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Resumen

En el presente trabajo se comparte la experiencia docente vinculada a la innovacion en el
desarrollo de algunos de los trabajos practicos de la catedra de Geoquimica. Si bien la
formulacién de la misma fue pensada para la presencialidad, fue posible modificar dicha
practica para posibilitar su desarrollo tanto en modalidad virtual como mixta. Esta practica
aborda diversas unidades tematicas, que antes eran inconexas, y que con esta
modificacion se logran vincular mediante la utilizacidon de un paisaje geoldgico natural
como el Karst. Con ello se pretendié lograr una aproximacion de los conocimientos
tedricos a la practica, lo que promueve la transferencia de conceptos y habilidades a
nuevas situaciones, posibilitando el desarrollo de capacidades de autoformacién. En este
mismo sentido, los trabajos practicos pueden conectarse entre si eliminando la
sectorizaciéon del conocimiento, abordando los distintos tdpicos a partir de una
problematica natural y real, emulando de alguna manera lo que se realiza en el mundo
laboral. Asimismo, cuando se disefian actividades para hacer que todos los saberes se

conecten, sean éstos previos o nuevos, se favorece su comprension.
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Karst: application of a natural case

in Geochemistry teaching

Abstract

This paper shares a teaching experience related to innovation in the development of
practical assignments for a Geochemistry course. Although originally designed for face-
to-face instruction, it was possible to modify this practice to enable its implementation in
both virtual and blended learning modalities. This practice addresses various thematic
units that were previously unconnected, successfully linking them through the use of a
natural geological landscape such as karst. The aim was to bridge theoretical knowledge
and practice, which promotes the transfer of concepts and skills to new situations,
enabling the development of self-directed learning capabilities. In the same vein, practical
assignments can be interconnected to eliminate the compartmentalization of knowledge,
addressing different topics through a real, natural problem, and thus emulating to some
extent what is done in the professional world. Furthermore, designing activities that

connect all knowledge, whether prior or newly acquired, enhances comprehension.
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Introduccion

En el presente trabajo se describe la innovacion realizada en las practicas de la catedra de
Geoquimica de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo (U.N.L.P.). Esta materia posee
un régimen anual y es obligatoria del segundo ano de las Licenciaturas en Geoquimica y

Geologia.

La innovacion consta de una serie de practicas disefiadas para ejecutar en distintos
momentos del afio conectando y enlazando distintos trabajos practicos antes aislados.
Estas practicas concebidas para desarrollarse en el entorno de los trabajos practicos se
presentan como disruptivas con respecto a las previas y fueron basadas en un caso
geoldgico real multivariante, como es el paisaje karstico. Las mismas estan integradas por
varias unidades tematicas, en donde este paisaje hace de hilo conector entre distintos

topicos, los que en anos anteriores estaban absolutamente inconexos.

El karst es un paisaje geolégico que se desarrolla a causa de un lento proceso de disolucién
de rocas cuyos minerales son solubles en aguas naturales relativamente acidas, y que tiene
su representacion en numerosos lugares en el mundo, incluido nuestro pais. En este tipo
de paisaje se pueden aplicar numerosos conceptos tales como la variacién de la acidez y
basicidad de las aguas que lo modelan (concepto de pH), la concentracién corregida de una
especie es un mezcla (concepto de actividad), los procesos que sufren los minerales en un
medio acuoso (hidrélisis), el efecto regulador de sustancias que trabajan en conjunto para
mantener el pH de un medio (concepto de buffer) y prever cuando se formara un mineral

y cuando se disolvera (Kps o constante de producto de solubilidad).

