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RESUMEN

El presente articulo tiene como propdsito principal compartir algunas experiencias
vivenciadas mientras se desarrolla un proyecto escolar con la comunidad, en el que
participan la Universidad Nacional de Rio Negro y dos Escuelas Técnicas de una localidad
del Alto Valle de Rio Negro, entre otras instituciones. Se procura construir un
deshidratador solar para ser donado a una Escuela Primaria rural. En este proceso
constructivo intervienen conocimientos de diversas disciplinas, entre ellos de matematica y
estadistica a los que nos referiremos con algo de detalle. También se describen formas de
agrupamiento para la produccion conjunta y tomas de decisién en torno a lo que se
considera mé&s conveniente segin los fendmenos que se van analizando. Emergen
replanteos a concepciones de la comunidad educativa, tales como el cumplimiento con el
programa de contenidos y la comunicacion en la institucion.

INTRODUCCION

El presente articulo se enmarca en el Proyecto de Investigacion titulado “Proyectos con la
comunidad. Su integracién por los conocimientos”, el cual forma parte del conjunto de
proyectos de investigacion solventados por la Universidad Nacional de Rio Negro
(UNRN), Argentina.

Los objetivos generales de nuestro proyecto son: a) Estudiar las condiciones bajo las cuales
una escuela puede emprender actividades educativas con la comunidad; b) Analizar las
posibilidades de articulacion de conocimientos de diferentes disciplinas en el nivel
secundario; y c¢) Explorar las potencialidades de proyectos interdisciplinarios como marco
generador de sentido para los conocimientos escolares.

En un texto previo (Chrestia, Carranza, Quijano, Goin y Sgreccia, 2015) realizamos la
presentacion de este proyecto, comentando sus caracteristicas generales, y la decision junto
con las instituciones participantes, de que el trabajo con la comunidad consista en el disefio,
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la construccion y la posterior instalacion de un deshidratador solar de frutas y verduras
automatizado, cuyo destinatario es una escuela rural primaria de la Patagonia Norte de la
Argentina.

Participan en el proyecto dos escuelas técnicas de nivel medio de la localidad de Allen
(Provincia de Rio Negro), una con especializacion agroindustrial y la otra con
especializacion en electronica, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y
la UNRN. Los estudiantes y docentes de la escuela agroindustrial son los encargados de
disefiar y construir el deshidratador, mientras que los de la escuela electronica son los
responsables de su automatizacion.

MARCO CONCEPTUAL

Este proyecto podria describirse, si uno se refiere a los profesores y a los alumnos, como
uno de tipo interdisciplinario, en el cual, nuestro lugar como investigadores es el de
observar la evolucion del trabajo de docentes y alumnos.

Pero esta observacion no es neutra ni externa. En efecto, los proyectos interdisciplinarios
no son habituales en las escuelas secundarias de Argentina. Podriamos incluso afirmar que
el contexto educativo actual no es un entorno que los favorezca, aunque es recurrente
observar en disefios curriculares lo importante de este tipo de propuestas. Sin embargo, la
arquitectura de la organizacion escolar no facilita que docentes y alumnos puedan
concentrarse en proyectos interdisciplinarios.

En efecto, la organizacién en materias de 80 minutos con docentes itinerantes que trabajan
en varias escuelas al mismo tiempo, con alumnos que en un mismo dia deben asistir a 4, 5
0 6 materias de corta duracion cada una, con clases que se desarrollan al interior de un
aula... no resulta un ambiente propicio para la emergencia de proyectos interdisciplinarios.
Para poder concretar el inicio de este proyecto fue necesaria de nuestra parte una
participaciéon activa, acompafiando a profesores y alumnos a comprender este tipo de
propuesta y a elaborar una posible dinamica de trabajo. Nuestro rol, entonces, no es el de
un observador que recopila datos, los interpreta y luego concluye. Y esto, insistimos, en
parte porgue no estan dadas las condiciones naturales en las escuelas, en general, para que
docentes y alumnos desarrollen por iniciativa propia y sin ningun tipo de ayuda externa, un
proyecto interdisciplinario.

Nuestro rol es probablemente cercano a lo que se define como investigacion
acompafiamiento (Beauvais, 2007; Beauvais y Ray, 2012). Aungue en nuestro caso no
podemos asegurar que los profesores participan en la investigacién, como es el caso de la
propuesta de los autores citados.

