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Propuesta estructural para el curso CIBI 4105:
Aerobiologia o la ecologia de la atmosfera, impacto
observado en los estudiantes de Ciencias
Naturales'’

Structural Proposal for the Course CIBI 4105: Aerobiology or the
Ecology of the Atmosphere, Impact Observed on Natural Science
Students

Recibido: 06/06/2023. Aceptado: 25/09/2023.
Graciela Quintero Ramirez

Universidad de Puerto Rico, Rio Piedras
graciela.quintero@upr.edu

Resumen: El Seminario CIBI 4105 como se indica en el prontuario del curso, es
de contenido variable y se cre6 como una opciodn para que los estudiantes de la
Facultad de Ciencias Naturales pudieran cumplir con los requisitos de Educacion
General. En estos seminarios se discuten temas bioldgicos de actualidad que
originan controversias y debates de relevancia cientifica, tecnolégica, social, ética
y humanistica; tanto en el contexto nacional como global. En las diferentes
modalidades de este seminario se establecen conexiones entre los temas
bioloégicos discutidos con otras disciplinas del conocimiento, facilitando la
participacién del estudiante y promoviendo la interdisciplinariedad. El objetivo de
esta publicacién es dar a conocer la estructura del curso CIBI4105 Aerobiologia o
la Ecologia de la Atmdsfera y comunicar los resultados cualitativos observados al
implementar este topico de discusion. Metodolégicamente, para el disefio
curricular del curso se revisé el prontuario base, se tuvo en cuenta la experiencia
de otros docentes (que orientan el curso, pero desarrollan otros topicos), se
atemperaron los objetivos generales con los objetivos especificos (basados en el
estudio de la aerobiologia); se detectaron los temas controversiales; se disefiaron
las unidades tematicas y se seleccionaron los instrumentos de evaluacion. Los

" Ponencia presentada en el XlII Simposio Internacional de Estudios Generales, adaptada
como articulo para esta revista.
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resultados que se presentan son preliminares y constituyen la primera fase de un
proyecto mayor, que buscara evaluar el impacto cuantitativo de este seminario en
los estudiantes de Ciencias Naturales. Se determiné que el curso CIBI4105
Aerobiologia o la Ecologia de la Atmodsfera: ha promovido el desarrollo de
destrezas investigativas, mediante el uso herramientas digitales para busqueda
de informacién cientifica; ha mejorado las destrezas de comunicacién oral y
escrita, a través de la presentacion de articulos cientificos en la clase y la
participacion de los estudiantes en el Simposio de final de curso; ha establecido
la importancia del trabajo en equipo, como estrategia que facilita el proceso
investigativo vy, finalmente; ha insistido en ver la ciencia como un proceso en
construccion constante donde aun no se escribe la ultima palabra. Cumpliendo
de esta manera con la misién de la Facultad de Estudios Generales que se orienta
hacia la formacion integral del estudiante, la ensefianza y la investigacion
interdisciplinaria, la integracion del conocimiento y la creacién artistica.
Ambiciones que sin duda se cumplen con el desarrollo de este seminario.
Palabras claves: Aerobiologia, Ciencias Naturales, Desarrollo Curricular,
Estudios Generales

