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Departamanto de Quimica Hio'd gca
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DEPARTAMENTO DE QUIMICA BIOLOGICA

CURSO DE POSTGRADO O SEMINARIQ-

ANO: 2018

1) NOMBRE DEL CURSO/SEMINARIO:Herramientas practicas para la ensefianza de
Quimica y Biologia en la Escuela Secundaria (Resol-2016-15607-SSCD, Anexo (IF-
2016-24323724-DGCLEI del GCABA).

2) NOMBRE Y APELLIDO DEL RESPONSABLE: Dr. Roberto G. Pozner

3) DOCENTES QUE COLABORAN EN EL DICTADO DEL CURSO: Dr. Marcelo Marti, Dra.
Erina Petrera y Dr. Daniel Musikant

4) FECHA DE INICIACION: 31-8-18  FECHA DE FINALIZACION: 3-11-18

5) CANTIDAD DE HORAS TOTALES DE DICTADOQ: 70 hs.
TEORICAS: -
SEMINARIOS: -
LABORATORIO horas semanales: 2 hs
CLASES TEOQRICAS-PRACTICAS horas semanales: 8hs

6) FORMA DE EVALUACION: Escrita

7) LUGAR DE DICTADO: Depto. de Quimica Bioldgica

8) PUNTAJE QUE OTORGA PARA EL DOCTORADO: -

9) N2 DE ALUMNOS: Minimo: 15 Maximo: 60

10) ARANCEL PROPUESTO: -

11) PROGRAMA ANALITICO Y BIBLIOGRAFIA DEL CURSO:

Justificacion y fundamentacion de la propuesta

En las Gltimas décadas se ha alcanzado un fuerte consensc en torno 2 ?mportancia

de fortalecer la alfabetizacién cientifica como condicién para el pleno eje_rcic/i(: ciudadano de s
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los nifios, nifias y adolescentes.

Diversas declaraciones de organismos internacionales’, han ubicado a la educacién
cientifica en el foco de la agenda de las politicas educativas de los Estados, destacando su
relevancia fundamental para el desarrolio de las principales competencias que requiere el
desempefio ciudadano: la capacidad de indagacién, de abstraccidn, la experimentacién, la
posibilidad de comparar, de trabajar en equipo, entre otras.

Promover el acceso a una educacién cientifica, desde esta perspectiva, implica
fomentar la adquisicion de un conjunto de habilidades cognitivas y linglisticas, una serie de
valores, conceptos, modelos e ideas sobre el mundo natural para la toma de decisiones criticas
e informadas acerca de cuestiones que involucran la calidad de vida personal y colectiva®.

Inscripto en ese paradigma, el Departamento de Quimica Bioldgica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires se propone generar dispositivos
que contribuyan en el fortalecimiento de la educacién de las ciencias naturales en todos los
niveles educativos.El Disefio Curricular plantea entre otras caracteristicas que la Nueva Escuela
Secundaria (NES) sera “una escuela que fomente el trabajo colaborativo con otros actores y
organismos (con instituciones de otras especialidades, con los otros niveles del sistema
educativo, con la industria y el mundo del trabajo) (...) Una escuela que articule con la vida real

" En este sentido, nos proponemos

y base en este vinculo la actualizacién de los contenidos
llevar a la practica una articulacion entre Escuela y Universidad a través de un curso de
contenidos en Quimica y Biologia destinado a docentes de escuelas media y secundaria.Esta
propuesta involucraré contenidos incluidos en los Nicleos de Aprendizaje Prioritario (NAP)® y
el Disefio Curricular de la NES en las materias Biologia y Quimica.

Cabe destacar el desarrollo importante que han tenido las ciencias exactas y naturales en el
uso de herramientas digitales para la adquisicion, el andlisis o el procesamiento de los datos o
resultados experimentales, de entornos de trabajo colaborativo, asi como la elaboracién y
acceso a bases de datos publicas. Es por ello que en cada modulo del curso se trabajaran los
contenidos del mismo incluyendo la dimension de la Educacidon Digital realizando una
actualizacién de las herramientas digitales y articulando con los lineamientos pedagdgicos

enunciados en el Disefio Curricular.

