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En este trabajo se rescata la importancia de implementar estrategias didacticas que permitan
comprender a los fenédmenos radiobiolégicos dentro del marco holistico pertinente. Los
mismos cobran significancia desde un enfoque integrador, que responde a la organizacion
de los sistemas vitales en unidades anatémicas y funcionales de complejidad creciente y a
través de las cuales se comprende la respuesta del organismo humano como un todo
indivisible. Para lograr esto, se plantea el uso de una presentacién en formato digital que
integre todos los contenidos de la asignatura RADIOBIOLOGIA Y DOSIMETRIA, como
herramienta de evaluacién en la instancia final de la misma. Sugerimos que este método
permite establecer y expresar las relaciones que los estudiantes universitarios encuentran
entre las diferentes unidades del programa y con asignaturas de interaccién horizontal
(Fisica de la Salud, Radioterapia, Biofisica), asi como también, correlativas de estatus inferior
(Fisiologia, Biologia, Quimica Bioldgica). Se plantea una propuesta diferente, que enfatiza en
logros de los estudiantes relacionados principalmente a su capacidad de interrelacionar
conceptos, luego de haber participado en el estudio intensivo de la disciplina y con el

propodsito de la evaluaciéon que permita la aprobacién de la misma.

INTRODUCCION

El aula tradicional junto a otros métodos diddcticos clasicos, muchas veces no incentiva el
desarrollo del potencial maximo de aprendizaje, deseable en alumnos universitarios que

transitan las instancias superiores de su carrera. Muchas practicas educativas promoviendo

1812


mailto:albaguerci@yahoo.com.ar
mailto:elisaecordoba@gmail.com

1° JORNADAS SOBRE LAS PRACTICAS DOCENTES EN LA UNIVERSIDAD PUBLICA.
TRANSFORMACIONES ACTUALES Y DESAFIOS PARA LOS PROCESOS DE FORMACION | SAA | UNLP

un ejercicio memoristico, no facilitan la interaccién entre el conocimiento que se incorpora
con la informaciéon relacionada preexistente (Ausubel, Novak y Hanesian 1986). Por esta
razoén, se rescata la implementacion de la teoria comprensiva de la educacién (Novak, 1982),
que conduce al desarrollo de nuevas estrategias que favorecen el proceso de aprendizaje de
los estudiantes (Novak y Gowin, 1988). Considerando que toda programacion didactica debe
incluir una evaluacién final que contemple el trabajo desarrollado y posibilite realizar una
sintesis terminal del proceso educativo, se propone utilizarla en la construccion misma del
“saber”. La evaluacién, constituye no sélo una herramienta para comprobar la adquisicidon de
conocimientos, sino también un elemento para lograr el afianzamiento e integracion de los
mismos. De esta manera, teniendo en cuenta un modelo constructivista, las evaluaciones
integrales que permiten la sistematizacién del conocimiento pueden constituir un eficiente

instrumento para la optimizacién de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Dentro de este contexto, se presenta el modelo de evaluacién de la asignatura Radiobiologia
y Dosimetria, perteneciente a cuarto afo de la Licenciatura en Fisica Médica de la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de La Plata. Esta carrera, iniciada hace poco mas
de una década como espacio alternativo del Departamento de Fisica, provee un ciclo basico
con amplia formacién en Fisica, Matematica, Quimica y Biologia y un ciclo superior con una
especializacién en Fisica aplicada a la Medicina. Se busca un egresado que pueda actuar
asistiendo a la Medicina en las multiples aplicaciones vinculadas con los principios de la
Fisica y que requieren herramientas de alta complejidad: Radioterapia - Medicina Nuclear -
Imagenes Médicas — entre otras areas. La curricula, a través de 37 materias, esta organizada
en 5 anos, culminando con un trabajo de tesis. Radiobiologia y Dosimetria, se dicta en el
séptimo semestre, luego del ciclo de formacién basico con fuerte impronta en razonamiento
formal y en relacién horizontal con asignaturas de la especialidad, tales como Biofisica, Fisica
de la Salud, Fisica de la Radioterapia y Laboratorio en Fisica de la Radiacién. La Radiobiologia,
como estudio de los efectos y procesos que se desarrollan en los sistemas biolégicos luego
de la exposicion a radiaciones ionizantes, permite al alumno comprender los fenémenos
subyacentes no sélo a las terapias radiantes (Radioterapia, Medicina Nuclear), sino también a
los procedimientos derivados para evitar los riesgos de las mismas (Fisica de la Salud). Los
contenidos de la materia, organizados jerarquicamente y respetando los niveles de
organizacién bioldgica, articulan e interaccionan con los contenidos de las asignaturas de
dictado simultaneo y permiten, en algunos puntos, la fundamentacién de algunas practicas y