Abstract: The CIBI 4105 Seminar, as indicated in the course syllabus, has
variable content, and was created as an option so that students of the Faculty of
Natural Sciences could meet the General Education requirements. In these
seminars, current biological topics that give rise to controversies and debates of
scientific, technological, social, ethical, and humanistic relevance are discussed in
the national and global context. In the different modalities of this seminar,
connections are established between the biological topics discussed with other
disciplines of knowledge, facilitating student participation, and promoting
interdisciplinarity. This publication aims to present the structure of the course
CIBI4105 Aerobiology or the Ecology of the Atmosphere and to communicate the
qualitative results observed when implementing this discussion topic.
Methodologically, for the curricular design of the course, the base syllabus was
reviewed, the experience of other teachers (who guide the course but develop
other topics) was considered, the general objectives were tempered with the
specific objectives (based on the study of aerobiology); controversial topics were
detected; The thematic units were designed, and the evaluation instruments were
selected. The results presented are preliminary and constitute the first phase of a
larger project, which will seek to evaluate the quantitative impact of this seminar
on Natural Sciences students. It was determined that the course CIBI4105
Aerobiology or the Ecology of the Atmosphere had promoted the development of
investigative skills through the use of digital tools to search for scientific information
and has improved oral and written communication skills through the presentation
of scientific articles in class and the student's presentation at the end-of-course
Symposium; has established the importance of teamwork as a strategy that
facilitates the investigative process and finally, has insisted on seeing science as
a process in constant construction where the last word has not yet been written. In
this way, they are fulfilling the Faculty of General Studies mission, which is oriented
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towards the comprehensive training of the student, interdisciplinary teaching and
research, and the integration of knowledge and artistic creation. Ambitions that are
undoubtedly fulfilled with the development of this seminar.

Keywords: Aerobiology, Curriculum Development, General Studies, Natural
Sciences

Introduccién

La atmdsfera es la envoltura gaseosa que rodea a la Tierra; consiste
en una mezcla de gases esenciales, que en conjunto reciben el nombre de
aire. Dependiendo de sus caracteristicas fisicoquimicas y del grado de
contaminacion, el aire puede condensar, dispersar o transportar
numerosos aerosoles. Entre ellos: agentes nocivos, particulas organicas,
virus, bacterias, hongos y sustancias volatiles; que, en concentraciones
altas, afectan la salud de las personas y de otros organismos vivos (Salem
y Katz, 2016; Kumar y Dwivedi, 2022). Estos aerosoles también afectan la
calidad del aire que se respira y como es logico, alteran los estandares de
calidad del aire (Beggs et al., 2017). La Aerobiologia tradicionalmente
estudia el transporte de organismos en las masas de aire, tanto en
ambientes exteriores como en ambientes interiores (Pérez et al.,2015). Es
una ciencia interdisciplinaria debido a las multiples aplicaciones que tiene

en distintos campos del conocimiento (Isaguirre y Polanco, 2021).

Interesa a la Aerobiologia los aspectos relacionados con la
transmision de enfermedades respiratorias en los seres humanos como el
asma o las alergias (Agashe, 2019); como también el efecto que este
particulado tiene en otros organismos vivos tanto de tipo animal como
vegetal (Lopez, 2015). Vale la pena recordar que un alto porcentaje de

enfermedades de plantas de importancia agricola son causadas por
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hongos fitopatdogenos, que tienen el aire como medio de dispersion. Esta
disciplina también se encarga de conocer los aspectos relacionados con la
ruta aerobiolégica de los organismos en la atmdsfera; es decir, estudia a
profundidad la generacion, liberacién, dispersion, viabilidad, deposicion e
incluso infeccion/infestacion, de microorganismos como virus, hongos,
bacterias y otros agentes de mayor tamano (Martinez et al.,, 2015).
Actualmente, la Aerobiologia se considera una ciencia interdisciplinaria
debido a las multiples aplicaciones que tiene en distintos campos del

conocimiento (Moglia y Daguerre, 2016).

En el aire hay microorganismos, es decir existe un «aeroplankton»
formado por organismos que viven, metabolizan y se reproducen de forma
permanente en él. Muchos de estos provienen de otros ecosistemas como
la hidrésfera y en la litdsfera y viajan transitoriamente por el aire. Por tanto,
en la atmdsfera se encuentran microorganismos autéctonos, originados en
la propia atmdsfera como aléctonos, procedentes del suelo, agua y de otros

ecosistemas (Cusimano et al., 2016; Ash, 2018).

