporados, reorientando asi el aprendizaje. La propuesta puede ser realizada
en distintos contextos. En particular, se ha pensado como una actividad de autoevaluacion, coevaluacion o
evaluacion, para ser realizada en forma individual o en pequefios grupos, al finalizar el curso. Surge desde
la practica conjunta de las autoras en el aula y su reflexién sobre la misma, en vistas a favorecer el aprendi-
zaje, mejorar la calidad del mismo y estimular el deseo de seguir aprendiendo.

Actividades a plantear:

PARTE I: Un enfoque desde la Biologia Celular de las observaciones microscopicas tradicionales
de piel

ACTIVIDAD 1: Analisis de micrografias (Fig. 12.1 micrografias 1 a 4 en Anexo Figuras)

Para cada micrografia:

e Indica el instrumento utilizado para tomarla, fundamentando tu respuesta.

e Reconoce las estructuras presentes en las fotografias y coloca referencias.

ACTIVIDAD 2: Niveles de organizacion (Fig. 12.2 Micrografias 1 a 5 en Anexo Figuras)
Para cada micrografia:

e |dentifica la estructura que se observa y el nivel de organizacioén correspondiente.
e Ordena las micrografias en orden de complejidad creciente

ACTIVIDAD 3: Estudio en profundidad de algunos tipos celulares (Fig. 12.3 Micrografias 1 a 3 en Anexo

Figuras).

Las micrografias muestran el tejido que cubre la superficie libre del érgano:

e Recondcelo y caracterizalo fundamentando cada término utilizado.

e |dentifica y sefiala los siguientes tipos celulares: basales, queratinocitos y descamantes.

e Investiga en la bibliografia la estructura y funcién de dichos tipos celulares expresandolo en no mas de
una carilla.
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ACTIVIDAD 4: Ciclo celular y su regulacion
Algunas células de este tejido estan en ciclo, otras en G, y otras en proceso de muerte celular:
e Identifica y sefiala en las fotos células que se encuentran en dichos estados. Para ello toma en cuenta
su ubicacién y su funcion en el tejido.
e Considerando particularmente las células basales:
v' ¢ Qué complejos moleculares las mantienen en dicho estado?
v' ;Cual es su destino?

ACTIVIDAD 5: Saliendo del ciclo. (Fig. 12.4 Micrografias 1 a 4 en Anexo Figuras).

A partir de las micrografias:

¢ Indica el instrumento utilizado para tomarla.

e Relacidénalas con alguno de los 3 estados explicitados en la pregunta anterior.

e Identifica a qué proceso se estd ilustrando y explicalo detalladamente desde el punto de vista estructural
y molecular. Conceptualizalo en el marco del tejido del cual forman parte.

PARTE II: Acerca de la biosintesis de algunas proteinas
ACTIVIDAD 1: En términos generales:
Busca micrografias donde puedas reconocer las estructuras del sistema de endomembranas y coloca refe-
rencias.
¢ En qué estructura(s)/compartimiento(s) se sintetiza y madura:
una proteina de membrana celular?
una proteina de secreciéon?
¢ Puedes indicar en la foto la ruta de cada de una de ellas? En caso afirmativo, describela, utilizando la clave
que te parezca adecuada.

ACTIVIDAD 2: Investigacion bibliografica para ampliar conocimientos:

A modo de ejemplo de lo trabajado en el ejercicio anterior, investiga en la bibliografia la biosintesis del
receptor de glucosa insulino-dependiente GLUT4, incluyendo en tu analisis los procesos que van desde la
codificacion nuclear hasta su ubicacién definitiva.

Realiza tu propia sintesis en un texto que no exceda una carilla y acompanalo de esquemas ilustrativos.

BIBLIOGRAFIAY REFERENCIAS:

e Alberts, B., Johnson, A., Lewis J., Raff M., Roberts K. y Walter P. 2008. “Molecular Biology of the cell’ . Garland
Science

e Alberts, B. et al. 2004. “Biologia molecular de la célula”, Editorial Omega.

e Alberts, B., Bray, D., Hopkin, K., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts K. y Walter, P. 2006. “Introduccion a la
Biologia Celular”. Editorial Médica Panamericana.

e Ausubel, D. P, Novak, J. D. y Hanesian, H. 1976. Psicologia Educativa. Un punto de vista cognoscitivo. Editorial

Trillas, S.A. de C. V.