En este tipo de propuestas que denominamos proyectos interdisicplinarios, entendemos que
se tiende a considerar a las disciplinas como recursos de formacion y de desarrollo de
competencias y no como objetos a aprender (Samson, 2011, 2013). En efecto, la intencién
aqui es que el disefio, construccion e instalacion del deshidratador solar automatizado sea
un objetivo “visible” para los estudiantes y que los contenidos disciplinares sean
convocados para “asistir” técnicamente al proyecto. De esta manera, las disciplinas dan
fundamentos y racionalidad a las decisiones y acciones que los alumnos deban emprender
para concretar el proyecto.

Decimos también que este es un proyecto interdisciplinario (Gauthier, 2011) y no por
ejemplo transdisciplinario por varias razones, entre ellas, porque la participacion de las
disciplinas no es por yuxtaposicion sino por una continua interaccion y complementacion,
donde los limites de la participacién de cada una de ellas resultan dificiles de trazar.
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Nos interesa introducir aqui lo que podriamos denominar como una variable pedagdgica,
en alusion al término variable didactica (Brousseau, 1998) aunque no en el sentido del
autor. Esta variable la denominamos funcion social del conocimiento. Entendemos que el
saber aprendido por los estudiantes debe servir para sus vidas personales y profesionales,
pero también y de una manera directa, para la mejora de la calidad de vida de su
comunidad. Es por ello que el deshidratador tiene como destinatario a una escuela rural de
la zona, es decir, a un “otro”.

Otra variable, también pedagdgica, que nos intereso desarrollar y relacionada a la anterior
es la que se refiere a la temporalidad del sentido. Muchos estudiantes (y profesores) viven
el acto de ensefianza-aprendizaje como uno donde los frutos se veran o se verian en el
futuro, es decir cuando ellos concluyan sus estudios; y esto, si es que llegan a concluirlos.
Nosotros creemos que el futuro de por si no alcanza a darle sentido completo al acto de
ensefianza-aprendizaje. Creemos que este acto debe justificarse también por el presente. Un
presente que desde luego no es singular (“estudio para mi”) sino que es plural (“estudio
porque lo que aprendo también sirve a los demas”).

Los proyectos interdisciplinarios, por su complejidad, resultan un marco interesante para
que los estudiantes aborden procesos investigativos (Coquidé, Fortin y Lasson, 2010). Asi
es, y aunque no sin contradicciones, uno puede observar que progresivamente, los
estudiantes toman decisiones basadas en fundamentos y no en apreciaciones o0 estimaciones
oculares. La intencion aqui es que las decisiones que se tomen estén fundadas y mas adn,
que los fundamentos provengan, en buena medida, de los conceptos y métodos de las
disciplinas escolares.

Otra cuestion importante que se produce en los proyectos interdisciplinares es lo que
podriamos llamar el cambio de referencia y que se relaciona con la teoria del curriculum
(Coquidé et al., 2010). En un proyecto interdisciplinar la referencia no es estrictamente el
conjunto de disciplinas escolares a impartir. En efecto, las disciplinas no aparecen en un
primer plano como prioritarias: En un proyecto interdisciplinario es el trabajo a realizar el
que ocupa el lugar central y las disciplinas aparecen como un conjunto de herramientas que
permiten abordar racionalmente el trabajo.

La referencia directa entonces deja de ser el conjunto de disciplinas y pasa a ser el
proyecto. Esto implica un nimero importante de cambios respecto de una clase tradicional,
entre ellos los criterios de evaluacion o de acreditacién de saberes, pero también los
tiempos dedicados al trabajo o las interrelaciones entre disciplinas, etc.

APRENDER Y ENSENAR POR MEDIO DE PROYECTOS ESCOLARES

Aprender y ensefiar mediante un proyecto escolar, y en particular con uno en el cual se
involucra a un sector de la comunidad, tiene entonces importantes diferencias con la
ensefianza tradicional que habitualmente se imparte en las aulas.

Basandonos en nuestra breve experiencia podemos hablar del uso de diferentes estrategias
que utilizan los docentes para lograr resolver los problemas que se van presentando a
medida que avanza el proyecto. Aungue aun nos resulta prematuro tipificarlas podemos
decir que un buen nombre de situaciones aparece sin haber sido previstas. A su vez, las
instituciones educativas no poseen el ejercicio del debate para las tomas de decisiones; las
materias participan como compartimentos estancos en la formacion de los estudiantes por
lo que la falta del habito en el dialogo hace entonces que las respuestas a las situaciones
imprevistas sean a veces desarticuladas aunque se observa una evolucion positiva en ese
sentido.
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También, en el proceso, se transitan momentos de aparente inactividad o estancamiento.
Pero que si se continGa trabajando en el asunto, estos momentos muchas veces estan
actuando de paradas intermedias para la revision o prevision de acciones entre los actores
involucrados.