Los movimientos de las masas de aire situan a los microorganismos
en la atmadsfera. A nivel macro, la distribucion biogeografica de la superficie
terrestre explica la existencia de regiones bidticas especificas con plantas,
animales y microorganismos unicos (Campbell et al., 2020). A gran escala,
las diferencias bidticas existentes en el bioma terrestre y acuatico de cada
area hacen suponer que la densidad y diversidad de microorganismos que
alcanzan la atmésfera también son distintos. Por otra parte, las condiciones
abidticas de cada regidn cambian, haciendo que por ejemplo el aire de los
tropicos y de los polos presenten caracteristicas fisicoquimicas distintas,

siendo por tanto “habitat” también distinto.
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Teniendo en cuenta que la aerobiologia desde sus origenes es una
ciencia interdisciplinaria, se plantea el siguiente interrogante ;Puede la
aerobiologia ser un tema discusion pertinente y controversial para incluirlo
como topico de analisis en el curso CIBI4105? Como se mencionod, este
curso es un seminario con temas de discusion variables, que pretende
ofrecer a los estudiantes de formacién en ciencia, tecnologia y matematicas
o STEM (por sus siglas en inglés) una alternativa para tomar sus créditos
en Estudios Generales. En la Universidad de Puerto Rico y en la Facultad
de Estudios Generales, se persigue una formacion integral de los
estudiantes mediante el desarrollo de capacidades, valores y habilidades
que favorezcan su trayectoria académica; preparandolos para enfrentar
con éxito los problemas existentes en la sociedad. Por tanto; proponer
nuevos topicos de analisis para el Curso 4105, ayuda a materializar la
mision y vision de la Facultad a la vez que da la oportunidad a los
estudiantes de analizar tematicas pertinentes desde el punto de vista

regional y global.

El objetivo de este articulo es dar a conocer la estructura del
seminario CIBI 4105: la Aerobiologia o la Ecologia de la Atmédsfera; curso
que pretende afianzar las destrezas investigativas de los estudiantes a
través del uso de diferentes fuentes de busqueda de informacién cientifica;
mejorar las destrezas de comunicacion oral y escrita; reconocer que el
trabajo en equipo facilita el proceso investigativo y visualizar la ciencia

Como un proceso en construccion permanente.
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Estructura del curso CIBI 4105: Aerobiologia o la Ecologia de la

atmosfera

En la figura 1 se observan los objetivos generales del curso CIBI
4105 y se resaltan las destrezas que se desean desarrollar en el estudiante.
Como se observa, hay 5 destrezas medulares (6valos de color gris) que se
desarrollan mediante el cumplimiento de tareas especificas que se

desarrollan durante el semestre académico.

* Disefie un trabajo de investigacion
* Busque referencias bibliograficas
* Procese informacion cientifica

* Desarrolle habilidades de expresién

* Reconozca los ideas de otros

+ Relacione conceptos * Respete la diversidad

* Integre aprendizajes Destrezas e e farercias
* Sea eritico investigativas
Conocimiento T IEAREs ofiGaelno

integral
N Objetivos /

generales Curso
CIBI 4105

i e

Use herramientas

Sea ético digitales

* Tome decisiones informadas * Use la teenclogia
* Reconozca las implicaciones * Use bases de datos bibliograficos
éticas de la ciencia

Figura 1. Objetivos y destrezas para desarrollar en el curso CIBl 4105
(Disefio original de la autora).

A tono con los objetivos del curso CIBI 4105, la modalidad de
Aerobiologia o Ecologia de la Atmdsfera pretende desarrollar los objetivos

especificos que se observan en la figura 2.
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Reconocer Analizar la ruta Determinar el efecto Rﬂ;‘iatiﬂ'al‘ los Analizar la aerobiologia
historia de la aerobiolégica de los factores bioaerosoles como ciencia
aerobiologia meteorolégicos con la salud interdisciplinaria

" 3 “a Phe 5 N 2" 7 S P 9 ~a
] ] [ 1 ) ] [ ]
I 1 1 1 1 1 1 1
i ] I 1 ] 1 1 1
‘ ] ] ] ] ] ] ]
' ] ] i 1 1 ] 1 10
[ i 1 [ I 1 I 1
i i ] I i I ] ]
" " : ! ! ' ' 1 Colaborar con
N ” . ol = A N el el desarrollo
- z 1 1 4 - b 6 g 1 8 o integral del
estudiante
Identificar Reconocer técnicas Diferenciar entre Determinar la
microorganismos de muestreo calidad de aire importanciade la
aerotransportados aerobiolégico interior y exterior estadisticaenla

aerobiologia

Figura 2. Objetivos especificos del curso CIBI 4105.
(Disefio original de la autora).