Carretero, M. (comp.) 1991. Procesos de Ensefianza y Aprendizaje. Editorial Aique.

Fawcett, D. W. 1995. “Tratado de Histologia — Bloom Fawcett”. Editorial Mc Graw Hill Interamericana.

Geneser, F. 2000. “Histologia” — Editorial Médica Panamericana.

Geneser F. 1985. “Atlas color de Histologia”. Editorial Médica Panamericana.

Jimenez Alexaindre, M. del P. (coord.), Caamafio, A., Ofiorbe, A., Pedrinaci, E. y De Pro A. 2003. Ensefar Cien-

cias. Editorial GRAO.

e Pellegrino, V. 1999. “Muerte celular en etapas avanzadas de la histogénesis del I6bulo éptico, en el embridn de
pollo y de codorniz”, Tesis de Maestria en Ciencias Bioldgicas. Opcion: Biologia Celular y Molecular. Facultad de
Ciencias-PEDECIBA.

e  Welsch, U. 1999. “Sobotta. Histologia”. Editorial Marban.
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http://www.cytochemistry.net/cell-biology/intermediate_filaments.htm
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/
http://www.sciencephoto.com/media/214894/enlarge
http://www.sanidadanimal.info/cursos/curso/1/cuadro.htm
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13. PLANIFICAR LAS SALIDAS DE CAMPO DESDE EL MODELO
DIDACTICO DE INVESTIGACION EN EL AULA

Prof. Daisy Imbert. CeRP del Centro.
daisyimbert@gmail.com

INTRODUCCION

La planificacion de esta salida de campo, esta enmarcada desde un enfoque constructivista, dentro de un
modelo didactico de investigacion en el aula, esta pensada para implementarla con estudiantes de Formacion
Docente, pero puede adaptarse para 2do afo de bachillerato, Diversificacion Biolégica.

Se brinda un protocolo de practico que sirve de orientacion para la planificacion de la salida de campo que
realizaran los estudiantes, trabajando en grupos colaborativos, partiendo de una situacién problema que
plantean los educandos, de acuerdo a sus inquietudes. Debido al nivel en el que se encuentran los estu-
diantes es posible trabajar la planificacién como tarea previa, realizando en la primera clase la puesta en
comun de lo planificado y la correccion o los ajustes necesarios para su implementacion. La segunda clase
corresponde a la salida (que pueden realizar solos, si se trata de un grupo de turno nocturno con los cuales
es dificil coordinar un horario extra clase) y en la tercera clase se realiza la observacion del material recolec-
tado y la identificacion de los 6rdenes a los que pertenecen los ejemplares. Para finalizar los estudiantes
elaboran un informe y presentan al resto del grupo su investigacién utilizando un power point. En el transcur-
so de la secuencia, se aprovecha al maximo la extension del tiempo pedagdgico a través de tareas previas
o posteriores a las actividades en el aula.

FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA “PLANIFICACION DE UNA SALIDA DE CAMPO”

Este tipo de propuesta es importante para un aprendizaje significativo y de calidad, porque implica la toma
de decisiones didacticas que atienden a diferentes estilos de aprendizaje, algunas de ellas son:
Problematizacion.

El protocolo que sirve de guia tiene planteada una situacion problema, pero ellos deberan disefar otra, que
atienda a sus motivaciones. Para ello en la clase previa a comenzar con la secuencia se les orienta con
ciertas preguntas que pueden realizarse, para que ellos luego formulen el problema que investigaran. Por €j.
¢Influye la especie de arbol en los artropodos que viven asociados? ¢ Qué artrépodos tienen su habitat en el
molle? ¢ Los artropodos que habitan el coronilla son los mismos independientemente del lugar donde se
encuentre el arbol? ;Qué otras especies se ven afectadas cuando se talan coronillas? También pueden
plantearse para hierbas o para distintos habitat acuaticos. Siempre se busca trabajar con problemas abier-
tos o heuristicos que promuevan el uso de niveles superiores de pensamiento y se propende a que el
estudiante tome su tiempo para pensar y que la salida sea motivadora para responder sus inquietudes.
Contextualizacion.