El propoésito de esta comunicacion es compartir algunas de las vivencias que se van
sucediendo entre los participantes del proyecto mencionado, a medida que el mismo
avanza, esto es, previo a que haya finalizado. En particular, a continuacion describiremos
algunas situaciones que se han dado entre los directivos, docentes y alumnos de la escuela
agrotécnica. Luego nos centraremos en algunos conceptos de matematica y de estadistica
tratados con los alumnos en el marco del proyecto.

Veremos como el desarrollo del proyecto se mezcla de diferentes maneras con la vida
cotidiana de la escuela, con sus rutinas, sus tiempos, sus sentires. Nos remitimos, en
particular en esta instancia, a la escuela agrotécnica.

CONOZCAMOS UN POCO LA ESCUELA
Destacamos ciertas caracteristicas que la hacen propicia para realizar actividades diferentes
a las usuales en un colegio de nivel medio.

Los directivos

Por un lado, el equipo directivo de la escuela, conformado por una directora y dos
vicedirectoras, apoya y promueve actividades de este tipo, pese a encontrarse desbordado
por la cantidad de tareas y responsabilidades que debe asumir. Los directivos estiman que
destinan el 90% de su tiempo a cuestiones administrativas y organizativas. A modo de
ejemplo, deben realizar las rendiciones de los fondos que reciben, los cuales provienen de
distintas fuentes, lo que dificulta la tarea. Deben ser muy prolijos y estrictos en este
aspecto. Las reuniones entre todos los directivos se realizan en horario extraescolar.
Notamos entonces como primer aspecto a destacar la gran cantidad de tareas de variada
indole que tiene a su cargo la directora de la escuela; una consecuencia de ello es no poder
dedicarle méas tiempo y atencion a lo pedagdgico, lo cual es delegado en las vicedirectoras.
Mas alla de esto, la directora y las vicedirectoras constituyen un buen equipo de trabajo
dado que, como ellas mismas lo expresan, “nacieron con la escuela”.

Lo “técnico” y lo “pedagogico”

Otro aspecto a destacar en esta escuela esta referido a las acciones que realizan tendientes a
no acentuar la separacion entre lo “técnico” y lo “pedagodgico” sino todo lo contrario, a
encontrarlos.

A modo de ejemplo, la jefa de taller tiene a su cargo cuestiones pedagdgicas y
administrativas. Estas Ultimas (compra de insumos necesarios para que los talleres
funcionen) le llevan mucho tiempo, pero igualmente participa en los proyectos que la
Direccion le solicita.

En general esta situacion no se da en las escuelas técnicas, en las cuales el jefe de taller es
un técnico que no se involucra en aspectos pedagdgicos. También es cierto lo reciproco: las
materias (Matematica, Fisica, Quimica, etc.) son tedricas y no se involucran en los talleres.
Son dos compartimentos estancos que funcionan separadamente.

Los estudiantes tienen una formacion general y una formacién técnica especifica. Los
docentes tienden a evitar las separaciones entre estos tipos de formacion, mediante
acciones como reuniones de equipo.
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En particular, en esta institucion muchos docentes son profesionales tales como
veterinarios e ingenieros agronomos, provenientes del nivel superior, que traen a la escuela
una vision diferente, mas amplia y abierta, y acceden a discutir cuestiones pedagdgicas.
Ademas, por ser una escuela nueva no se produce (segun las palabras de los propios
docentes) la endogamia (egresados dando clases), lo cual ellos lo ven como muy positivo
para evitar que la escuela se cierre en si misma.

Los aspectos edilicios

La escuela se encuentra emplazada en un predio de una superficie de cinco hectareas. La
escuela ain no estd terminada, por lo cual los estudiantes realizan diversas actividades
tendientes a presionar a las autoridades (de la escuela y del estado provincial) para lograr la
finalizacion de la construccion del edificio.

CAMBIOS EN EL PROYECTO: AYER Y HOY

Como comentamos, en un articulo anterior (Chrestia et al., 2015) realizamos la
presentacion del proyecto, y en otro texto (Carranza, Sgreccia, Quijano, Goin y Chrestia, en
evaluacion) nos adentramos en la vinculacion de este tipo de proyectos con los ambientes
de aprendizaje propiciados, al mismo tiempo que advertimos acerca de las primeras
impresiones en la implementacion del trabajo en las escuelas.