Cada objetivo especifico tiene una doble finalidad: introducir al
estudiante en una nueva area del conocimiento (aerobiologia) y reconocer
los conceptos previos del estudiante (en biologia general, microbiologia,
ecologia, anatomia, fisica, estadistica, entre otras), para convertirlo en
protagonista de su aprendizaje, para que no sea un reproductor pasivo de
la informacién, sino que pueda acomodar los nuevos conocimientos y
experiencias a los ya almacenados en su memoria. Como se observa en la
figura 3, los objetivos especificos también ayudan a detectar las
controversias y debates de relevancia cientifica, tecnoldgica, social, ética 'y

humanistica que se desarrollan a través del curso.
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4

Controversia 2

sQuiénes habitan la
* atmésfera? ‘

Microflora autéctona vs Controversia 3
Controversia 1 aléctona
¢Es la atmésfera un Retos en los procesos
ecosistema? de muestreo
Vida o no vida en la Aerobiologia aerobioldgico
atmésfera un Campo de Densidad vs. diversidad
estudio
Q controversial ¥
ontroversia 3
6 Controversia 4
Aerobiologia 0 Contaminacién interior

Una disciplina vs.

H vs. contaminacion
muchas disciplinas Controversia 5

ambiental exterior
Efecto de los microorganismos
en la atmésfera
Biodiversidad vs. contaminacién

Figura 3. Controversias que se abordan en el curso CIBI 4105.
(Diseno original de la autora).

Las controversias generan los temas y subtemas de discusién de los
Seminarios Formativos (SF), los mismos se ofrecen en cada seccion de
clase y los estudiantes pueden complementar esta informacion con
literatura adicional, especifica para cada tema. Los materiales
complementarios son informes de prensa, noticias y articulos cientificos de
diversas revistas arbitradas. Cada estudiante tiene asignado un articulo

que discutira en clase, a partir del cumplimiento de una rubrica especifica.
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Trabajo Docente Trabajo Estudiante

SF1. Historia de la

aerobiologia Material complementario 1

SF2. Microorganismos  Material complementario 2

en el aire Articulos cientificos 1,2,3,4
Material complementario 3
i i . Articulos cientifi
Semlna_nos SF3. Ruta aerobiolégica SFSL;UEDS St
formativos 2
(SF)
SF4. Muestras y Material complementario 4
mue.streadores Articulos cientificos
9,10,11,12

SES. Calidad de aire Mat,erla\ (o_mpl’e-_rnentano )
Articulos cientificos 13,14,15,16

in-out
SF6. Importancia de
los estudios
aerobiolégicos

Material complementario 6
Articulos cientificos 17,18,19,20

Figura 4. Integracion del trabajo docente y de los estudiantes.

(Diseno original de la autora).

Desde el inicio del curso, los estudiantes saben que deben realizar
una Revision Sistematica de Literatura (RSL) a partir de temas propuestos
y que ellos pueden escoger a libertad (figura 5). Esta actividad es medular
y persigue el fortalecimiento de las destrezas investigativas. Como se
observa en la figura 6, consiste en actividades grupales (dos integrantes
por grupo) que orientan al estudiante hacia una formacién integral: donde
la investigacion es el eje conductor y la exploracion de nuevos contenidos
(obtenidos en bases de datos y revistas arbitradas) les permite adquirir
competencias relacionadas con la busqueda, sintesis y seleccion de

contenidos, que seran luego incluidos en sus respectivas RSL.