*Conferencia Mundial sobre la Ciencia para elsiglo XXI, Budapest, 1999; UNESCO, 1990 y 1994; Organizacién de
Estados Iberoamericanos para la Educacidn, la Cienciay la Cultura (OEI, 2001)

*Meinardi (2014), Tedesco, (2006)

3Disefio Curricular de la Nueva Escuela Secundaria de la Ciudad de Buenos Aires, Ministerio de Educacidon, GCBA,
2014
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Existe un “mito”generalizado que los conocimientos de las llamadas ciencias “duras”
solamente se pueden adquirir desde los libros u observando pasivamente y que estdn
reservados solo para algunos. Con este curso nos proponemos saltar este preconcepto y
contribuir con la actualizacién de contenidos y con nuevas herramientas practicas que les
aporten a los docentes mds recursos para trabajar con sus alumnos el desarrollo del
pensamiento criticoy volver mas significativoslos aprendizajes en ciencias naturales.

De nuestra experiencia en el trabajo docente y de extensidn universitaria en distintos
niveles percibimos una demanda de los docentes de las escuelas de nivel medio en lo que se
refiere a recursos y experiencias practicas para realizar con los estudiantes en las dreas
quimica y biologia. Esperamosbrindariesa los cursantes las herramientas que les permitan
visualizar la construccién del conocimientoen el drea como un proceso complejo, dindmico;
esperamos forjar un espacio para revalorizar la pregunta y la curiosidad y permitirse la duda y
el cuestionamiento. Nos interesa transmitir la idea de una “ciencia en movimiento” mds
participativa y cotidiana, contextualizando los conceptos qufmicos y biolégicos, interactuando,
preguntando a la naturaleza y poniendo “a jugar” los fendmenos del mundo que nos rodea.
Estamos convencidos que el transito por las experiencias cotidianas del quehacer cientifico y el
contacto directo con investigadores en ciencias quimicas y bioldgicas,empoderaraa los
docentes cursantes con recursos de acceso al conocimiento de manera que luego en el aula
sean ellos quienes articulen esos contenidos con sus estudiantes.

Dado que quienes oficiardn como Profesoresdel curso se desempefian como docentes
de la Facultad y como investigadores en las areas de quimica y/o biologia, en todos los
encuentros se pondra especial atencidon a que las actividades se aproximen a la realidad del
trabajo cientifico y a los criterios que se aplican en dicha tarea. Durante el desarrollo de los
contenidos practicos se propiciard la discusidon acerca de la factibilidad en el laboratorio
escolar, los proyectos con los que se podrian relacionar los contenidos del curso vy
conjuntamente se efectuaran los ajustes necesarios para que los destinatarios puedan
concretar lo aprendido con sus alumnos. En este sentido, la idea central es generar una
plataforma de articulacién y didlogo entre los investigadores que brindamos el curso y los
destinatarios del mismo; todos actores que trabajamosabordando distintas facetas en la
construccion del conocimiento. Esperamos que los docentes destinatarios puedan apropiarse e

incluir estos (y otros) aspectos para el trabajo en el aula con sus estudiantes:

“Nucleos de Aprendizajes Prioritarios — biologia — fisica — quimica — Resolucién 180/12 Consejo Federal de
Educacion.
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La “pregunta”, la curiosidad y el deseo de conocer mds acerca del mundo que nos
rodea,

la busqueda de la informacion (dénde buscar, cdmo seleccionar, etc.),

el disefio de experiencias sencillas y ejemplos cotidianos para estudiar los fendmenos
naturales,

el andlisis, la interpretacion y la discusion de los resultados con pares y

la comunicacion a otros.

Objetivos

Los objetivos del curso son:

Que los Profesores de quimica y biologia de las escuelas secundarias y profesoradosde
la C.A.B.A. incorparen nuevos conceptos, recursos practicos (aplicables al laboratorio
escolar) y actualicen contenidos relacionados a la quimica y la biologfa, con el foco
puesto en el reino vegetal y del suelo.