Ya avanzados en el desarrollo del proyecto, nos dedicaremos ahora a las diferentes
situaciones que se van dando, muchas de ellas inesperadas, las cuales van marcando nuevos
rumbos a transitar. A primera vista, pueden interpretarse como avances y retrocesos, pero
en realidad consideramos que son todos avances en el sentido de ir dandole forma a esta
nueva manera de ensefiar y aprender, en la cual todos en realidad estan aprendiendo.

A continuacién describiremos algunos aspectos que han sufrido modificaciones respecto a
la propuesta inicial.

Adios a la pirdmide y al cubo

Una de las inquietudes que surgié al comenzar a trabajar alumnos y profesores en el
proyecto de construccién del deshidratador, fue la referida a la forma dptima de la camara
donde se producira la deshidratacion. Se opt6 por dos configuraciones externas posibles: un
cubo y una piramide de base cuadrada. Los alumnos, con ayuda de los docentes,
construyeron dos maquetas de vidrio, de forma cubica y piramidal respectivamente, ambas
de igual volumen. Ademas, usando un software de geometria dindmica, calcularon las
dimensiones posibles que podian tener ambas maquetas para lograr el mismo volumen.

Este afio, docentes y alumnos decidieron abandonar esa idea y se encaminaron hacia otra
propuesta: buscaron un nuevo material para trabajar, querian probar con algo diferente.
Eligieron el barro, comenzaron a fabricar ladrillos de barro, con los que armaran la camara
de deshidratado.

La eleccion tuvo su justificacion en un aspecto econémico, buscando disminuir los costos,
ademas pensando en la posibilidad de que el secadero sea realizado por gente de escasos
recursos y en lugares donde no hay otros materiales disponibles.

Pero también el cambio trajo nuevas dudas, tales como de qué manera se va a insertar en
esa estructura “rastica”, segun sus propias palabras, la parte automatizada del secadero, que
estd disefiando la escuela técnica electrdnica, también participante del proyecto. Ademas
aun deben analizar si los componentes organicos del barro no favorecen la formacion de
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hongos al interior de la camara de deshidratacién, y si estos componentes organicos
resisten el calor y humedad de la cAmara.

Osmosis

En el afio 2015 alumnos y docentes conformaron varios grupos, cada uno atendiendo a una
parte del andlisis y construccion del secadero. Uno de los grupos era el responsable de
estudiar el proceso de deshidratacion por 6smosis.

En la asignatura “Industria” alumnos y docentes realizaron pruebas de dsmosis. Hicieron
dos experiencias: por un lado la profesora explico qué es la 6smosis y los alumnos luego
efectuaron una prueba de como se hacia la 6smosis, comprobando que efectivamente se
produjo la 6smosis. En la segunda experiencia probaron distintas opciones con distintas
concentraciones. Trabajaron dos concentraciones, una con cloruro de sodio (sal) y otra con
azucar. Calcularon la cantidad de liquido que se perdia en cada una. Para esto colocaron la
misma cantidad de manzanas, se hicieron pesajes iniciales y pasadas 24 horas comprobaron
cuanto se habia perdido de liquido. VVolcaron los datos en un cuaderno de campo.
Decidieron que era conveniente utilizar azlcar para las frutas, ya que la sal hace que la
fruta cambie su sabor. También encontraron que frutas grandes como las manzanas no
pueden colocarlas enteras dentro de la cdmara, sino que hay que cortarlas. En cambio las
frutas pequefias, como las ciruelas, pueden ser introducidas enteras.

Por otro lado debatieron acerca de la necesidad o no de realizar la dsmosis, ya que
detectaron que es necesaria en lugares hiumedos o con muchas horas de oscuridad, pero no
lo es en sitios secos 0 con muchas horas de luz solar, como es el caso de esta localidad.

Este estudio puntual de la 6smosis, apartandose del objetivo final que es la construccion del
deshidratador, muestra que un proyecto permite el aprendizaje de gran variedad de
conceptos al tener que resolver situaciones problematicas puntuales que llevan ademas a la
toma de decisiones en el grupo.

Adios a los grupos de trabajo

Como comentamos, los docentes y los alumnos se habian dividido en varios grupos. Esta
modalidad de trabajo no funciono, por lo cual decidieron volver a formar un solo grupo en
el cual todos trabajen el mismo tema al mismo tiempo.

Pero este inico grupo tiene “subgrupos”, ya que no todos desarrollan la misma tarea,
aunque estan estudiando el mismo tépico. Es decir, algunos tienen la responsabilidad por
ejemplo de registrar lo que van haciendo, pero eso lo deciden en el momento, y prefieren
que se dé naturalmente esta division de tareas.