Es importante que el estudiante sienta que lo que esta haciendo o aprendiendo tiene aplicacién en su
realidad, es decir, debe estar vinculado con la vida del educando. Cuando se realiza la salida de campo y se
visita lugares que el mismo frecuenta en momentos de recreacioén, como puede ser el monte riberefio o un
parque, lo estamos acercando a su cotidianeidad; estamos partiendo de sus intereses y esto le va a permitir
tener otra mirada de dichos lugares a partir de ese dia. Por ultimo y por ello no menos importante, se lo esta
aproximando a los problemas locales de los sistemas ecoldgicos, permitiendo sensibilizarlo como ciudada-
no y futuro educador.

Trabajo colaborativo.

Desde el inicio de la actividad se fomenta el trabajo en equipos de tres o cuatro integrantes, como lo reco-
mienda Rué (2006:21), los cuales deben trabajar colaborativamente con tareas diferentes pero
interrelacionadas, con roles cambiantes pero adaptados al estilo de aprendizaje de cada uno. Esto, permite
trabajar, los contenidos en educacién que implican lo conceptual, los procesos de construccion del mismo y
lo actitudinal, entre otras dimensiones (hacer una distincion como la sefialada, es sélo para tener presente
que no debemos despojar al conocimiento de sus dimensiones constitutivas) que apunten a adquirir compe-
tencias sociales, afectivas y éticas, ademas de las cientificas.

Enfoque CTSA.

Através de la propuesta también es posible abordar este enfoque, ya que se trabaja contenidos sociales y
ambientales como lo son la tala del monte autéctono, la pérdida de la biodiversidad o la contaminacién del
agua.

Ideas previas.

Los estudiantes luego de plantear su pregunta de introduccién a la investigacion, formulan hipétesis, a
través de las mismas se puede conocer las ideas previas o teorias implicitas que poseen (Pozo y Gomez
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Crespo, 1998:96). En el transcurso de la investigacion revisardn un marco tedrico, realizaran observaciones
y contrastaran luego esas hipétesis con la informacién obtenida. Por lo tanto este modelo didactico permite
trabajar las ideas previas, ya que al realizar la revision bibliografica y analizar los resultados se favorecera
que se produzca el conflicto cognitivo y luego al redactar la conclusion podra producirse el cambio.
Lectura y escritura en ciencias.

Aprender ciencias, implica tanto poder leer un articulo cientifico, como poder escribir un informe de ciencia
(Cassany, 1999:203). Estas habilidades se aprenden haciendo. Por tanto, es otra estrategia de ensefianza
que pueden esgrimir los docentes.

También, es fundamental promover la lectura y escritura en los estudiantes, como estrategia de aprendizaje.
Espiralizacion.

La salida de campo es una actividad que se plantea generalmente poco después del inicio de los cursos. Es
la primera en la que el estudiante escribe un informe completo. Se hacen aproximaciones a un marco
tedrico, analisis de gréficos, entre otras, por lo cual con esta actividad se profundiza en procedimientos
propios del area cientifica. Luego de ésta, se abordardn muchas tareas que posibilitaran profundizar, aun
mas, en los diferentes contenidos y facilitara un manejo fluido hacia el final de los cursos, que les permitira,
ademas, un desarrollo autbnomo del proyecto de introduccién a la investigacién, que se trabaja como tema
transversal durante el afio.

Evaluacién para el aprendizaje.

Tradicionalmente, las evaluaciones que se realizan son evaluaciones sumativas, clasificadas como evalua-
ciones “del” aprendizaje, que sirven para certificar si el estudiante aprendié o no lo hizo. Actualmente se
propende a realizar una evaluacion “para” el aprendizaje. Este tipo de evaluacion segun Diaz Barriga y
Hernandez, (2002:406) puede ser formativa (del proceso) o formadora (autoevaluacién, coevaluacién o
evaluacion mutua). Tienen como objetivo principal la retroalimentacion y la mejora de los aprendizajes. Es
una evaluacién que se utiliza como estrategia didactica y permite la autorregulacion.

