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Resumen

El grupo de investigacion EDUCEVA se conformé en el afio 2000 con el objetivo
de generar un espacio de formacién continua para docentes en Ciencias
Naturales, propiciando la construccién y comprensién del conocimiento, integrando
la practica docente de los participantes y teniendo en cuenta las caracteristicas de
los contextos locales. Este proyecto se constituyd como una herramienta de
trabajo y soporte para la docencia, la investigacion, la extension, la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias experimentales. El equipo de trabajo esta compuesto
por investigadores y docentes de diferentes especialidades: biologia, ciencias de
la educacion, telematica, educadores en ciencias y disefladores, todos abocados a
la investigacion en el ambito de la educacion en ciencias y a la construccion de
entornos virtuales. En este trabajo presentamos las principales lineas de
investigacion que hemos sostenido como grupo y los desarrollos innovadores
realizados: 1) generacién del Modelo Constructivista para la Ensefianza de las
Ciencias en Linea (MoCEL) que propicia la construccién y comprension del
conocimiento, los contextos locales y tiene en cuenta el nexo y transferencia del
conocimiento cientifico al conocimiento aulico usando las TIC; 2) integracion de los
aspectos centrales de la didactica de las ciencias y las cuatro ideas claves del
marco conceptual que propone la Ensefianza para la Comprension; 3) desarrollo
de innovaciones en temas prioritarios en el campo de la educacion cientifica:
genética; biotecnologia; evolucion; combustion, materia y sus cambios; endemias,

como la enfermedad de Chagas y argumentacion cientifica, entre otras cuestiones.



Asimismo, ante los desafios que se presentan actualmente, incluimos una
reflexion metodoldgica y conceptual referida a la integracion de las TIC en los
procesos de docencia, investigacion y extension. A partir de ello, destacamos las
principales cuestiones que requieren ser abordadas a futuro, las cuales orientan la
proyeccion de nuestro trabajo.
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Introduccion

El grupo EDUCEVA se conformé en el afio 2000 con el objetivo de generar un
espacio de formacion continua para docentes en Ciencias Naturales integrando la
construccion y comprension del conocimiento. Este espacio se origind a partir de
un proyecto de investigacion y actualmente es una herramienta de trabajo y
soporte para la docencia, la investigacion, la extension, la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias experimentales mediadas por las TIC. El equipo de
trabajo estd compuesto por investigadores y docentes de diferentes
especialidades: biologia, ciencias de la educacién, teleméatica, educadores en
ciencias y disefiadores, todos abocados a la investigacion en el ambito de la
educacion en ciencias y a la innovacién pedagoégico didactica de distintos temas
utilizando entornos virtuales. En este trabajo presentamos las principales lineas de
investigacion que hemos sostenido como grupo y los desarrollos innovadores
realizados. En primer lugar presentamos las acciones realizadas a fin de generar
de un modelo que permita la construccibn y comprension del conocimiento
cientifico teniendo en cuenta diversas dimensiones de andlisis con sus
indicadores. Una segunda linea de trabajo se refiere a la integracion de los
aspectos centrales de la didactica de las ciencias y el marco conceptual que
propone la Enseflanza para la Comprension (EpC) y el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP). En tercer lugar se proponen diferentes innovaciones en temas
prioritarios en el campo de la educacidén cientifica, tales como genética;
biotecnologia; evolucion; combustion, materia y sus cambios; endemias, como la

enfermedad de Chagas y Dengue, argumentacion cientifica, entre otras



cuestiones. Estas innovaciones son investigadas a través de diferentes estrategias
metodoldgicas, tanto cualitativas como cuantitativas, para obtener resultados que
permiten evaluar, modificar y retroalimentar las propuestas. Asimismo incluimos
una reflexion metodologica y conceptual referida a la integracion de las TIC en los
procesos de docencia, investigacion y extension. A partir de ello destacamos las
principales cuestiones que requieren ser abordadas a futuro, las cuales orientan la
proyeccién de nuestro trabajo.
Principales lineas de investigacion