El paso posterior es incursionar en el proceso escritural; el cual lo

realizan a partir de la elaboracion de un bosquejo donde se organizan los
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temas y subtemas a tratar para luego comenzar a redactar cada parrafo de
la RSL. La tarea los conduce a presentar un primer borrador del escrito que
es corregido por el docente, quien les ofrece sugerencias para mejorar
tanto en la forma como en el contenido del escrito. Los estudiantes tienen
un tiempo para hacer correcciones y presentar una version final del trabajo.
Con la parte escrita concluida y con ayuda de una rubrica, los estudiantes
elaboran la presentacién del seminario que finalmente exponen en el

Simposio Semestral de Aerobiologia.

-\ : /-

- AEROBIOLOGIA -

- &
e

Figura 5. Posibles temas para la RSL.

(Disefio original de la autora).
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Linea de tiempo

® seleccion de® Lecturadel @ Busqueda de ® seleccion de® Resumende @ Elaboracion @ Procesode ® Elaboracion
temasy articulo base literatura articulos articulos deun redacciénde deun primer
grupos de primaria en parala bosquejo la RSL borrador de
trabajo bases de revision de preliminar la RSL
datos literatura con los
temasy
subtemas

Entrega final | Interaccién Elaboracién Ensayo de la Presentacion

del con otros dela presentacion en el primer

documento grupos de presentacién oral Simposio de

escrito trabajo oral del Aerobiologia
seminario

Figura 6. Etapas del proceso investigativo.

Evaluaciones

(Diseno original de la autora).

Destrezas cualitativas observadas con la implementacion del curso
Aerobiologia, un campo de estudio interdisciplinario

Como se afirmd inicialmente, los temas que se discuten en el
seminario CIBI4105, deben establecer conexiones con los conceptos
bioloégicos discutidos con otras disciplinas del conocimiento. Para el caso
del curso de Aerobiologia o la Ecologia de la Atmdsfera, se ha detectado
que, aunque los estudiantes de la Facultad de Ciencias Naturales tienen
muchas fortalezas desde el punto de vista académico (toman este curso en
su ultimo ano o pocos semestres antes de graduarse); los conceptos que
manejan son basicos y no los entienden desde una perspectiva
interdisciplinaria (De la Tejera Chillén et al., 2019). De aqui una de las

mayores ganancias del curso CIBI4105, para ofrecerles esa oportunidad
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de descubrir que la ciencia es integral; que los conceptos pueden
manejarse de manera dialdgica, trabajando de lo particular a lo general y

de lo general a lo particular.

Una oportunidad de vivenciar la interdisciplinariedad del curso se
presenta cuando los estudiantes realizan sus respectivas revisiones de
literatura y se percatan que dicha ciencia puede ser aplicada en diferentes
contextos de sus propias areas de estudio como la biologia basica, la
microbiologia, la biologia molecular, las ciencias terrestres, la ecologia o la
botanica; pero también les da la oportunidad de incursionar en otras area
menos conocidas como la epidemiologia, la toxicologia, ciencias forenses
y la meteorologia, s6lo por mencionar algunas de ellas; areas que al
integrarse pueden llevar a los estudiantes a adquirir mejores competencias

a nivel proficiente y superior.

Uso de conceptos biolégicos adquiridos en su facultad en otro

contexto

Otra ganancia visualizada en el curso CIBI4105 tiene que ver con el
enriquecimiento del lenguaje cientifico-técnico que, como se reconoce
“consiste en un conjunto de variedades linguisticas con una fuerte marca
terminologica que, junto a otros signos no linguisticos, es indispensable
para la transmision de conocimientos especializados en un determinado
campo de las ciencias y la técnica” Levit et al., 2008. Desde esta
perspectiva, el lenguaje cientifico es un lenguaje formal integrado por
palabras y expresiones con un significado preciso que se usan también en

un contexto determinado, fomentan habilidades comunicativas y permiten
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que las personas que lo usan puedan transmitir de forma mas eficiente sus
ideas. Para el caso, el uso del lenguaje de las ciencias naturales enriquece
el aprendizaje de nuevas palabras que se usan en el contexto aerobiologico
y viceversa, el manejo de un vocabulario mas amplio ayuda a mejorar las

habilidades escriturales y comunicativas de los estudiantes.