En los proyectos escolares la dindmica de trabajo va cambiando permanentemente, se va
“amoldando” seglin las circunstancias; los participantes van buscando la manera mejor de
trabajar. Es un aprendizaje constante, totalmente diferente a la imposicién de la ensefianza
tradicional, donde cada uno en su banco, y a veces en pequefios grupos, realiza las tareas
encomendadas por el docente.

De “secadero solar” a “deshidratador solar”

Como parte de la comunicacion entre los participantes del proyecto, se utilizan, ademas de
los encuentros presenciales, el correo electronico y las redes sociales. En particular, se creo
un grupo cerrado en la red social Facebook titulado “Proyecto Secadero Solar” en el cual
poco a poco docentes, alumnos e investigadores comenzaron a \verter opiniones,
propuestas, ideas y comentarios.
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Desde un primer momento se hablo de construir un “secadero solar”, pero luego se decidid
cambiar el nombre a “deshidratador solar” a propuesta de una alumna que dejo este
comentario en el grupo mencionado: “... Y otra sugerencia, en clase aprendimos que
secadero es una malla expuesta al sol sin algo que la proteja, las frutas y verduras se
colocan sobre ella y se deshidratan por el viento y sol que dan sobre ella directamente, en
cambio deshidratador es lo que estamos fabricando nosotros, toda una ‘armadura’ donde
colocar los frutos y que se sequen mediante la absorcion del calor del sol por medio de
algo. El nombre del grupo entonces, podria ser Proyecto Deshidratador solar, o no?”.

Nos pareci0 interesante copiar textualmente el comentario de la alumna, que muestra no
solo el interés en el trabajo que estan realizando, sino también la necesidad de compartir
sus inquietudes con el grupo. Podemos asegurar que se ha logrado un aprendizaje
significativo, ya que claramente expresa Y justifica la necesidad de cambio del nombre del
grupo. No es una simple modificacion, sino que involucra una apropiacion de
conocimientos.

¢LOS ALUMNOS INVESTIGAN? LA CULTURA DE LO INMEDIATO

En proyectos como este, de tipo interdisciplinario, donde nada esta dicho, ni escrito, ni
aceptado previamente, deben tomarse decisiones acerca de qué hacer en cada momento.

La experiencia hasta aqui lograda en este proyecto muestra a alumnos muy motivados y a
docentes motivadores, que sin embargo sienten que no logran despertar en los estudiantes
un espiritu investigativo.

Los alumnos aceptan las tareas encomendadas, pero solo las llevan a cabo bajo la guia y
acompafiamiento cercano de los profesores, quienes les van marcando el camino a seguir
permanentemente.

Por ejemplo, en un determinado momento los docentes solicitaron a los alumnos leer,
buscar material, indagar, sobre aspectos referidos a la climatologia. En clases posteriores se
encontraron con que los alumnos justificaron de diversas maneras el hecho de no haber
realizado la tarea. ;Como lograr ese cambio en los alumnos? ;Qué hacer para que de ser
meros observadores pasen a ser participes, o mejor aun, protagonistas del proceso de
ensefianza-aprendizaje?

La fabricacion de ladrillos de barro fue una actividad en la cual los alumnos aprendieron y
disfrutaron de la misma. Sin embargo los docentes detectaron que si luego les planteaban
cuestiones tales como averiguar las propiedades de los materiales utilizados, si conviene
usar viruta, paja, u otro material, o algin otro asunto referido a mejorar la construccion de
los ladrillos, no surgia la iniciativa de ellos mismos de indagar acerca de estas cuestiones,
sino que los mismos profesores debian “generarla”.

Los docentes y directivos le atribuyen este camino de lo rapido a la “digitalidad”; hoy los
jovenes todo lo tienen resuelto instantaneamente. Pero ademas de, segun sus propias
palabras, “la cultura de lo inmediato”, sostienen que los alumnos tienen poca tolerancia a la
frustracion; entonces, si hay algo que les cuesta un poco lograrlo, prefieren dejarlo. En
otras palabras, ante el primer obstaculo ya optan por abandonar el intento.

¢Hay una puja entonces entre criterios intuitivos y saberes disciplinares? Los docentes
creen que si. Y han utilizado la experiencia de fabricar ladrillos de barro para ir de los
primeros a los segundos, pero sienten que no lo han logrado.