1) Generacion del Modelo para la Ensefianza de las Ciencias con TIC
Se comenzo6 planteando un “Modelo Constructivista para la Ensefianza de las
Ciencias en Linea” (Valeiras, 2006), cuyos referentes teoricos estan centrados
dentro de la perspectiva historico-cultural de Vigotsky y se adopta la propuesta de
EpC que se caracteriza por su énfasis en la promocion de complejos procesos
cognitivos. Su origen se encuentra en la teoria de las inteligencias multiples de
Gardner (1997 y 2000) y Perkins, (1997) y la propuesta pedagdgica llevada a cabo
por Stone Wiske (1999). En los ultimos afios algunos integrantes del grupo
trabajamos en la transformacion del MoCEL para adecuarlo a contenidos
cientificos tecnoldgicos especificos como por ejemplo la biotecnologia y sostener
ambientes colaborativos de aprendizaje. Como resultado planteamos un nuevo
modelo que permitiera responder a dichas necesidades al cual hemos
denominado “Modelo para el Aprendizaje de Conceptos Biotecnologicos a traves
de colaboracion Virtual’- MABV (Occelli, 2012). Este modelo comprende cinco
dimensiones que describimos brevemente a continuacion:
Dimension contextual: incluye aquellos aspectos que caracterizan a una situacion
particular en la cual se desea intervenir. Algunas de estos aspectos son los
disefios curriculares vigentes, las practicas educativas, las necesidades de los
docentes, los conocimientos de los alumnos, etc. (Gimeno Sacristan, 2005).
Dimension epistemoldgica: considera aquellos aspectos que caracterizan al
conocimiento cientifico tecnolégico, en particular la naturaleza del conocimiento
cientifico y las relaciones entre Ciencia, tecnologia, Sociedad y Ambiente
(Matthews, 2009).



Dimensién pedagogico, didactica y tecnoldgica: esta dimension toma elementos
tedricos del Aprendizaje Basado en Problemas (Torp y Sage, 2002), como asi
también las particularidades que éste toma al encontrarse mediado por las TIC,
gue en nuestro caso se encuentran definidas desde el marco tedrico CSCL
(Computer Supported Collaborative Learning) (Stahl et al., 2006).
Dimension cognitiva: desde una perspectiva sociocultural el aprendizaje tiene
lugar a partir de instancias de interaccion dialdgica, en esta dimension se toman
en consideracion aquellos aspectos vinculados a la etapa individual
intrapsicologica. Utilizamos para ello una modificacion de los indicadores
propuestos por Garrison et al. (2000) para lo que ellos llaman “presencia
cognitiva”.
Dimension comunicacional: se analizan las particularidades de una comunicacion
mediada por TIC y para ello modificamos los indicadores propuestos por Garrison
et. al. (2000) para la “presencia social” y par la “presencia docente”.
Este modelo no se concibe como la suma de partes individuales, sino que se
plantea en un contexto de complejidad en el cual cada una de estas dimensiones
interactdan entre si y a su vez sus limites responden a la necesidad de ordenar y
direccionar la mirada para su consideracion, pero se asume que la realidad
educativa presenta todos sus componentes en intima relacion. Por lo tanto, el
modelo se propone como un marco tedrico referencial a partir del cual se pueden
fundamentar propuestas didacticas y evaluarlas. Asimismo, el modelo no se
concibe como una estructura estatica sino en continua interaccion con la
informacion proveniente de las propuestas didacticas que se generan, y desde
esta perspectiva también constituye una base teérica desde la cual construimos
conocimiento.

2) Integracion entre los aspectos centrales de la didactica de las ciencias y
la comprension
Un abordaje posible a ser utilizado en todo el proceso de ensefianza, intentando
encarar y resolver el persistente problema de como los alumnos comprenden y

utilizan los conocimientos es la propuesta de la “Ensefianza para la Comprensién”



(EpC) llevada a cabo por Gardner, Perkins y Perrone en la escuela de graduados
de Harvard, (Stone Wiske, 1999; Gardner, 2000).

Perkins (1997), define la comprension como “la habilidad de pensar y actuar con
flexibilidad a partir de lo que uno sabe”. Desde un punto de vista préctico,
podemos afirmar que un sujeto ha comprendido algo en la medida que es capaz
de explicar un tépico resolviendo un problema, argumentando o infiriendo
elementos. De esta forma, la comprension se presenta cuando se puede pensar y
actuar a partir de lo que se sabe, pero bajo la condicion de flexibilidad, ya que de
otra manera se haria de forma memoristica y rutinaria.