Aportar conocimientos sobre nuevas herramientas digitales involucradas en la
construccién del conocimiento y en el analisis y tratamiento de los datos.

Elaborar con los destinatarios del curso un entorno digital de acceso ptblico exclusivo
de recursos practicos para el trabajo cientifico en el aula o el laboratorio que sirva de

consulta para otros docentes de escuelas secundarias.

Contenidos

Blogue |. Nociones de disefio experimental y estadistica basica. La “cocina” del
método cientifico (en la mesada).

Preguntas, fundamentos y objetivos.Disefioc de experimentos: antecedentes,
formulacién de hipétesis y objetivos, protocolos experimentales (y su adaptacion al
laboratorio escolar) Interpretacién de los resultados y las conclusiones.Nociones
estadisticas: variables que se medirdn, controles, importancia del tamafio de una
muestra, réplicas, cdlculo de pardmetros estadisticos mds comunes, analisis estadistico

de las diferencias. La comunicacién de los resultados.

Blogue Il. Quimica y biologia de los pigmentos.
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Teoria del color. Radiaciones. Generalidades de los pigmentos en la naturaleza
(animales, plantas y microorganismos).Pigmentos vegetales: caracteristicas quimico-
bioldgicas, localizacién sub-celular. Biomoléculas y fotosintesis. El valor adaptativo de
los colores en la naturaleza de las plantas. Usos industriales de los pigmentos.
Purificacién de cloroplastos. Separacién de pigmentos naturales y sintéticos en
sistemas cromatogréficos. Plantas verdes, etioladas y crecidas en distintas condiciones
de radiacion.

Bloque Ill. Generalidades de la composicién inorganica, organica y microbiologia del
suelo.

Suelos de distintas procedencias. Caracteristicas de los suelos. Microorganismos
benéficos para el suelo de cultivo y contaminaciones microbiologicas mds comunes.
Ciclo del Nitrégeno (N,). Nociones de lombricultura. Interacciones bioldgicas: el caso
de Agrobacterium en la naturaleza y su utilizacién como herramienta biotecnoldgica.
Terapia génica vegetal y control de malezas para el monocultivo como proyecto
estratégico nacional: Perspectivas ecoldgicas y agroecoldgicas.Generalidades de la
composicion del suelo: caracteristicas de |as tierras de distintas procedencias, trabajo
en esterilidad, recuento de bacterias totales y de bacterias fijadoras de Nitrégeno,

lombricultura.

Bloque IV. Aplicaciones digitales en el laboratorio de quimica y biologia

Introduccidn al manejo del programa Image/ para la edicién y analisis de imagenes, el
teléfono celular como herramienta para el registro y comunicacién de datos en
experiencias cientificas., introduccién al manejo del programa VMD (especifico para el
andlisis de biomoléculas), introduccién al manejo del programa Chemsketch (especifico
para el modelado y edicion de moléculas), entornos colaborativos mediante el uso de

bases de datos y el acceso a la informacion cientifica.

Estrategias didacticas

Los contenidos tedricos se ajustaran a los saberes previos que posean los cursantes, y
seran desarrollados en profundidad para poder maximizar el aprovechamiento de los trabajos
practicos en los laboratorios. En todos los encuentrosse realizardn cuestionarios tipo
multiplechoice, preguntas a la clase, técnicas de role-playing y dramatizaciones para indagar en
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dichos saberes previos. El resultado de esas actividades serd el puntapié inicial de las clases y
servirdn como materia prima para pensar conjuntamente variantes en el abordaje tedrico y
préctico de esos contenidos vividos como conflictivos. En esos momentostambién se incluird la
dimension de la didactica escolar brindando espacios para que los cursantes relaten escenas
problematicas de su vida profesional relacionadas a los contenidos del curso. Esperamos que
este recurso permita trabajar con la aceptacion del conflicto como “combustible” para el
aprendizaje. .