Expresa un docente: “... veiamos tanta dilatacion del proyecto, que dijimos ‘vamos a
poner manos a la obra’ y generar algo que los entusiasme. Vimos la punta ésta del barro,
los entusiasm@, es la primera vez que los vemos entusiasmados y con ganas de probarlo,
porque empezaron a surgir ideas, debates. Porque al barro le agregaron que el panel solar
fuera de botellas de vidrio, entonces encontraron algo que los motivo. Tal vez después
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podamos lograr que ellos hagan esa instancia de investigar un poco, de lecturas de qué tan
refractarios son los vidrios, qué pasaria si fuera plastico...”.

“HAY QUE COMUNICAR”

Un aspecto que los docentes detectaron como importante y a mejorar es el tema de la
comunicacion, refiriéndose a la comunicacion “externa”, es decir, hacia afuera, que tenga
como proposito principal contar qué estan haciendo a quienes no participan del proyecto.
Esta comunicacion “hacia afuera”, muchas veces no se realiza porque se ve obstaculizada
por las situaciones que van surgiendo con el quehacer cotidiano. Las situaciones que
aparecen dia a dia van de alguna manera “tapando” las acciones que docentes y alumnos
desarrollan de manera continua y sostenida en el tiempo, las cuales no se difunden por la
creencia de no ser tan importantes ante estas otras cuestiones “urgentes”.

Expresa la vicedirectora: “Digamos que siempre lo urgente nos tapa lo importante. En
realidad creo que esta muy poco generalizado o comunicado al resto de la escuela. Justo
cuando estaban hablando, digo ‘pucha, esto también lo tenemos que subir al Face’ e ir
contando en qué estamos..." .

Y entre la directora y la coordinadora de taller agregan: “Claro, (...) ir contando al resto de
la comunidad, porque a veces nos pasa que el Gnico momento que nos juntamos es a la
mafiana cuando izamos la bandera y contamos méas por ahi la cosa diaria, y estas cosas
las vamos dejando, y son las mas importantes. Entonces a mi me parece que dentro del
grupo tiene que haber un grupito de publicidad, de comunicacion externa. Todo esto que
hablamos nosotros lo publicamos entre nosotros, en nuestro grupo de trabajo, pero nunca
se publico en el grupo de la escuela, por ejemplo. Porque esto yo digo que es por contagio.
Cuando empezamos con feria de ciencias teniamos un trabajo, al afio siguiente teniamos
14. Es asi”, acordando una profesora: “Tenemos otro grupo que es de profesores que
debaten, de todos los profes, por ahi que otros profes sepan que esto se estd haciendo,
porque digamos por ahi les abre la cabeza, se quieren enganchar en otras dreas’ .

.Y LA PLANIFICACION? O “TIRARTE AL VACIO”

Un tema que surgié en muchos encuentros con docentes e investigadores es el referido a las
planificaciones que los docentes deben realizar y presentar al inicio de cada afio escolar de
sus respectivas asignaturas.

Nos preguntamos cémo influird en este aspecto el actual proyecto en las asignaturas
involucradas, tales como Matematica, Fisica, Industria, Metodologia de las Ciencias. ¢Esta
previsto en las planificaciones? ;Lo tomaran los docentes como un eje transversal que
atraviesa todos, o por lo menos muchos de los temas a desarrollar en el programa? ¢ Otros
lo consideraran como una “aplicacion” de ciertos contenidos? ;O bien algunos ni siquiera
lo mencionaran en la planificacion anual?

Para nuestra sorpresa, nos enteramos que la docente de la asignatura Fisica, muy
involucrada en el proyecto y que inicialmente manifestaba preocupacion por la articulacion
proyecto-planificacion, no elabord ninguna planificacion de la materia para el afio en curso.
Segun palabras de la coordinadora de taller de la escuela: “Ella directamente asumio, todas
sus horas son de este proyecto, porque me dijo ‘ni presenté planificacion porque es el
proyecto’. Entonces en sus horas nos encontramos (...) con ella y la otra profesora, que
esta disponible porque no tiene alumnos ahora’.

Continta la misma docente: “Yo creo que la profesora de Fisica va a encontrar mucho
significado ahora cuando hagamos el panel y haya que empezar a medir, de alguna
manera, qué estd pasando con el sol adentro de esas botellas, va a haber que hacer
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mediciones y ahi entrara a jugar Optica. Supongo que ahi va a encontrar contenido para
trabajar”.