Desde este enfoque la pregunta central que nos hemos formulado en esta linea de
trabajo se refiere a ¢cuéles son los temas, cuestiones, conceptos, ideas que
proporcionan significacion, conexiones y variedad de facetas en un grado
suficiente como para apoyar el desarrollo de comprensiones profundas por parte
del alumno?

En el marco de la EpC este problema se resuelve operativizando los cuatro pasos
de este modelo que se refieren a la produccion de tdpicos generativos, proponer
las metas de comprension y sus desempefios, todo regulado por la evaluacion
continua como un proceso de retroalimentacion tanto para los estudiantes como
para los docentes, de manera tal de posibilitar ricas ramificaciones para el
aprendizaje.

Es en este sentido que se hace hincapié en los procesos cognitivos que, desde la
comprensién se generan en la resolucion de problemas partiendo de la afirmacion
de Gardner (1997) quien define la inteligencia como “la capacidad de resolver
problemas o productos habituales”. Se continda profundizando esta linea
integrando las TIC y configurando un disefio formativo basado en la resolucién de
problemas y el trabajo colaborativo (Gallino et al., 2011). Para se ello se
incorporan los fundamentos del ABP, el cual busca organizar el aprendizaje a
través de un ciclo de actividades que se desarrolla en pequefios grupos
colaborativos, y cuya meta principal es resolver un problema (Torp y Sage, 2002).
Los problemas con los cuales se trabaja son complejos, abiertos, realistas,

multidisciplinarios y resonantes con las experiencias de los estudiantes para



permitir su motivacion intrinseca (Hmelo-Silver, 2004). Este tipo de situaciones son
las que invitan a pensar, ya que no existe una respuesta 0 solucion
predeterminada a la cual se debe llegar, sino que por el contrario el aporte de
cada uno se convierte en oportunidades para analizar el problema y elaborar una
solucion. A su vez, proporciona retroalimentacion en el proceso de aprendizaje, en
el sentido que permite a los estudiantes evaluar el efecto de su conocimiento,
razonamiento y estrategias de aprendizaje. Por lo tanto, los problemas funcionan
dialégicamente, ya que permiten un numero indefinido de respuestas aceptables y
abren el campo a las ideas de los estudiantes. Desde este marco conceptual
hemos desarrollado innovaciones didacticas las cuales dieron lugar a
investigaciones que nos permitieron abordar diferentes interrogantes vinculados al
proceso de ensefianza aprendizaje de contenidos cientificos en ambientes
virtuales y que se desarrollan en el siguiente apartado.

3) Desarrollo de innovaciones en temas prioritarios en el campo de la
educacion cientifica
El origen de la vida es un tema prioritario para la ensefianza de las ciencias, lo que
motivdO comenzar a investigar sobre cuales son los contenidos que abordaban los
docentes en sus aulas. Para ello se desarroll6 una estrategia con docentes de
escuela secundaria que permiti6 la construccibn de topicos generativos. Los
docentes elaboraron una red conceptual y de ella surgi6 como idea mas
significativa y posible tépico generativo al origen de la vida superando la
esquematizacion clasica del curriculo en Biologia Celular, Genética y Evolucion
(Valeiras et al., 2005; Gallino et al., 2005).En una segunda instancia se desarroll6
un curso de capacitacion docente a distancia utilizando las TIC como herramientas
mediadoras. El curso se titulé ¢ Como ensefiar a comprender el Origen de la Vida?
y participaron como estudiantes docentes en ejercicio en la escuela secundaria. Las
participaciones de los docentes, sus interacciones Yy elaboraciones fueron
analizadas en funciéon del marco conceptual del MoCEL, a partir de lo cual se
pudieron establecer diversos niveles de interaccion y construccion de conocimiento
(Occelliy Valeiras, 2006).



Otra tematica de nuestro interés fue lo que genéricamente se denomina
“Evolucion”, que es también otro de los temas destacados y problematizadores en
la ensefianza de las ciencias. Se desarrollaron materiales siguiendo la estructura
del MoCEL para ser usados en un taller de formaciéon docente con TIC
denominado “La Comprensién de los Procesos Evolutivos y su Tratamiento en el
Aula”. Nuestra propuesta tiene como objetivo general investigar diferentes
aspectos relacionados con el disefio de los materiales, la produccion de
estrategias e instrumentos de evaluacion, la generacion de indicadores para
evaluar el modelo, el medio tecnoldgico y la eficiencia del programa con TIC. Para
cumplir con dichos propositos, se propusieron diversos instrumentos de
recoleccion de informacion (encuestas, entrevistas, andlisis de contenidos y
distintos tipos de cuestionarios). Se obtuvieron resultados de estas experiencias y
se sistematizaron en indicadores a través de un analisis cuali-cuantitativo (Jalil y
Garcia, 2003).