Cuando se trabaja con una salida didactica planificada de esta forma, la evaluacion que se realiza apunta a
una retroalimentacién continua, donde se evalla para reformular el aprendizaje y para potenciarlo. Las
puestas en comun posibilitan la evaluacion formativa, coevaluacion y la evaluacién mutua. Asimismo, al
utilizarse la rubrica como instrumento de evaluacién, permite que el estudiante se autoevalle antes de
entregar su trabajo al docente.

Uso de las Ntic.

Se favorece el uso de las Ntic, ya que se utiliza un blog o una webquest para proporcionar informacion o
problematizar o presentar la rubrica de evaluacion. Se solicita la busqueda de informacién para realizar el
marco teodrico y al final, la presentacion oral de la investigacion realizada para los compafieros, a través de
un power point.

Es importante el uso de las Ntic porque vivimos en la sociedad de la informacién, que impacta de gran
manera en la ciencia junto a la comunicacion de sus avances; esto conduce a una nueva cultura del apren-
dizaje, caracterizada por el exceso de informacioén, el conocimiento multiple y el aprendizaje continuo. Todo
esto exige una ensefianza diferente que: 1. permita aprender a seleccionar la informacion, 2. conduzca ala
generalizacion de los procedimientos para aplicarlos en otros contextos, 3. favorezca un alto control
metacognitivo de parte de los estudiantes y 4. promueva el interés de los mismos por la tarea.

Mientras no se cambie la forma de ensefiar las ciencias y se acompafie al estudiante en esta sociedad de la
imagen, de cambios repentinos, de produccién de informacién de forma vertiginosa, estaremos alejando, en
lugar de acercar a los estudiantes al estudio de la ciencia.

SECUENCIA DIDACTICA
Através de las siguientes actividades se pretende promover competencias tales como:

Aprender a aprender.

La Metacognicion.

La Autoevaluacion.

El Pensamiento critico.

La Creatividad.
Clase 1.
Tareas previas: Trabajando en grupos, elabora el protocolo de practico siguiendo los siguientes pasos:
planteo de la situacion problema, recomendacién de lecturas previas, seleccion de materiales, desarrollo de
la actividad y preparacion de materiales de acuerdo al problema planteado (por escrito).
Puesta en comun: Cada subgrupo comenta su protocolo de practico. A través de una coevaluacion y una
evaluacion mutua se realizan las correcciones necesarias.
Tarea domiciliaria: Reelaboracién del protocolo, planteo de hipdtesis y elaboracidon de los materiales.
Clase 2
Salida de campo.
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Clase 3.

Trabajo grupal de observacion del material recolectado, clasificacion del mismo utilizando guias. Elabora-
cion de tablas de datos y graficos.

Tarea domiciliaria: Redaccion de la discusion, conclusion y resumen de la investigacion. Preparacion de un
power point.

Clase 4.

Presentacion de la investigacion realizada al gran grupo, utilizando un power point.

PROPUESTA PARA ELABORAR EL PROTOCOLO DE SALIDA DE CAMPO

Luego de redactar el problema o las preguntas que deseas responder con esta salida de campo, tienes que
elaborar tu protocolo, ya que los materiales necesarios o los métodos utilizados seran diferentes de acuer-
do a si tu pregunta se refiere a un sistema ecoldgico acuatico o terrestre, o si quieres conocer sobre insectos
que viven en los arboles o en las hierbas, etc.

CONSIGNA

A continuacién encontraras un protocolo de practico para realizar una salida de campo. Teniendo en
cuenta cada uno de sus capitulos y de acuerdo a la situacion problema que te planteaste, elabora tu

protocolo de salida de campo.

Ejemplo de Protocolo para salida de campo.
Preparacion de una salida de campo.'

Situacién problema:
El espinillo es considerado una plaga porque invade campos que luego no se pueden culti-
var, por ello se ha tratado de erradicarlo (Carrere, 2001). ; Qué individuos se verian afecta-
dos (porque viven asociados a él) si es erradicado?

REQUISITOS PREVIOS PARA REALIZAR LAACTIVIDAD?:

LECTURA PREVIA

Alvarez Ramirez, S. 1981. “Alternativas metodolégicas para la ensefianza aprendizaje de la biologia”
en Manual de la UNESCO para profesores de biologia en América Latina. Montevideo. ROSTLAC.
Barrientos, J.A. 2004. (coord.) Bases para un curso practico de entomologia. Espaina. Universidad
Auténoma de Barcelona.