Los contenidos especificos del curso se desarrollardn a través de: a) clases expositivas
por parte de los docentes del curso, b) experimentosy trabajos pricticos participativos (en
oposicién a los experimentos “mostrativos”, se refiere a que seran realizados en grupo por los
cursantes), c) salidas didécticas y d} propuestas ltidicas. Los experimentos y protocolos que
realizaran los cursantes tendrdn coma condicién que puedan ser replicados en los laboratorios
escolares, es decir que se realizardn considerando los equipos y reactivos que pueden hallarse
en cualquier escuela o bien que puedan adquirirse a muy bajo costo. Asimismo se prestard
especial atencidn para que los desarrollos practicos no revistan ningdn riesgo fisico, quimico ni
biolégico y que siempre cumplan con todos los requerimientos en materia de higiene,
seguridad y las buenas prdcticas de laboratorio. Los experimentos serdn tipo “himedo” (que
se realizard en la mesada del laboratorio con reactivos y muestras vegetales o de suelo,
utilizando los materiales de un laboratorio tradicional) o “secos” (que se realizard para recoger
muestras u observar diversidad o bien cuando se utilice un software que emule la realizacién
de alguna técnica de laboratorio).

Por otra parte, los contenidos relacionados a herramientas digitales y disefio
experimental serdn abordados transversalmente durante todas las clases a través de la
interpretacion y analisis de resultados y la elaboracidn de conclusiones y comunicacion a pares
se realizard a través de trabajos grupales en los que se fomentarad la socializacién de los
aprendizajes a través de entornos colaborativos y a través de la generacién de una jornada
tipo académica donde deberan exponer sus trabajos. Estos contenidos también se abordaran
mediante la resolucidn de situaciones problematicas que emulen los criterios cientificos para la
toma de decisiones que debe afrontar un investigador de quimica o biologia en el laboratorio.

Ademas, se fomentara el debate de aspectos socio-econdémicos de la investigacidn
cientifica con: a) talleres de reflexién sobre problematicas ambientales y b) dramatizaciones y
actividades expresivas en las que divididos en grupos antagdnicos deberan argumentar y
defender sus posturas a partir de seminarios de bibliografia (lectura, andlisis y exposicion de

trabajos cientificos) vinculadosa alguno de los temas tedricos desarrollados.
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Como complemento y cierre del curso los docentes deberan planificar y llevar a cabo
una propuesta didactica en el marco del presente curso para ser aplicada en alguna de la/s
materia/s que dicta en la escuela. Luego se realizard una Jornada de caracter obligatorio pero
no evaluativa. La actividadserd realizada en la escuela con sus estudiantes y serd registrada a
través de alglin soporte y presentadas en una jornada tipo “Congreso Cientifico”. Los
resultados serdn evaluados por sus pares y aquellas que obtengan las mejores evaluaciones
serdn postuladas para presentarse como actividad en las Semanas de las Ciencias (Equipo de

Popularizacién de las Ciencias de la FCEN).

Administracion del tiempo

El curso tendrd una duracidn total de 67 horas catedra administradas de la siguiente
manera: durante 9 semanas se realizardn 2 encuentros semanales (uno de 3 hs citedra en un
dia de semana a definir y otro de 4 hs cdtedra en dia sdbado) y en la 10° semana habra un

dltimo encuentro de 4 hscatedra en dia sabado para la socializacion de los aprendizajes.

Duracion

Semana Encuentro Contenidos Actividad ;
(hscat)

1 1 \IApertura. Técnicas de role-playing, Clase 3
Bloque I: Las preguntas que originan los expositiva de contenidos.
experimentos. Disefio de experimentos. Nociones Propuestas lidicas y
estadisticas. experimentos “humedos”

Bloque II: Teoria del color. Radiaciones. Pigmentacidn participativos.
en la naturaleza.Germinacion de semillas en distintas
condiciones de radiacion.