De todos modos, el ecosistema escolar es fuerte; aunque un docente reconozca los
beneficios de estos cambios propuestos, su tendencia va a ser volver a las clases
tradicionales. Como expresa la vicedirectora: “Yo creo que la clave para esto es la cabeza
de los profesores, porque nosotras estamos con un laburo de revisar las planificaciones,
que venimos hace mucho tiempo, y cuesta un montdn. O sea, los profes que dicen una cosa
en el discurso, y me incluyo, decimos una cosa en el discurso y después cuando estas en el
aula volvés a los origenes, digamos. Ante la menor duda, volvés a pararte adelante y a
explicarles y a decirles lo que tienen que hacer...”.

Y continta: “Claro, porque es tirarte al vacio, es tirarte al vacio. Y ademdas de reconocer a

’

veces que no te van a salir las cosas...” .

LA MOTIVACION. SALIR DE LO TRADICIONAL

Otro aspecto importante es el de la motivacion. Este proyecto ha ayudado a los docentes a
vislumbrar ese aspecto tan importante no siempre tenido en cuenta al dar clase que se
refiere a despertar el interés de los alumnos en los temas a ensefiar en el aula.

Nos cuenta la coordinadora de taller: “A4 mi me atrae mucho verlos motivados. La verdad
yo irme de los programas nunca me molestd ni tampoco nunca me senti perseguida,
convengamos; sino tal vez me hubiera tenido que mantener, pero a mi me motiva la
atraccion de ellos. Mira lo que me paso hoy, les traje unos graficos estadisticos, para
hacerlos, que hice la actividad al revés de lo que hubiera hecho tradicionalmente: primero
hubiera dado la teoria y luego hubiéramos hecho interpretacion de graficos de barra y
torta. Esta vez hice al revés, les traje los graficos. Un drama fue primero, el primer
pantallazo hasta que lograron meterse y empezar a hacer lectura. Cuando se empezaron a
dar cuenta que se daban cuenta, empezaron a escribir y surgio el tema de qué es la
estadistica, bueno a ver, qué es la estadistica, lograron sacar mas o menos, tenian datos
asi, cosas de qué es la estadistica”.

Contintia: “y empezaron a interesarse en esto de como se hace la estadistica. Yo nombré
Infostat y ahora me encuentro en la disyuntiva esa. Infostat lo trabajé cuando vino (...) y
les nombré eso, y ya una anoto el nombre, y digo ‘;ahora qué hago?, ;traigo para la
proxima el Infostat?’. Estoy en la disyuntiva si irme para ese lado y sigo interesandolos,
porque los noté interesados en algo que no pensé jamds, no era mi intencion”.

ALGUNOS CONCEPTOS ESTUDIADOS
Si bien la frontera epistemoldgica entre la(s) Matematica(s) y la Estadistica son difusas,
presentaremos un resumen de conceptos de estas areas en dos items separados.

Mateméatica

Retomamos aqui el caso del cubo y la piramide antes mencionado. Este es un ejemplo
vinculado a Metodologia de la investigacion, otra disciplina de la formacion de la escuela
Agraria de Allen. Un grupo de alumnos debia estudiar tanto la forma como las dimensiones
de la camara de secado. Primeramente propusieron una camara de secado con forma
piramidal aduciendo el aprovechamiento de cierto tipo de energia. Este disefio fue
confrontado con otro donde la cdmara tenia forma de paralelepipedo rectangular.

Para experimentar el rendimiento de ambos tipos de cdmaras construyendo dos prototipos a
escala en vidrio. En un primer caso igualando los voliumenes, en el otro las superficies de
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los cuerpos. Luego de varios intentos fallidos de estimacion de dimensiones, los estudiantes
acudieron al profesor de matematica para que les ayude con los célculos. Finalmente, y con
nuestra ayuda también, en conjunto se modelizaron los dos cuerpos en GeoGebra de
manera dinamica, en funcion tanto del area como del volumen. Esto permitio obtener todas
las dimensiones de los cuerpos y asi facilitar su construccion.

La llustracion 1 muestra una captura de pantalla del modelo dindmico producido donde los
alumnos podian introducir el volumen deseado (variable v) y el archivo en GeoGebra
mostraba tanto los cuerpos a escala como sus dimensiones.
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lustracion 1. Captura de pantalla de modelos de camara

En esta modelizacién fue convocado un conjunto de conceptos de matematica, tales como
area, superficie, volimen, funciones, geometria en el plano y en el espacio, ecuaciones, etc.
Como puede verse, los conceptos participan de manera interrelacionada, en este caso al
interior de la disciplina matematica, pero en general también entre disciplinas.