procedimientos de la Fisica Médica. Considerando que la fuerza del aprendizaje significativo
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esta dada por el grado en el que el desarrollo de los conceptos preexistentes se relacione con
lo que se desea incorporar y con el esfuerzo que se realice para lograr tal asociacion
(Costamagna, 2001), se estima la necesidad de implementar estrategias didacticas que
permitan orientar el estudio de los fendmenos radiobioldgicos dentro de una vision holistica

que admita la construccion de un cuerpo de conocimientos dindmico e interactivo.

El modelo de evaluacion integradora y reciproca mediante presentaciones orales asistidas por
presentaciones digitales, propone una alternativa de examen que permite expresar las
relaciones que estudiantes universitarios de nivel avanzado logran establecer, no sélo entre las
diferentes unidades del programa de Radiobiologia, sino también con las diferentes
asignaturas curriculares que contribuyen a su formacién profesional y académica. El
conocimiento como un sistema coherente, elaborado por cada individuo, sobre la base de sus
ideas previas, puede ser expresado mediante estas exposiciones digitales que constituyen una
representacién de la jerarquia y las relaciones entre las ideas que el individuo posee. Permiten
que los conceptos estructurados desde la base de un texto lineal, adquieran flexibilidad
conceptual mediante la traduccién dindmica deseable. En referencia a lo expuesto, se
transcribe la opinién de una alumna en cuanto a si el modelo de evaluacién permite relacionar
el contenido de la materia con los tratados en otros cursos: “Si, principalmente con Radioterapia
y en menor medida Fisica de la Salud. Casi todo lo que dimos se puede volcar en la Radioterapia... Y
por otro lado, pude relacionar muchas cosas que dimos con todas las materias bioldgicas

anteriores, desde mecanismos de reparacion del DNA, muerte celular, y todo lo relacionado a...”.

Este tipo de evaluacién, constituye una propuesta diferente para evaluar los avances
conseguidos por los alumnos, en referencia a su capacidad de interrelacionar conceptos,
luego de haber participado en el estudio tedrico y practico de la disciplina y con el propdsito
de rendir el examen final. Se coincide con Costamagna (2001) en que la instruccion debe ser
planeada, no solo para promover la extension y profundizacion de los contenidos, sino
también para explorar las relaciones entre proposiciones y conceptos, evidenciar semejanzas
y diferencias significativas y reconciliar inconsistencias reales o aparentes. El examen
formulado permite al alumno explorar y negociar significados (Novak, 1982), pudiendo ser
una herramienta valiosa en la «evaluacién formativa» del docente, para ajustar el proceso de
ensefanza aprendizaje (Moreira y Novak, 1988) y convertirse en elemento adyuvante en su
planificacion curricular (Gonzalez y Novak, 1993). Al respecto, la mayoria de los estudiantes

evaluados de esta manera aprecian que pueden modificar conceptos erréneamente
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asimilados, sin que esto “sea traumadtico o quite seguridad”. Apreciaciones singulares como las

siguientes, ameritan la pertinencia del modelo en las instancias en que fue implementado:

a) “... es bueno jugar un poco con los conceptos, desmenuzarlos y
desordenarlos para entender sus relaciones mds intimas, sin duda esto no sélo
modifica conceptos erréneos sino que permite en la prdctica ir resolviendo paso
a paso de manera correcta, el dialecto de las diferentes situaciones biolégicas y
las diferentes interacciones y comportamientos de los sistemas bioldgicos
frente al estrés que impone el ciclo natural de la vida y en este caso la ciencia en

manos de la humanidad.”

b) “La utilidad de este método es que, a diferencia de otros, se toman
todos los temas dictados en la materia, con lo cual, lo mds probable es que, de
haber conceptos erréneos, se detecten mediante el transcurso de la

evaluacion”.

c) “... al tener que exponer todos los temas vistos en la materia, los
docentes se dan cuenta si algo no se expresa con propiedad y en tal caso se

corrige. Lo que te corrigen en un examen no se te olvida mds”.