La Educaciéon Ambiental busca formar ciudadanos capaces de comprender
cuestiones que se relacionan con la ciencia y la tecnologia desde los principios del
desarrollo sustentable. Este espacio privilegiado de reflexidbn -que promueve el
compromiso con problematicas ambientales locales- debe ser acompafiado de una
formacién técnica especifica en conceptos ecoldgicos necesarios para explicar
algunas de las alteraciones del equilibrio ambiental. Con esta vision se desarrollo
un moédulo para el estudio de los “Residuos Sdlidos Urbanos” el cual se constituyo
en el primer curso que se dicté a través del Aula Virtual de la FCEFyN. Esta
experiencia dio lugar a procesos de investigaciones evaluativas. Asimismo, otro
aspecto que se llevo a cabo fue el desarrollo de una simulacion para la gestion de
los Residuos Sdélidos Urbanos (SIGRES) (Valeiras et al., 2005).
Complementariamente se establecieron indicadores de calidad para paginas Web
de contenido cientifico (Valeiras, y Meneses, 2005).

Para el area de Ecologia también se trabajo en la aplicaciéon de un programa de
simulacién para analizar los procedimientos utilizados por los futuros maestros de
ciencias durante la implementacion de simulaciones desarrolladas con TIC. Para

ello, se trabajoé con una simulacion denominada “Galapagos Finches” (pinzones de



la Islas Galapagos), software desarrollado por la Universidad de Northwestern
lllinois y Michigan State University. Esta experiencia fue llevada a cabo en una
Escuela de la Cuidad de Cérdoba con alumnos del Profesorado en EGB en el
espacio curricular de “Ciencias Naturales y su Ensefanza |”. La simulacion
implementada se desarroll6 como una alternativa a la experimentacion factica,
investigando los procedimientos utilizados durante su ejecucion, por medio de
observaciones directas y narrativas personales (Gonzalez et al., 2005).

Otro aspecto que hemos investigado es el desarrollo de unidades didacticas
disefiadas con TIC. Especificamente trabajamos con la tematica “La materia y sus
cambios: combustién y corrosion” y desarrollamos una unidad destinada a la
formacién de futuros maestros de un Instituto de Formacion Docente (Masullo, et
al. 2007). Para ello, se trabajé con una WebQuest (WQ) concebida como una
nueva estrategia de aprendizaje por descubrimiento guiado basada en el uso de
Internet. El desarrollo estuvo centrado en formular preguntas, plantear hipotesis,
disefiar pequefias investigaciones, medir, confeccionar e interpretar graficos y
realizar inferencias (Masullo, 2010). Se investigd la apropiacibn de estos
conocimientos por parte de los futuros maestros realizandose ademas una
comparacién entre los conceptos abordados en la WQ y los modelos explicativos
sobre el fenbmeno de combustién con la aplicacién de un instrumento generado
por Prieto y Watson (2007) y la valoracion que los mismos realizan sobre la WQ
como estrategia de ensefianza y de aprendizaje. Asi se indagaron en una primera
etapa la opinion de los estudiantes respecto de los conceptos apropiados y en una
segunda etapa se indagaron los conceptos a través de un instrumento el que
evidencio una escasa apropiacion del modelo lo que se evidencia en la resistencia
al cambio (Masullo et al., 2010).

Con respecto a la argumentacion cientifica, se han desarrollado, a partir del
modelo de Toulmin (1958), una serie de preguntas para pensar los elementos del
modelo argumentativo en clases de ciencias, tanto en modalidades presenciales
como en modalidades de educacién a distancia (Garcia y Valeiras, 2010).
Ademas, se han elaborado y evaluado propuestas semipresenciales que han