Fomento de la participaciéon de los estudiantes en clase

Esta comprobado que la participacion en clase mejora las
habilidades de pensamiento critico de alto nivel. Quienes participan en
clase; tipicamente han estudiado el material lo suficiente para presentar
sus ideas ante los compafieros. Este nivel de pensamiento va mas alla de
la simple comprensién de un texto, obliga al estudiante a organizar sus
ideas, lo responsabiliza de sus acciones y por tanto los conduce poco a
poco hacia la adquisicion de un punto de vista critico. La participacion
también mejora la memoria y facilita el proceso de acomodacién de nuevos
conceptos que a su vez activan nuevas conexiones neuronales y se
transforman en aprendizajes que persisten a lo largo de la vida (Melgar y
Elisondo, 2017). La participacion propicia el desarrollo de las habilidades
comunicativas y crea un clima de seguridad donde los estudiantes
aprenden unos de otros, (aprendizaje cooperativo) y establecen mejores
relaciones con sus comparieros de clase y con el profesor (Hurtado et al.,
2017).
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Interés creciente por los temas discutidos en el seminario CIBI 4105

La motivacién es un proceso psicolégico que determina la manera
de enfrentar y realizar las actividades educativas de forma activa; esta
compuesta de necesidades, deseos, tensiones, incomodidades vy
expectativas. Constituye un paso previo al aprendizaje y es el motor de este
(Llanga Vargas et al., 2019). Comunmente se visualiza que los estudiantes
que comienzan el curso CIBI4105 tienen pocas expectativas con el curso,
piensan que al ser CIBI no presenta grandes retos para ellos que tienen
una formacion en Ciencias Naturales. Nada mas alejado de la realidad, ya
que pronto se percatan que durante el semestre deben leer articulos
cientificos, hacer una revision de literatura, escribir un articulo y prepararse

para presentar su seminario de investigacion.

Otro aspecto que activa el interés de los estudiantes es descubrir
que dentro de la aerobiologia (como en la mayoria de las ciencias) no hay
conocimientos concluidos, y que a través de los seminarios formativos van
aprendiendo conceptos que todavia estan en proceso de comprobacion. El
profesor se centra en presentar los seminarios y plantear las controversias,
pero no tiene la ultima palabra y no esta encargado de decirla; esta en
manos de los estudiantes comprobar los distintos planteamientos y teorias.
Finalmente, el adentrarse en un area del conocimiento en la que saben

poco resulta ser el estimulante perfecto para plantearse nuevos retos.

Fortalecimiento de las competencias investigativas y de escritura

Metodolégicamente, el seminario CIBI4105 esta disefado para

perfeccionar las habilidades investigativas y comunicativas de los
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estudiantes. A través del semestre ellos prueban diferentes estrategias de
busqueda bibliografica, aplican técnicas basicas de inclusion o exclusiéon
de articulos cientificos, realizan resumenes comprensivos e inician el

proceso de redaccion de su RSL (Figura 7).

Como se reconoce, las busquedas bibliograficas en Google o en
cualquiera de los motores de busqueda o en las bases de datos
académicas pueden ser agotadoras y poco motivantes si no se cuenta con
las estrategias de busqueda apropiadas. Para el caso, los operadores
booleanos (AND, OR, NOT) son una herramienta versatil y valiosa para
ampliar o restringir busquedas o para aplicar condiciones de busqueda
especificas. Dichos gestores también tienen la opcion de busqueda
avanzada donde el investigador puede colocar sus variables de interés,
seleccionar la informacioén por el titulo del articulo, las palabras clave o las

fechas de publicacion.