La eleccion de este paisaje no solo permite la integracion de conocimientos de varios
trabajos practicos, sino que también posibilita una discusion horizontal entre estudiantes
y docentes. Los temas que se abordan en esta actividad hacen referencia a los equilibrios

en sistemas homogéneos (Unidad Tematica 3) y heterogéneos (Unidad Tematica 4).
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Finalmente, cabe destacar que esta propuesta se encuadra en la normativa vigente para
la educacioén a distancia y mediada por tecnologia, promoviendo entornos virtuales de
aprendizaje que garantizan la calidad pedagdgica en la bimodalidad, incorporando
herramientas que, previo al Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO), estaban

casi ausentes en las practicas.
Objetivos

El objetivo de esta propuesta es que, a partir del andlisis de un sistema natural real, se
favorezca la integracion de los conocimientos tedricos con la préactica. De este modo, se
promueve la transferencia de conceptos y habilidades a nuevas situaciones problematicas,
fortaleciendo el desarrollo de capacidades de autoformacién y aprendizaje auténomo.
Ademads, se persigue que los/las alumnos/as logren incorporar varios conceptos tales
como el del pH y pOH,; el reconocimiento de electrolitos (fuertes y débiles) en procesos de
hidrdlisis y su diferenciacion de un sistema buffer; el calculo de la actividad; la
comprension del concepto de sistema heterogéneo y el manejo conceptual de solubilidad
en sus diferentes expresiones. Asimismo, el cdlculo del Kps (constante del producto de
solubilidad) a partir de la solubilidad de un compuesto; el cdlculo del Qps (producto iénico)
y su relaciéon con el Kps; la interpretacion de los procesos de precipitaciéon y disoluciéon en

paisajes naturales y la introduccion a los/as estudiantes a la lectura de trabajos cientificos.

La propuesta se estructura como un proceso abierto, que admite diversas resoluciones
posibles. Se reconoce y valora la pluralidad de enfoques aportados por los y las

estudiantes, promoviendo su participacion activa y comprometida en la actividad.
Hipoétesis

Nuestra hipétesis de trabajo sostiene que la ensefianza basada en problemas reales y

situados, como el caso del Karst, incrementa la curiosidad, la motivacién y facilita la
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integracion de conceptos quimicos complejos de manera mas efectiva que la ensenanza

fragmentada tradicional.
Metodologia

La adaptaciéon a la modalidad virtual no fue una mera traslaciéon de soportes, sino un
rediseno en tiempo real. Como sefiala Maggio (2021:48), la ensefianza en contextos de alta
disposicion tecnoldgica debe promover la colaboracion y el pensamiento critico, utilizando
herramientas como pizarras colaborativas y videoconferencias y asi fomentar una
construccion del conocimiento multidireccional. En este sentido, se utilizaron las TIC para
complementar, enriquecer y transformar las clases. El pizarrén fue reemplazado por la
pizarra de Zoom o Jitsi, mientras que la bibliografia fue compartida a través del aula

virtual (plataforma tipo Moodle) que utiliza la catedra.

La propuesta involucra dos etapas: la primera conserva problemas de resolucién numeérica
que aportan habilidades en el manejo de calculos. La segunda, es la practica innovadora
en si misma, y que esta referida a un sistema natural y con existencia real, como lo es el
paisaje karstico, del cual los/as alumnos/as poseen conocimientos previos basicos. Esto
ultimo favoreceria la comprensiéon y por ende su resolucion por parte de los/as

estudiantes.

La tematica cuenta con el agregado de un correlato empirico en sistemas naturales, de los
cuales hay ejemplos argentinos tales como es el paleokarst en Olavarria (provincia de
Buenos Aires), v el Pozo de las Animas y la caverna de las Brujas en Malargiie (provincia

de Mendoza).

Para el desarrollo de la clase se encontraron disponibles diversos materiales en la
plataforma virtual de la catedra, por ejemplo: el trailer de una pelicula comercial, una