La estructura cognitiva de un individuo, en un area dada del conocimiento, puede
entenderse como el contenido y organizacién de sus ideas en ese campo. El orden de los
conceptos, desde los mas inclusivos hacia los menos generales y las relaciones cruzadas que
permitan articularlos entre diferentes unidades de un programa de aprendizaje. El planteo
propuesto exige lograr precisién conceptual y jerarquica de los contenidos de la asignatura e
interrelacionarlos. Esto es fundamental para abordar los distintos grados de organizacién de
los sistemas bioldgicos en su respuesta radiante. La Radiobiologia es una disciplina de
sintesis, que incorpora las caracteristicas inherentes de las radiaciones, a la comprension del
impacto que producen a nivel molecular, celular, histolégico y organico. Asi se enfrenta con
la vision de fendmenos y mecanismos subyacentes en diferentes niveles de organizacién,
pero dentro de un marco genérico. El programa de la materia transcurre desde los
contenidos mas simples hacia los mas inclusivos, en coherencia a los procesos vitales y cada
eje tematico se trata como unidad integrada, no dando lugar a conceptos fragmentados que
entorpecen la incorporaciéon e integracién de los conocimientos futuros. Es necesario

entonces arbitrar algun recurso didactico que permita al alumno la comprensiéon de cada
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una de las unidades teméticas en el funcionamiento y vinculacién del programa integrado
en un todo. Por otra parte, esta disciplina descansa sobre los ejes vinculantes de una
relacién causa efecto. Los efectos observados y los procesos desencadenados son causa de
una exposicién accidental o deliberada a radiaciones. Coincidiendo con Pozo (1988), se cree
que el entrenamiento en el razonamiento causal implica «organizar y conectar lo mas posible
unos aprendizajes con otros, de forma tal que el aprendiz perciba las relaciones explicitas
entre ellos». De esta manera, se considera que la modalidad de evaluacién es de particular
importancia en el area tematica, ya que su cabal comprensién implica necesariamente el
establecimiento de un orden jerarquico y establecer conexiones, descubrirlas y enriquecerlas

al momento de relacionar todos los temas desarrollados, al final del ciclo lectivo.

La catedra se organiza en una serie de clases tedricas y trabajos de laboratorio. Durante las
primeras se utiliza el recurso del cuestionamiento como disparador inicial en el establecimiento
de relaciones entre disciplinas vinculantes (Biologia, Bioquimica, Fisica de la Salud,
Radioterapia), que va entrenando al alumno en un esquema de razonamiento caracteristico del
area conceptual y al que no estd habituado por haber cursado principalmente asignaturas del
campo de las “Exactas”. Todas las clases son asistidas por presentaciones digitales y durante el
transcurso de las mismas se remite a las anteriores, tratando de clarificar o de afirmar los
conceptos ya presentados. El eje practico descansa sobre un proyecto que el alumno debera
disefar y llevar a cabo implementando un ensayo sencillo pero especifico del area (Ensayo de
Electroforesis de Células Aisladas) que permite el analisis de la integridad de la molécula de ADN
(blanco central de los efectos radioinducidos) (Olive, 2009). Al finalizar el mismo, debera
presentar el informe descriptivo, con los resultados obtenidos y conclusiones correspondientes.
Por otra parte, se discuten trabajos cientificos “papers” y se realiza a modo de entrenamiento la
presentacion y defensa de un punto del programa a eleccién del alumno, segin su interés
particular o experiencia previa. Finalmente los alumnos tienen acceso a un taller integrador,
antes de la evaluacién de cierre, siendo su propdsito proporcionar el tratamiento teérico del

conjunto de las unidades tematicas del programa.

El proceso de evaluacion comprende atender a diferentes factores: a) compromiso y
cooperacion en el trabajo en equipo; b) elaboracién y planificacién de los trabajos; c) entrega en
tiempo y forma; d) dominio conceptual y uso de vocabulario especifico; e) seleccion y
presentacion de los contenidos; f) organizaciéon y exposicion oral de una presentacion
integradora en formato digital, al finalizar el ciclo lectivo. Los pasos requeridos para la

elaboracion del trabajo de integracion implican: identificar los conceptos, organizarlos,
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enlazarlos y encontrar ejemplos significativos. Saber presentarlos, exponerlos y defenderlos. La
resultante constituird una forma particular, no Unica, de expresar el grado de conocimiento
sobre un tema determinado, factible de ser perfeccionada por el intercambio entre el profesor y
el alumno. La examinacion de este punto considera la correlacion, interrelacion, jerarquizacion y

grado de profundizacién del contenido en la especificacién de detalles y ejemplos.