Carrere, R. 2001. Monte indigena: mucho mas que un conjunto de arboles. Montevideo. Ed. Nordan-
Comunidad.

TAREAS PREVIAS

Basandote en las lecturas recomendadas, planifica una salida de campo.

MATERIALES PARA LA SALIDA DE CAMPO y TRABAJO POSTERIOR EN EL LABORATORIO.
Cuaderno de registro con hojas lisas y cuadriculadas. Lapiz negro y regla milimetrada. Lupa de mano.
Bolsas de polietileno de diferentes tamafios. Etiquetas. Elasticos. Bollones de plastico o vidrio con
tapas. Frasco de boca ancha. 5 Camaras mortiferas. Prensa de campo. Medio mundo o red de
plancton. Pinzas y agujas de diseccion. Hojas de afeitar. Guantes. 1 m?de nylon blanco o paraguas de
color blanco u otro color claro. Red de barrido o entomoldgica. Frasco mortifero. Vara o baston.
Aspirador bucal. Planchas para guardar insectos y especiales para lepidépteros. Pala de jardin o
cuchillo de punta. Embudo de Berlese. Termoémetro. Trapo grande. Colador de alambre. Tijeras de
podar. Hilo.

! Una propuesta similar se encuentra publicada en el siguiente blog:
http://cnaturalesdaisy.blogspot.com/2010/03/preparacion-de-una-salida-de-campo.html

2 Si bien el protocolo fue disefiado e implementado por la autora del presente articulo, los subtitulos del mismo se extraen de DE
LEON, GASDIA, MARTINEZ, CAMMARANO, VILLOZ. (2004).Bio-desafios 2004. Invertebrados. Propuestas para el curso de
Biologia Practico de 2° aiio de Bachillerato Diversificado.
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DESARROLLO DE LAACTIVIDAD. ASPECTOS ATENER EN CUENTA.

Anota en tu cuaderno de campo los datos del material colectado:

1. Lugar, fecha y hora de la colecta.

2. Datos del tiempo: obtenerlos a través de un informe meteoroldgico de internet.

3. Tipo de habitat donde se colecto: hojarasca, en vegetales, en agua (indicar si la muestra se tomo
en la profundidad o superficie).

Recuerda que debes poder vincular los datos anotados en el cuaderno con el material colectado, para

ello el mismo numero debe figurar en los datos del cuaderno de notas y en el material (Alvarez

Ramirez, 1981:167 y Gavifio, 1985:83).

METODOLOGIA.

El grupo se dividira en subgrupos o equipos de tres o cuatro integrantes que recogeran las muestras.

Cada equipo realizard tres actividades seleccionadas con anterioridad a la salida, de las que se deta-

llan a continuacién (por ejemplo, recoleccion con trampa de caida, paraguas entomoldgico y red

entomoldgica)

1. Colocar una trampa de caida al llegar al lugar debajo de un arbol de espinillo y retirarla al terminar

la actividad.

2. Limitar el area del monte de espinillo que se va a estudiar mediante estacas e hilo. Utilizando la red

entomoldgica realizar 10 batidos a 50 cm. del suelo. Colectar ese material con el aspirador, colocarlo

en la camara mortifera y etiquetarlo, registrar zona de muestreo, fecha, hora e integrantes del equipo,

datos del tiempo y tipo de habitat.

3. Elegir tres arboles del monte de espinillo, seleccionar una rama accesible y debajo de ella extien-

de el nylon blanco que funciona como paraguas entomoldgico sujetandolo desde los vértices. Pro-

ceder luego a golpear la rama con el baston 5 veces, recoger el material con el aspirador y colocarlo

en una camara independiente, etiquetarla indicando la especie vegetal, fecha, hora e integrantes

del grupo, etc.

Para recoger las flores del espinillo, colocarse guantes y colectarlas en una bolsa de nylon.