presentacion Prezi, una guia con contenidos ampliatorios de este paisaje que incluye una
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secuencia de preguntas, publicaciones cientificas en espafol, libros de diversos autores y
publicaciones periodisticas tanto nacionales como internacionales. Todo este material fue
pensado para que los/as estudiantes pudieran realizar no solo una lectura comprensiva
del paisaje geoldgico sino también un acercamiento visual. El documento escrito por los/as
docentes de la catedra cuenta con preguntas formuladas a modo de guia destinadas a
despertar la curiosidad y a plantear interrogantes para arribar de forma clara y concisa a
la resoluciéon del problema propuesto. Tanto el trdiler como las imdagenes que se
presentaron en un Prezi, asi como en la guia, tienen como fin lograr una mejor
visualizacidon de un karst. Las clases virtuales que brindaron los/as docentes constituyeron
el espacio de encuentro para que, en una tarea mancomunada de estudiantes y docentes,
resolvieran de manera numeérica y simbdlica el problema que se planted. Esto permitio, a
nuestro juicio, una vinculacion multidireccional de la clase (estudiante-estudiante,
estudiante-docente, docente-estudiante). De esta manera, creemos que se logrd que los
conocimientos se tornen utiles, se interconecten, y ademas se destierre el “interrogatorio”

que predispone al estudiante negativamente frente al conocimiento y la reflexion.

La practica integré una evaluacion de caracter conceptual y formativa, no centrada en la
cuantificaciéon. La modalidad articulé producciones orales y escritas, en formatos

individuales y colectivos.

Entendemos a la pedagogia critica como “ensefiar no transfiriendo contenidos sino
creando condiciones para la construccion de conocimientos” (Freire, 1996: 12), esta
experiencia fue planificada para que los/as estudiantes puedan realizar aportes que no
hayan sido contemplados por los/as docentes. De esta manera se posibilita un replanteo
y reformulaciéon de los objetivos de la programaciéon educativa en una etapa posterior.
Esta metodologia se muestra como alternativa al tipo de clase hasta ahora vigente, que
evidentemente favorecia la incorporacion del conocimiento estanco y sin conexion entre

distintos conceptos de la curricula.
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Implementacion en entornos virtuales y bimodalidad

Durante la planificaciéon de la clase virtual se tuvieron en cuenta las actividades
mencionadas previamente, sumando la invitacién a nuestros estudiantes a ver el trailer
de la pelicula comercial Santum de James Cameron

(https://www.youtube.com/watch?v=6LvalZ0z3aE), desarrollada en una cueva de origen

karstico, asi como compartir una presentacion Prezi
(https://prezi.com/view/2Nk5EOMsckwc]7vrAlpc/) con el fin de introducir el tema de

manera agil y didactica, sin demandar para ello mas que unos pocos minutos.

A partir del Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO), se comenzaron a utilizar
cuestionarios en la plataforma virtual como herramienta para la evaluacién individual, asi

como videoconferencias sincrénicas a cargo de tutores para la evaluaciéon grupal.

En el ano 2022 se habilitd el regreso a las aulas de modo paulatino y con protocolos que
incluian numeros reducidos de estudiantes y docentes en un mismo espacio fisico. Por lo
tanto, al redefinir la clase en una modalidad mixta o semi-presencial, propusimos que
parte de las actividades se realizaran en grupo con la asistencia de los/as docentes,
pensando en lograr un aprendizaje grupal mas que individual, resolviendo las actividades

planteadas en forma colaborativa.

Para el rediseno de la clase mixta o hibrida que tuvo lugar durante el Distanciamiento
Social Preventivo Obligatorio (DISPO) se continud utilizando el aula virtual, donde se
continué compartiendo el material didactico antes mencionado. Consideramos que este
material, tal como plantea Landau (2013: 4), debe ser diverso, con el objetivo de tener
diferentes miradas del mismo tema. Asimismo, se amplidé la posibilidad de que los/as
estudiantes buscaran y compartieran materiales, promoviendo en todo momento la
reflexion acerca de la importancia de verificar las fuentes. Una herramienta para que los

estudiantes compartan sus progresos durante el aula semi-presencial fue Ia
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implementacién de una pizarra colaborativa. Pensamos que este tipo de herramienta
puede ser muy util para introducir un tema, en donde cada uno aporta lo que sabe del
mismo. Ademas, pueden ser usadas para la realizacién de tareas comunicativas en las que
se creen trabajos que incluyan la comprension, manipulacién, produccion e intercambio
entre los distintos grupos que asistan en diferentes dias y horarios de clase. De esta
manera, combinamos la reflexién tecnoldgica con la pedagogia. Asi, los/as estudiantes
tomarian un rol activo como prosumidores ya que, durante la virtualidad, ese rol quedd
supeditado a los/as docentes. La clase que se planted fue disefiada para desarrollarse de
manera totalmente virtual, pero también fue posible que, mediante algunas pocas

modificaciones, pudiera brindarse de manera presencial o semipresencial.