1 2 Bloque I: Disefio de experimentos y nociones IClase expositiva de contenidos. 4
estadisticas (continuacion) Propuestas lidicas y
Bloque I1: Teoria del color. Radiaciones Pigmentacion, experimentos “himedos”
plantas verdes y etioladas (continuacion). participativos.

iGerminacidn de semillas en distintas condiciones de
radiacion (continuacidn).
Bloque Ill. Suelos compostados.

2 3 Bloque II: Caracteristicas y localizacion de pigmentos [Técnicas de dramatizacion. 3
vegetales. Usos industriales de los pigmentos. CClase expositiva de contenidos.
Experimentos “humedos”.
2 4 Bloque ll.Localizacion de pigmentos vegetales. Clase expositiva de contenidos. 4
Separacidn de pigmentos naturales y sintéticos en  [Experimentos mostrativos.
sistemas cromatograficos. Experimentos “hiimedos”.

Bloque IV. El teléfono celular para el registro y

comunicacion de datos en experiencias cientificas.
3 5 Bloque II. Biomoléculas y fotosintesis. El valor Técnicas de role playing 3
adaptativo de los pigmentos en la naturaleza vegetal. [Clase expositiva de contenidos.|
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Blogue IV. El teléfono celular para el registro y
comunicacion de datos en experiencias cientificas.

Salida didactica.

6 Bloque I. La comunicacion de los resultados. Experimentos “himedos”
Bloque II. Biomoléculas y fotosintesis (continuacidn). [Experimentos “secos”
Extraccién de cloroplastos.

Bloque IV. El teléfono celular para el registro y
comunicacion de datos en experiencias
cientificas.Introduccién al manejo del programa
Imagel para la edicién y analisis de imagenes.

7 Bloque Il. Germinacién de semillas en distintas Clase expositiva de contenidos.
condiciones de radiacién (continuacién). Experimentos “humedos”.
Bloque Ill. Suelos compostados (continuacion).

8 Bloque I. La comunicacion de los resultados. IClase expositiva de contenidos.
{continuacion). Experimentos “secos”.

Bloque IV. introduccidn al manejo del programa
VMDyChemsketch.
9 Bloque Il1. Nociones de lombricultura. ICuestionario multiplechoice.
IClase expositiva de contenidos.
IActividades ltudicas.

10 [Bloque I. Disefio de experimentos y nociones de Clase expositiva de contenidos.
estadistica (continuacion). Experimentos “humedos”.
Bloque IIl. Nociones de lombricultura (continuacion).

Microorganismos benéficos para el suelo de cultivoy
distintos tipos de contaminantes.

11  [Blogue Iil. Ciclo del Nitrégeno {N,). Caracteristicas Técnicas de role-playing
igenerales de los suelos de distintas procedencias. Clase expositiva de contenidos.

Experimentos “htimedos”.

12  [Bloque Ill. Distintos tipos de contaminantes: Talleres de reflexion
perspectivas agroecoldgicas del uso de pesticidas. Clase expositiva de contenidos.
[Trabajo en esterilidad. Recuento de bacterias totales. [Experimentos mostrativos.

13  [Bloque |. Disefio de experimentos y nociones de Experimentos “himedos”.
estadistica (continuacion).

Blogue lll. Trabajo en esterilidad. Recuento de
lbacterias totales (continuacion).

14  [Bloque I. Disefic de experimentos y nociones de Experimentos “himedos”.
restadl'stica (continuacion).

Bloque . Trabajo en esterilidad (continuacion).
Recuento de bacterias fijadoras de Nitrégeno.

15 Blogue I. La comunicacion de los resultados. Preguntas multiplechoice.
Bloque lll. Interacciones biolégicas: Agrobacterium en|Clase expositiva de contenidos,
la naturaleza y como herramienta biotecnoldgica.

Terapia génica vegetal y control de malezas para el
monocultivo como proyecto estratégico nacional.
Perspectivas ecoldgicas y agroecoldgicas.
16  [Bloque lll. Interacciones bioldgicas: Agrobacterium enExperimentos “himedos” y

la naturaleza y como herramienta biotecnaldgica.
erapia génica vegetal y control de malezas para el

“secos” participativos.
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monocultivo como proyecto estratégico nacional.
Perspectivas ecoldgicas y agroecoldgicas
{continuacion).