4. Delimitar una zona de 1 m? alrededor de un arbol de espinillo, luego utilizando estacas e hilo,

recoger las hierbas presentes acondicionandolas en la prensa de transporte, numerarlas y regis-

trar la cantidad de cada una de ellas, presentes en el lugar. Las plantas de pequefio tamafo se

retiran completas con la pala. Las raices se sacuden y se lavan si es necesario, para que el

espécimen pueda conservarse completo en la hoja de herbario. Si es de tamafo mediano, y el

tallo se puede doblar, también debe colectarse completa. El material se colocara de la siguiente

manera:

| Colocar una hoja de cartén corrugado sobre uno de los lados de la prensa.

Il Sobre este una hoja de papel secante.

Il Una hoja doble de periddico.

IV La planta en la posicion adecuada.

V El papel periddico doblado.

VI Una hoja de papel secante.

VII Una hoja de cartén corrugado. Este permite el paso del aire por su interior, acelerando la pérdida

de humedad.

Pueden colocarse varias capas de plantas. Luego de colocadas todas las plantas, cierra la prensa,

aumentando la presion sobre el material.

5. Con una pala recoger los primeros 5 cm de hojarasca y/o suelo, debajo de un arbol de espinillo y

luego colocarlos en una bolsa de papel. Posteriormente en el laboratorio utilizando un embudo de

Berlese separaremos la microfauna (Barrientos, 2004).

6. En el domicilio cada subgrupo debera realizar un informe cientifico sobre la biodiversidad asociada

al espinillo. Visitar nuestro blog, en él encontraras las pautas para publicar del Prof. Federico Franco.

La direccion es: http://cnaturalesdaisy.blogspot.com/2010/03

7. Conservar las flores recogidas en el freezer para planificar tu proxima tarea en relacién a ellas y la

utilidad del espinillo.?

PARA TU GLOSARIO

Selecciona el vocabulario que no conoces, busca el significado y comienza a diagramar un glosario.

* Desde el afio 2000 en el Inst. Dr. Miguel C. Rubino, se vienen realizando diversas aproximaciones a este modelo didactico junto
con el Prof. Federico Franco, desde el aula y laboratorio, uno de estos proyectos de investigacion estuvo relacionado con la
extraccion de aceites esenciales del espinillo. Se encuentra publicada en: http://labbiologiarubino.blogspot.com/
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ANEXO.

UNAAYUDA PARA LA PREPARACION DE MATERIALES.

A continuacién encontraras una guia para preparar los materiales y la fundamentacién de su uso.
RED ENTOMOLOGICA O DE BARRIDO.

Sirve para atrapar insectos que pasan la mayor parte de su tiempo volando.

Se construye utilizando un aro que debe medir 30 cm de diametro y un mango de 30 cm. La malla
debe ser de gasa o tul de trama pequenia, resistente para no deteriorarse. Conviene reforzar mediante
un tejido resistente todo el borde del aro.

EXTRACCION HUMEDAY FLOTACION.

Colocar en un frasco de boca ancha agua y benceno.

La extraccion por humedecimiento y flotacion diferencial, permite la separacion de la materia vegetal
de la masa animal mediante la inmersion de las muestras en dos liquidos inmiscibles; usualmente se
utiliza agua y un liquido organico como el benceno, de modo que los residuos vegetales permanecen
en la capa de agua, mientras que los artrépodos, cuya cuticula cubierta de cera esta humedecida por
dicho liquido organico, flotan en el mismo por encima de la capa de agua.

CAMARA MORTIFERA.

Se coloca en un frasco de boca ancha un algodén empapado en alcohol blanco y sobre el mismo un
papel absorbente.

PARAGUAS ENTOMOLOGICO O SOMBRILLA O RED DE GOLPEO.

En su lugar se puede utilizar el nylon blanco. Colocar en los cuatro extremos del m? de nylon un aro
que permita engancharlo entre las ramas de un arbol. En el centro del mismo disponer hojas para que
los insectos o aracnidos que caigan puedan esconderse entre ellas en lugar de huir del nylon. Con el
bastén golpear las ramas y luego con el frasco aspirador o una pinza recoger los individuos que
cayeron y colocarlos en un frasco de boca ancha o en la cdmara mortifera (Gabifio, 1985:168; Alvarez
Ramirez, 1981: 175; Barrientos, 2004:29)