Para el curso CIBI4105, cada tema de seminario es abordado bien
sea de forma individual o por pares de estudiantes, quienes deben buscar
un minimo de 20 articulos para hacer su RSL. El proceso comienza cuando
el docente envia un articulo base para cada tema, articulo que ellos deben
leer para orientar su propia busqueda bibliografica. Se ha observado que
regularmente los estudiantes no hacen busquedas efectivas; la mayoria,
aunque saben de las bases de datos de las bibliotecas de la Universidad
de Puerto Rico, no han hecho ese proceso y tienden a usar motores
convencionales de busqueda como Google. Luego se percatan de las
oportunidades que brinda Google Académico y otras bases de datos como

Scopus o ScienceDirect.

94
Revista Umbral, No. 19 (agosto-mayo 2024), ISSN 2151-8386



Propuesta estructural para el curso CIBI 4105: Aerobiologia o la ecologia de la atmosfera, impacto
observado en los estudiantes de Ciencias Naturales

REVISION BIBLIOGRAFICA

« Bases de datos: Google Académico, Scopus
« Uso de operadores booleanos

« Busquedas avanzadas

SELECCION DE ARTiCULOS

« Criterios de inclusion y exclusién
« Lectura del resumen, introduccién y conclusiones

SA

PE BLOQUES DE INFORMACION
« Parrafos relevantes de los articulos
B I « Aportes a la RSL

PROCESO DE ESCRITURA

« Escrito inicial (Borrador)
« Elaboracién de la RSL

Figura 7. Desarrollo del componente investigativo en el curso CIBI4105.
(Diseno original de la autora).

Otro aspecto importante del proceso investigativo consiste en la
selecciéon de los articulos cientificos que van a ser utilizados en la RSL.
Normalmente, los estudiantes se percatan que hay mas informacion de la
que pueden procesar y por tanto necesitan habilitar criterios para incluir o
excluir un articulo, siempre teniendo en mente las variables principales: la
Aerobiologia (variable dependiente) y los campos de aplicabilidad (variable
independiente) que se especificaron en la figura 5. Todos los articulos que
no incluyan esas variables son eliminados del proceso. Con un conjunto
menor de articulos, los estudiantes hacen la lectura de los titulos, el
resumen y las conclusiones; esto para conocer cada publicacion y saber el
aporte que cada articulo podra ofrecer a su RSL. Esta primera lectura

general les ayudara a realizar un bosquejo de los temas y subtemas que
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quiere abordar en su escrito. Si un articulo es seleccionado, debera ser
leido en su totalidad para extraer los bloques de informacion que se usaran
en la fase escritural. La informacion de estos bloques se parafraseay luego
con creatividad el estudiante las utilizara para su escrito; como es légico
todo material sera apropiadamente referenciado en el texto ya al final en la

seccion de referencias.

Fortalecimiento de las competencias comunicativas

Una competencia comunicativa es “la capacidad de una persona
para desenvolverse de forma adecuada y eficaz en una determinada
comunidad o grupo de personas que comparten la misma lengua” (Levin et
al.,2008). Las habilidades comunicativas son imprescindibles para el
desempeno del estudiante, dependiendo de los distintos modelos de
comunicacion que se desarrollen en el aula. Cuando ésta es lineal y
unidireccional transforman a un integrante en emisor (el docente) y al otro
en receptor (el estudiante). Todo lo que acontece alrededor no importa para
el proceso, y son solo “ruidos” que interfieren con la comunicacion. En el
modelo orquestal, la comunicacién es un proceso social donde todos los
integrantes del proceso educativo participan de una forma mas o menos
limitada. Finalmente, el modelo sistémico, entiende la comunicacion como
un sistema complejo de elementos interactuantes, donde emisores y
receptores intercambian mensajes por distintos canales (verbal, grafico,
gestual) y con distintos cddigos, no siempre convergentes. Los mensajes
son elaboraciones complejas donde los profesores y estudiantes son

simultaneamente emisores y receptores (Levin et al.,2008).
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FOMENTO DE LA
COMUNICACION DEL
CURSO CIBI4105