Estadistica

Otro ejemplo lo constituye el estudio a priori de la evolucion de la temperatura y humedad
del aire y que se realiza en principio entre Matematica, Estadistica y Fisica. Se trata aqui de
analizar cuanto aporte en calorias puede brindar un panel solar por metro cuadrado de
superficie en la region. Para ello se estudia la temperatura de ingreso del aire al panel solar,
al mismo tiempo que se analiza la ganancia de temperatura estimada del aire en su paso por
el panel solar, asi como la variacion en la humedad relativa.

Para ello, se solicitaron registros al INTA de una estacion meteoroldgica de la zona. De
esta manera se dispusieron de mas de dos millones de registros del afio 2015 de variables
tales como humedad ambiente, temperatura, radiacion solar, etc.

Los registros (tomados cada 10 minutos durante el periodo de un afio) permiten analizar
estadisticamente la temperatura del aire, obteniendo indicadores de esta variable. Entre
otros, se destaca la temperatura promedio mensual y su evolucién en el tiempo, asi como su
variabilidad. Algo similar ocurre con las temperaturas maximas y minimas.

393
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Este estudio estadistico de la temperatura del aire al ingresar al colector es acompafiado con
otro estudio estadistico de la radiacion solar por metro cuadrado. Esta variable medida en
watts por unidad de superficie permite estimar la potencia disponible en la zona por metro
cuadrado de superficie de panel solar.

Este estudio es seguido por un analisis del rendimiento del panel solar, lo cual permite
estimar valores de temperatura y humedad relativa al ingreso de la cAmara de deshidratado.
A la fecha de redaccion de esta comunicacion, los alumnos se encuentran analizando los
registros estadisticos suministrados por el INTA. Esta parte del estudio convoca conceptos
principalmente de Estadistica, tales como promedio, mediana, maximos y minimos, desvio
standard, representacion grafica, correlacion, etc. El software utilizado es del tipo hoja de
calculo (Excel).

REFLEXIONES FINALES

Los aspectos sefialados testimonian un proceso no lineal en este tipo de proyectos.

Sucintamente:

e Se decidié pasar del modelo de la pirdmide y el cubo, a la construccion de ladrillos de
barro.

e Se comenzé a cuestionar si amerita el estudio del proceso de 6smosis implicado.

e Se reestructur6 el modo cooperativo de trabajo en grupos hacia el trabajo conjunto en el
grupo-clase, donde todos analizan todo.

e Se avanzo hacia la precision en las denominaciones: de secadero a deshidratador.

e Se va pensando en posibilidades para complementar el trabajo desde el estudio analitico
de los fendmenos.

e Se propuso trascender la comunicacién en un grupo cerrado de la red social Facebook
hacia toda la comunidad educativa.

e Se ha puesto énfasis en resignificar el rol de la planificacion, de modo que la misma
refleje lo que efectivamente se hace (ni méas, ni menos) y que otorgue sentido a frases o
términos naturalizados (como “trabajo en equipo”, “resolucion de problemas”).

e Se generd motivacion en los estudiantes y en los docentes, al trabajar con genuinos
problemas.

En lo que respecta a contenidos disciplinares, en particular a los de Matematica (y
Estadistica) podemos decir que el proyecto resulta un marco motivacional y de sentido
importante y esto tanto para profesores como para alumnos. El proyecto convoca tanto
conceptos ya abordados como nuevos. En el primer caso, el trabajo en curso resulta un
marco de resignificacién de contenidos que se habpian tratado de manera tedrica o en
contextos evocados y nunca reales.

El proyecto permite también que los alumnos y profesores se ejerciten en la dindmica
modelo-realidad, donde la identificacion de las variables sustanciales a la realidad es
retenida al momento de la modelizacion.

También resulta muy interesante la manera natural con la cual se recurre a las TIC. Los dos
ejemplos citados dan cuenta del uso de dos softwares: uno donde se trabaja en el plano de
la modelizacion (GeoGebra) y el otro donde se sintetizando datos estadisticos (Hoja de
Caélculo).

Hemos procurado ilustrar peculiaridades emergentes en un proyecto interdisciplinario,
donde se conjugan conocimientos matematicos con diversos contenidos del curriculum
escolar en un marco de funcion social del conocimiento: hay un otro, en la produccion
(comunidad escolar) y en la transferencia (otra escuela), de lo que se hace. Y lo que se hace
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transcurre en tiempo presente (hoy) sin necesidad de promesas a futuro (“servird para mas
adelante, en la vida, en otras materias curriculares”).
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