PRENSA BOTANICA COMUN PARA USARSE EN EL CAMPO O PRENSA DE TRANSPORTE.
Para conservar las plantas, estas deben prensarse, de esta forma se deshidratan lentamente y se
mantienen en la posicion que se desea. Al elaborar una prensa de campo, hay que recordar que debe
ser liviana para transportarla sin dificultad. Utilizar 8 tiras de madera (4 para cada tapa) de 50 cm. de
largo, 3 cm. de ancho y 12 mm. de espesor y 14 tiras de madera (7 para cada tapa) con 30 cm. de
largo e igual ancho y espesor que las anteriores. Clavarlas perpendiculares a las anteriores. Entre
ambas tapas coloque papel secante, cartén corrugado de 30 por 50 cm. y hojas de periédico. Unir
ambas tapas usando correas o cordones que se utilizan para sujetar la prensa y generan presion
sobre el material y a su vez pueden usarse para transportarla. Cambiar el papel secante cada doce o
veinticuatro horas vy, si es posible, cambiar también el papel periddico, para que el secado sea mas
rapido y no se cubra de hongos. Una vez secas, las hojas de papel secante, se pueden utilizar de
nuevo.(Barrientos, 2004)

ASPIRADOR BUCAL.

Se utiliza para cazar pequefios insectos u otros invertebrados. Consta de un frasco, preferiblemente
plastico, provisto en su abertura de un tapén bihoradado. Por uno de los orificios se introduce un tubo
de plastico (1) dejando parte de él fuera del frasco. Por el segundo orificio se introduce un nuevo tubo
de plastico unido a un tubo de goma. Este va acondicionado de tal modo que el extremo que queda
dentro del frasco esta protegido por un trocito de tela delgada fijo alli con un elastico. El extremo
exterior lleva un tubo de goma (2).

Para trabajar con el aspirador se coloca la abertura del tubo 1 sobre el material a recoger de tal modo
que el manipulador aspira por la abertura del tubo de goma (2) para que los invertebrados pequefios
que reciben el efecto de la succién entren por la abertura del tubo 1 (Alvarez Ramirez, 1981:172).
EMBUDO DE BERLESE (para el trabajo en el laboratorio, luego de la salida)

Numerosos organismos del suelo, por su tamafio diminuto, deben recogerse con métodos especiales que
requieren la toma de muestras del suelo u hojarasca. El habitat edafico es hiumedo y oscuro y el método
mas utilizado es el embudo de Berlese que actua haciendo huir a los organismos de la luz y el calor.

“En su forma mas simple, es un embudo que lleva en su parte superior una plataforma de rejilla con
una luz de malla adecuada al tamario de los ejemplares que se pretende estudiar. Sobre la rejilla se
colocan muestras de hojarasca, tierra o materia organica. Sobre ella se hace incidir directamente un
foco de luz (no demasiado potente) durante algunas horas incluso dias. La muestra se va secando y
la fauna desciende buscando zonas mas oscuras y humedas. Atraviesa el tamiz y acaban cayendo en
la parte inferior del embudo que se comunica directamente con un frasco con alcohol al 70% o formol
al 4% donde desembocara la posible fauna existente” (Barrientos, 2004:30)
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TRAMPA DE CAIDA.
Utilizando un frasco de boca ancha, colocar en el mismo un liquido fijador (alcohol o formol en solu-
cion. (Barrientos, 2004)

Comunidad

Referencias Bibliograficas.*
ALVAREZ RAMIREZ, S. 1981. Alternativas metodolégicas para la ensefianza aprendizaje de la biologia.
En: Manual de la UNESCO para profesores de biologia en América Latina. Montevideo. Rostlac.
BARRIENTOS, J.A. (coord.) 2004. Bases para un curso practico de entomologia. Espafia. Universidad
Auténoma de Barcelona.
CARRERE, R. 2001. Monte indigena: mucho mas que un conjunto de arboles. Montevideo. Ed. Nordan-

DE LEON, GASDIA, MARTINEZ, CAMMARANO, VILLOZ. 2004. Bio-desafios 2004. Invertebrados.
Propuestas para el curso de Biologia Practico de 2° afo de Bachillerato Diversificado. Montevideo.
GAVINO, G. et al. 1985. Técnicas bioldgicas selectas de Laboratorio y de Campo. México. Ed. Limusa.