RESULTADOS

Con el proposito a indagar sobre la percepcion de los propios alumnos en cuanto a este
tipo de evaluacion, se realizé una encuesta sobre diversos aspectos de la misma. La
experiencia fue desarrollada con un grupo mixto de alumnos que cursaron la materia en los
ultimos tres afos. Las opiniones mas representativas en cuanto a: “qué opinién le merece

este tipo de evaluacién? son las siguientes:

) “Me gusta; a pesar de que no es para nada fdcil. Hay que tocar todos los
temas, entenderlos, relacionarlos y saber exponerlos. Es una forma distinta de

dar examen porque uno estd acostumbrado a sélo responder preguntas”.

“"

o ... me resulto bastante mds cémoda, ya que es una guia de temas
para poder exponer de una manera ordenada y organizada el temario total de

la materia”.

) “Considero que en toda evaluacion se aprende también y debe ser asi
parte de la formacion, no es sélo una instancia donde las personas vuelcan
conocimientos adquiridos, sino que es una instancia mds de aprendizaje y

creacion del conocimiento”.

o “Me parecié acertada. Se estudian todos los temas de forma integrada,
lo cual hace que uno deba trabajar sobre todos los conceptos y a su vez
relacionarlos. También el hecho de rendir con filminas ayuda al estudiante a no
tener que memorizar datos, nombres o fechas que pueden generar un nivel de
ansiedad innecesario y obstaculizar el desempeno en el nivel de su

rendimiento”.

o “En principio me parece una buena forma de evaluacion para integrar

toda la materia. Sin embargo puede que el tiempo requerido para estudiar en
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profundidad los temas no sea el suficiente, si se da una fecha muy cercana al fin

de la cursada”.

o “Me parece muy autodidacta, lo que veo provechoso considerando la
altura de la carrera”.
o “Este tipo de evaluacién me parece positiva, ya que obliga a entender y

compromete a leer toda la materia conscientemente, y no memorizar ciertos
conceptos sueltos. Integrar los temas ayuda a asimilar conocimientos y a

eliminar errores o dudas arrastrados de otras materias”.

o “Este tipo de evaluacién me resulté muy atil para relacionar todos los
conocimientos, ya que se debian disponer en una presentacion con cohesién

entre cada pdgina...”

o “La metodologia permite afianzamiento e integracion de los
conceptos... La presentacion ayuda a relacionarlos todos y si quedan cosas
inconclusas entenderlas bien, ademds hacer las diapositivas también te obliga

airestudiando mientras las haces”.

) “Resulta mds dindnica y constructiva que una metodologia tradicional.
Hace trabajar sobre los contenidos, ordenar y relacionar los conceptos,

afianzando los mismos con una base Idgica y razonable”.

) “Proporciona un dmbito muy cémodo de evaluacién. Creo que es una

metodologia justa, clara y nos prepara para futuras exposiciones”.

CONCLUSIONES

La evaluacidn constituye una parte importante de la ensefianza / aprendizaje. Seguin Madsen
(1983), un buen planteo del proceso, beneficia a los alumnos en instancias de la modalidad
oral. Mediante ésta no sélo se puede observar la capacidad cognitiva y habilidad de
comunicacién que posee el estudiante, sino también factores personales como la

extroversidn-introversion, ansiedad, inteligencia y formaciéon académica entre los mas

importantes.
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En el modelo de evaluacién presentado, se involucran aspectos del conocimiento no tenidos
en cuenta tradicionalmente, como la capacidad de seleccién y organizacién de los
contenidos, puesta de manifiesto al momento de jerarquizar los conceptos y de configurar la
diapositivas nucleares y secundarias. A su vez, permite discriminar si el rendimiento del
estudiante procede de niveles de comprensién o de aprendizajes memoristicos. Un alumno,
puede tener un buen nivel de conocimiento y ser capaz de recordar y usar conscientemente
los conceptos de Radiobiologia y a la vez no tener la capacidad de utilizar ese conocimiento

para un acto comunicativo.

Considerando ideas centrales de la teoria cognitiva del aprendizaje de Ausubel, sugerimos
que el modelo permite que el alumno logre la organizacion jerdrquica de la estructura
cognitiva, la profundizacién de los contenidos mediante su diferenciacién progresiva y la
reconciliacién integradora que mide la mejora en el aprendizaje significativo en momentos

diferentes del proceso de instruccién (Ontoria, 1993).

A través de las opiniones vertidas por los propios estudiantes y la experiencia docente,
podria sugerirse que mediante el modelo de evaluaciéon implementado «existe una mejora
en el aprendizaje significativo cuando el que aprende reconoce nuevas relaciones o vinculos
conceptuales entre conjuntos relacionados de conceptos o proposiciones”. Este evento es
deseable y altamente significativo en las puertas de un egresado académico de nivel

universitario.
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