Modelo sistémico

PREPARAN SEMINARIO

* A partir de la RSL (E)
* Presentacion oral ante
la clase (E)

Modelo orgquestal

°® PRESENTACIONES ORALES
* Preparan presentaciones orales de
. M.OdEIo articulos asignados (E)
unidireccional-orgquestal * Comparten ideas (P-E)

LECTURA DE ARTICULOS Y MATERIALES
COMPLEMENTARIOS

Modelo = Aumento de la participacion a partir de preguntas (P)
unidireccional * Comparten ideas basicas sobre las lecturas (E)

INICIO DEL SEMESTRE

* |ntroduccién al curso de aerobiologia (P)
* Presentacion de seminarios formativos (P)

P=Competencias desarrolladas por la profesora
E=C: por el

Figura 8. Etapas del proceso comunicativo en el curso CIBI4105.

(Diseno original de la autora).

Como se observa en la figura 8, a través del curso CIBI4104
Aerobiologia o Ecologia de la Atmésfera se manejan diferentes estrategias
comunicativas algunas centradas en el docente y otras en los estudiantes.
No obstante, se pretende que a través del semestre los estudiantes opten
por un roll cada vez mas protagonico. Hasta el momento en que ellos, con
asesoria de la profesora, estén en capacidad de presentar su propio
seminario de investigacion ante sus compaferos de clase y ante otros

profesores del departamento.
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Otras fortalezas observadas

A través de los cuatro semestres en que el curso CIBI4105
Aerobiologia o la Ecologia de la Atmosfera se ha ofrecido, se han
observado algunas ganancias marginales relacionadas con el interés de
los estudiantes por continuar investigando, buscando oportunidades para
hacer investigacion subgraduada o establecer contactos con otros
cientificos del area o de otras areas del conocimiento. También en la
medida que el curso es interdisciplinario da la oportunidad para que
estudiantes de quimica o de ciencias de computo, puedan visualizar la
relacion de su area con el tema medular del curso. Para el caso estos
estudiantes han podido, por ejemplo, reconocer la importancia de la
aerobiologia y la toxicologia o la aerobiologia y el desarrollo de programas
computacionales y de aplicaciones para procesar la informacién de

particulado en el aire.

Aunque no se profundiza a lo largo de este escrito, también los
estudiantes mejoran la manera de trabajar en equipo. Cuando se trabaja
en grupo eficazmente, aparece la sinergia, es decir, la union de energias
constructivas. Esto provoca que las fortalezas de cada uno sean puestas a
beneficio de todos. Finalmente, durante el curso el estudiante observa que
la ciencia esta cargada de controversias que permiten el desarrollo del
pensamiento critico; es decir, de la capacidad para analizar y evaluar la
informacién existente, valorando su veracidad y e ignorando los posibles
sesgos externos. Esto sin duda, le ayuda a tomar decisiones informadas a

la luz del conocimiento y del comportamiento ético.
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A manera de conclusiéon

Como se puede analizar, son multiples las fortalezas que se han
implementado en el curso CIBI4105 Aerobiologia o la Ecologia de la
Atmosfera, aunque la mayoria de ellas son observaciones cualitativas, se
puede concluir que la dinamica del curso ha ido a tono con los objetivos
generales y especificos del mismo, han superado las expectativas del
docente y de los estudiantes. Ha logrado que los estudiantes afinen sus
destrezas investigativas, utilicen diferentes herramientas digitales para la
busqueda de informacion cientifica de calidad y revisada por pares,
mejoren sus destrezas de comunicacién oral y escrita, reconozcan que el
trabajo en equipo facilita el proceso investigativo y lo que es mas importante
visualicen la ciencia como un proceso en construccion constante donde aun

no se ha escrito la ultima palabra.
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