Consideraciones finales

En general, los/as estudiantes reciben explicaciones acabadas tanto de libros como a partir
de los docentes, desfavoreciendo el habito de construir sus propias respuestas, y de
intentar comprender los sistemas naturales que son nuestro objeto de estudio. Por ello, las
exposiciones de las clases deben acompafarse de tareas que requieran de los/as
estudiantes construir sus propias respuestas, contrastdndolas con la de sus
companeros/as, mediante estrategias de aprendizaje cooperativo. Aprender a comprender

requiere entrenarse en usar de modo auténomo el conocimiento.

Todas estas intervenciones de los/as estudiantes fueron utiles para dimensionar su grado
de participacién, pero aun mads importante la de constituir “minipruebas independientes
o nanoevaluaciones que se integran de forma natural en las actividades de aprendizaje de

manera que la evaluacion sea continua y no intrusiva” (Cobo, 2016:115).

Compartimos la siguiente reflexién: “La gran transformacion pendiente en las interfaces
educativas no vendra por el lado de sus actores sino por el cambio en la relacién entre los

actores humanos” (Scolari, 2019:12).
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Resultados

Los resultados obtenidos, a partir del analisis de las encuestas de percepcién realizadas al
finalizar el ciclo lectivo, acerca de la participacion de los estudiantes en los foros de la
plataformma Moodle y de las instancias de intercambio informal, indican que la innovacién

didactica fue exitosa.

Los estudiantes destacaron que la utilizacién del Karst como caso natural permitié aplicar
conocimientos que anteriormente consideraban abstractos a situaciones geolégicas reales,
otorgandole sentido a las ecuaciones quimicas y vinculdndolas con el ejercicio profesional.
Asimismo, se observé una participacion mas activa y de mayor calidad en los foros, un
manejo fluido de los recursos TIC y una mayor capacidad critica para relacionar variables

geoquimicas, como la presién de CO; y la disolucién de carbonatos en tiempo real.

La experiencia también posibilité la incorporacién y exploracién de recursos tecnolégicos
que, antes del ASPO (Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio), tenian una presencia
limitada en la catedra, contribuyendo a una integracién mds ordenada y accesible de los

contenidos de Geoquimica.

Conclusiones

La implementacién de esta practica innovadora demuestra que es posible superar la
sectorizacion del conocimiento en las ciencias naturales. Al conectar las "raices" de la
teoria quimica con las "ramas" de la aplicaciéon geoldgica, se favorece una comprension
profunda y duradera, permitiendo alcanzar el objetivo de aproximar los saberes tedricos

a la practica profesional.

En conclusidn, al contrastar el material empirico con el planteo inicial, se confirma y valida
la hipétesis de trabajo: el uso del Karst como eje integrador resulta pertinente, ya que

abordarlo como un sistema multivariante y situado reduce efectivamente la abstracciéon
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de los contenidos, fomenta la curiosidad y aumenta el compromiso del estudiantado. Como
sefialan Anijovich y Cappelletti (2020: 62), la vinculacién con situaciones auténticas
favorece el desarrollo de la autonomia del estudiante, transformando el aprendizaje

reproductivo en una construcciéon de saberes significativa.

Asimismo, la estructura de la clase se vio fortalecida por lo que Maggio (2018: 108) define
como una ensefanza poderosa, que permite a los alumnos mirar la disciplina en
perspectiva y no como fragmentos aislados. Finalmente, y segun Freire (1996: 24), este
cambio de paradigma nos permite transitar de una educacién monolégica hacia una
propuesta dialégica, donde el conocimiento se construye en la interaccién. De esta
manera, se reafirma que ensefiar no es transferir saberes, sino crear las condiciones para

su produccion colectiva en la interaccién que hoy posibilitan los escenarios digitales.
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