Bloque IV. entornos colaborativos mediante el uso de
bases de datos y el acceso a la informacion cientifica.

9 17  [Bloque lll. Terapia génica vegetal y control de lornada de debate con
malezas para el monocultivo como proyecto técnicas de role playing y de
lestratégico nacional: Perspectivas ecoldgicas y dramatizacion.

lagroecoldgicas (continuacion)
Bloque V. Entornos colaborativos mediante el uso de
bases de datos y el acceso a la informacidn cientifica.

9 18 Evaluacion.

10 19 ornada “académica” y cierre del curso. Socializacién de los
laprendizajes.

Bibliografia obligatoria
® Guia de trabajo del curso (que estara disponible en fotocopiadora de la Facultad y una
version digital en el campus del curso).
e Lehninger: Principios de Bioguimica; Nelson, D y otros, Ed. Omega, 2014.
* Bioquimica, Stryerl, Ed. Reverte, 2013.
e Biologia Molecular de la Célula, Alberts B y otros, Ed. Omega, 2010.
e Guia de Trabajos précticos de la materia Quimica Bioldgica, Departamento de Quimica
Biologica, FCEN, UBA 2016. .
Los estudiantes podrén acceder a la Biblioteca Central de la FCEN “Luis Pasteur”para consulta
de la bibliografia.

Bibliografia complementaria

e http://inta.gob.ar/sites/default/files/inta - mi_casa- mi_huerta.pdf
e http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-huerta organica.pdf

s Gufa Trabajos Practicos de la materia Microbiologia General e Industrial,
Departamento de Quimica Bioldgica, FCEN, UBA, 2016.
e Guia Trabajos Practicos de la materia Introduccién a la Biologia Celular y Molecular,

Departamento de Fisiologia y Biologia Molecular y Celular.
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Referencia Expte. N° 507.793/17

Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Exactas ¥ Naturales

VISTO

La nota a fojas 15 presentada por la Direccién del Departamento de Quimica Biolégica,
mediante 1a cual eleva la informacién del curso Herramientas Précticas para la Ensefianza de la
Quimica y la Biologia en la Escuela Secundaria (Resol-2016-15607-SSCD, Anexo (IF-2016-
24323724-DGCLEI del GCABA) para el afio 2018.

CONSIDERANDO

Lo actuado por la Comisién de Ensefianza,
Lo actuado por este cuerpo en la sesién realizada en el dia de la fecha,

En uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
" RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el dictado del curso Herramientas Pricticas para la Ensefianza de la
Quimica y la Biologia en la Escuela Secundaria (Reso0l-2016-15607-SSCD, Anexo (IF-2016-
24323724-DGCLEI del GCABA) de 70 hs. de duracion, que serd dictado por el Dr. Roberto G.
Pozner, con la colaboracién de los Dres. Marcelo Marti, Erina Petrera y Danie] Musikant.

ARTICULO 2°: Aprobar el programa del programa del curso Herramientas Précticas para la
Ensefianza de la Quimica y la Biologia en la Escuela Secundaria (Resol-2016-15607-SSCD,
Anexo (IF-2016-24323724-DGCLEI del GCABA), obrante a fs 16/25, para su dictado del 31 de
agosto al 3 de noviembre de 2018.

ARTICULO 3°: Comuniquese a la Direccién del Departamento de Quimica Bioldgica, a la

Direccién de Alumnos y 2 la Biblioteca de la FCEyN con fotocopia del programa incluida.
Cumplido archivese. .

R " PN208 9

Cl, S\ '
Dra. INES CAMILLG-
SECRETARIA ACADEMIC.- -
S

Dr. JUAN GARLOS REBOREDA
DECANC

Ciudad Auténoma de Buenos Aires, 2 8 AGG 2@18
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