3. EVALUACION.
Rubrica.

diente e
independientes.

independientes.

Excelente Muy bueno Satisfactorio No satisface

4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
Elaboracion del El problema El problema El problema No presenta la
protocolo planteado es planteado es planteado es elaboracion del

abiertoy abierto. Las abierto. Algunas protocolo para el

contextualizado. lecturas son lecturas 'y dia solicitado.

Las lecturas y los | adecuadas. materiales no son

materiales son Algunos adecuados al

coherentes con el | materiales no problema

problema. estan de acuerdo | planteado.

con el problema.

Planteo de Realiza excelente | Realiza correcta Planteo de No presenta en el
hipétesis formulacion de las | formulacién de las | hipétesis sin buen | tiempo acordado.

hipdtesis hipétesis sin manejo de

relacionando valorar todas las variables.

variable depen- variables

Salida de campo

Concurre con
todos los
materiales
necesarios,
elaborados
correctamente, y
recoge las
muestras de
acuerdo a la
metodologia
planificada. Todos
los integrantes del
grupo participan.

Concurre con
todos los
materiales
necesarios, la
elaboracién de los
mismos posee
defectos y recoge
las muestras de
acuerdo ala
metodologia
planificada. Todos
los integrantes del
grupo participan.

Concurre con
algunos
materiales, la
elaboracion de los
mismos posee
defectos, y recoge
las muestras no
respetando la
metodologia
planificada de
manera rigurosa.
Todos los
integrantes del
grupo participan.

Concurre con
escasos
materiales, la
elaboracion de los
mismos posee
defectos, y recoge
las muestras no
respetando la
metodologia
planificada de
manera rigurosa.
Algunos de los
integrantes del
grupo participan.

4 Corresponden a las referencias bibliograficas del protocolo.
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Informe

Presenta en el
tiempo acordado.
Fue receptivo a
las sugerencias.
El informe posee
todos los items
solicitados, de
acuerdo a las
pautas
establecidas.

Presenta en el
tiempo acordado.
Al informe le falta
uno de los items
solicitados, de
acuerdo a las
pautas
establecidas.

Presenta en el
tiempo acordado.
Al informe le faltan
varios de los
items solicitados,
de acuerdo a las
pautas
establecidas.

No presenta en el
tiempo acordado.

usando las
diapositivas
solamente como
guiay para atraer
la atencién de los
participantes.

leyendo en
ocasiones, pero
agregando
comentarios.

Power point Es presentado en | Es presentadoen | Es presentadoen | No lo presenta en

elaborado el tiempo el tiempo el tiempo el tiempo
acordado. acordado. acordado. acordado.
La presentacion La presentacion La presentacion
es atractiva, con posee esquemas, | posee solamente
esquemas, diagramas y texto, abordando
diagramas y escaso texto, algunos de los
escaso texto, abordando todos puntos solicitados.
abordando todos los puntos
los puntos solicitados.
solicitados
(introduccion,
resultados,
discusiony
conclusiones de la
investigacion
realizada)

Presentacion oral | Realizauna Realiza una Realiza una Realiza la
excelente correcta correcta exposicion oral,
exposicion oral exposicion oral, exposicion oral, leyendo las
demostrando usando las usando las diapositivas, sin
dominio del tema | diapositivas como | diapositivas como | agregar
seleccionado, ayuda memoria. ayuda memoriay | comentarios.

A MODO DE SINTESIS

En el presente articulo se plantean las estrategias didacticas para planificar una salida de campo, actividad
prevista una vez en el afio. Las estrategias esgrimidas desde un enfoque constructivista y dentro del modelo
didactico de investigacién en el aula se trabajan constantemente.

En el transcurso del afio y al finalizar el mismo es muy gratificante observar los avances logrados en los
estudiantes, en su pensamiento critico, su metacognicion, y autoevaluaciéon. Es asombrosa la generaliza-
cion lograda en los procedimientos para la resolucion de problemas heuristicos y el nivel conceptual alcan-
zado, asi como la percepcion que ellos tienen de los aprendizajes adquiridos.

De todos modos consideramos que esto no es suficiente para evaluar la experiencia como positiva, es
adecuado realizar una evaluacién formal y objetiva de los resultados obtenidos.
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