valorizado los entornos virtuales como medios que permiten mejorar las practicas



de lectura y escritura de los estudiantes. Estas experiencias se llevaron a cabo en
la carrera de Ciencias Bioldgicas de la UNC. Los resultados de esta investigacion
dieron cuenta de que la innovacion permiti6 a los alumnos autoevaluarse,
comunicarse con docentes y pares, sintetizar y aplicar ideas y reflexionar sobre las
formas de expresar conceptos por escrito. Ademas, los estudiantes hicieron
hincapié en el valor de la utilizacion de mapas conceptuales como una forma de
organizar el pensamiento (Garcia y Valeiras, 2011). Actualmente se esta
estudiando el potencial de los portafolios electronicos para el aprendizaje de
contenidos en el Profesorado en Ciencias Biologicas (UNC). Dicha propuesta, en
consideracion de las ideas de Leitdo (2007), apunta a reconocer el papel de la
argumentacion en el desencadenamiento de procesos de revision de perspectivas
gue posibilitan transformaciones en el conocimiento de los individuos y también, al
surgimiento de formas autorreguladoras del pensamiento que posibiliten
reflexionar sobre los limites del conocimiento que se genera acerca del mundo.

Por otra parte, en cuanto a la educaciéon para la salud se registran numerosas
experiencias de prevencion educativa para combatir endemias tales como Chagas
y Dengue. En el caso de la enfermedad de Chagas la mayoria de estas ofertas
son presentadas desde la perspectiva de carencias, dafio y sus connotaciones
negativas. Nosotros proponemos introducir la resiliencia como un elemento que
permite una mirada diferente centrada en las capacidades de las comunidades,
particularmente de la escuela para hacer frente a estos problemas. Se
investigaron la posibilidad de mitigar factores de riesgo, potenciar los de
proteccién y contrastar sus resultados en instituciones educativas determinado los
factores protectores de la resiliencia y de riesgo para la enfermedad de Chagas.
Estos resultados, conjuntamente con la determinacién del uso de las TIC por parte
de alumnos y docentes fueron los insumos que nos permitieron proponer el disefio
de una estrategia de aprendizaje mediada por TIC para la prevencion del Chagas
centrada en fortalecer los escudos protectores de resiliencia. Por otro lado, en
cuanto a la prevencion del Dengue nos encontramos trabajando en el disefio y
desarrollo de un material educativo sobre la prevencién del Dengue con aplicacién

de las TIC, basado en una exploracion y evaluacion de los objetos de aprendizajes



disponibles en Internet. Hemos seleccionado objetos de aprendizaje relacionados
con Dengue que pueden encontrarse en bibliotecas digitales, repositorios, portales
y paginas Web de Internet, para definir qué calidad poseen estos objetos desde un
enfoque bioldgico, pedagogico-didactico y tecnoldgico-educativo.

Por dltimo, actualmente nos encontramos desarrollando indagaciones referidas a
la potencialidades que presentan los laboratorios virtuales (Piassentini y Occelli,
2012) y los juegos educativos (Malin Vilar et al.,, 2012) en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias experimentales.

Reflexiones finales

El innegable impacto de las TIC en las aulas es un motivo y una justificacion para
llevar adelante las investigaciones y propuesta presentadas y producir desarrollos
gue permitan avanzar en la enseflanza de las ciencias experimentales con TIC.
Las escuelas secundarias y los Institutos Superiores de Formaciéon Docente estan
siendo provistos de computadoras e insumos de computacién con la puesta en
marcha del programa “Conectar Igualdad”. Estas disponibilidades tecnoldgicas no
necesariamente conducen a propuestas efectivas para la alfabetizacion cientifica,
ya que la incorporacion de las TIC en la ensefianza puede consistir en un mero
cambio de soporte sin que esto se acompafie de una renovacion en el
aprendizaje. Para lograr este cambio es imprescindible no sé6lo generar desarrollos
de nuevos productos, sino basar las aplicaciones con TIC en resultados de
investigaciones. Las diferentes lineas de trabajo mostradas en el cuerpo de esta
presentacion son llevadas a cabo través de un enfoque investigativo que va desde
la generacion y aplicacion un modelo tedrico para el disefio, desarrollo y
evaluacion de materiales, hasta las estrategias de aprendizaje involucradas, las
interacciones que se producen y el tipo de comunicacién que se establece en
ambientes mediados por las TIC. La puesta a punto de los instrumentos con sus
correspondientes indicadores redunda en beneficio claro para toda la comunidad
de investigadores en enseflanza de las ciencias ya que, se pretende reconocer
buenas practicas educativas y a partir de estos hallazgos formular

recomendaciones que superen las experiencias analizadas.
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