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RESUMEN

La educacidon contemporanea considera al constructivismo como la postura
dominante en la que se basa la conceptualizacion de los procesos de
ensefanza y de aprendizaje. Centrandonos en este marco teorico, se ha
podido identificar tres vertientes que nutren nuestro trabajo, tales como la
perspectiva sociocultural de Lev Vygotsky, el aprendizaje significativo de David
Ausubel y el enfoque la Ensefianza para la Comprensién apoyado en la teoria
de las inteligencias multiples de Howard Gardner. En todos los casos, nuestra
propuesta toma algunas ideas fundamentales de estos modelos tratando de
integrarlas como ejes estructurantes de los aprendizajes constructivistas y la
ensefanza en linea para lo cual se analizan ciertas caracteristicas que definen
una serie de postulados que sirven de base en el desarrollo del nuevo modelo
que proponemos. En esta tesis se formula un modelo tedrico que se denomina
“Modelo Constructivista para la Ensefianza de las Ciencias en Linea” (que
abreviamos como MoCEL), para lo cual se plantean sus objetivos, se delimitan
seis dimensiones de analisis necesarias para su desarrollo y se propone una
metodologia de trabajo organizada en cuatro etapas. Para comenzar el disefio
y desarrollo de una aplicacion concreta en el marco de MoCEL, es
imprescindible llevar a cabo la etapa de investigacion diagnostica, con el fin de
caracterizar la dimensidn contextual propuesta para nuestro modelo a través de
tres investigaciones. La primera indaga ciertas caracteristicas del perfil
docente, determinado por el marco tedrico de la Ensefianza para la
Comprension (EpC) que adopta MoCEL. La segunda investigacidon que se
expone recaba informacion acerca del sistema de apoyo tecnoldgico que
poseen los docentes, como sobre las destrezas de los usuarios respecto a la
computadora y sus programas. También son investigadas paginas Web
referidas a los Residuos Sélidos Urbanos, como herramientas usadas para el
desarrollo de este material. Para operativizar el MoCEL se lleva a cabo una
propuesta tecnolégica especifica en CD-ROM acerca de los Residuos Soélidos
Urbanos, que incluye una simulacién computacional para la gestion de este
problema ambiental. Se desarrolla la metodologia de investigacion evaluativa
denominada CIPP, con los métodos que se aplican y la diversidad de
instrumentos usados para llevar a cabo esta investigacion. Se obtienen
resultados y se interpretan teniendo en cuenta las dimensiones de analisis
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propuestos por MoCEL para cada una de las fases de la investigacion. Estos
resultados, si bien no pueden generalizarse a otros desarrollos, proporcionan
apreciaciones que ayudaran a mejorar este modelo y facilitaran futuras
propuestas utilizando el MoCEL, en otras tematicas diferentes de las
abordadas en esta tesis. Adicionalmente se realiz6 una evaluacién de la
simulacion computacional para la gestion de los residuos solidos (SIGRES) con
el objetivo de detectar fortalezas y debilidades de este desarrollo y las
posibilidades de aplicaciéon en el aula.
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ABSTRACT

Contemporary education considers that constructivism is the predominant
approach to be used as the basis of teaching and learning. Within this
theoretical framework, the main sources for this thesis have been identified as
the socio-cultural perspective of Lev Vygotsky, the theory of significant learning
of David Ausubel, and the approach of Teaching for Understanding, which
emerges from the theory of multiple intelligences of Howard Gardner. Our
research takes some of the fundamental ideas of those authors and attempts to
integrate them as the structural axis of constructivist learning and on-line
teaching. A theoretical model named as “Constructivist Model for On-line
Science Teaching” (or MoCEL) is presented in this thesis. The objectives, the
six dimensions of analysis that are necessary to implement it, and a
methodology based in four steps, are proposed for this model. The design and
development of a new application within MoCEL requires a diagnostic work to
characterize the dimension of context considered by the model; this is
performed in three steps. The first investigates the main features of the
teacher’s profile, as required by the theoretical framework of Teaching for
Understanding which has been incorporated into MoCEL. The second considers
the technological support that the teachers have and their computational skills.
Finally, the available web pages about Solid Waste have been investigated in
order to identify their usefulness as resources to be incorporated in a new
teaching material. A specific educational module is developed in this thesis on
Municipal Solid Waste based on MoCEL, which includes a computer simulation
of the management of this environmental problem (called SiGRES). A
methodology of evaluation research, known as CIPP, is applied in this research.
The results are organized using the dimensions of MoCEL for each one of the
steps of the research. Although the results cannot be directly extended to all
developments in different contexts, they help to refine the present module and
to facilitate new developments in other areas of Science. The computer
simulation SIGRES was also evaluated in order to identify its strengths and
weaknesses and the possibilities of its use in classroom.
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Pensé que Argos y yo participabamos de universos distintos;
pensé que nuestras percepciones eran iguales,

pero que Argos las combinaba de otra manera y

construia con ella otros objetos...

..Oh! dicha de entender, mayor que la de imaginar o la de sentir!

Jorge Luis Borges, El Aleph.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

En esta tesis se formula un modelo tedrico, que se denomina “Modelo
Constructivista para la Ensefianza de las Ciencias en Linea” (abreviado como
MoCEL), en el que se delimitan seis dimensiones de analisis necesarias para
su desarrollo y se propone una estructura o metodologia de trabajo organizada
en cuatro etapas.

Para operativizar el modelo didactico propuesto se ha elaborado un médulo con
TIC (e-mddulo)’ sobre la problematica los Residuos Sélidos Urbanos (RSU),
que incluye un CD-ROM -donde se proporciona informacion relevante sobre los
RSU, un conjunto de actividades secuenciadas segun el modelo didactico, un
video para sensibilizar a los alumnos en el tema y una simulacion
computacional para la gestion de este problema ambiental- y la utilizacion de
una plataforma virtual de libre acceso (Moodle) como andamiaje para la
comunicacion entre los integrantes del Curso y con sus tutores.

' Con el nombre de e-médulo se designa a una estructura disefiada para facilitar el
proceso de ensefianza y aprendizaje en linea, que abarca la propuesta didactica, los
recursos tecnoldgicos y las actividades para la comunicacion.
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Capitulo 1. Introduccién

Posteriormente se realiza una prueba exploratoria del e-mddulo -desarrollado
para la formacién continua de docentes de Ciencias- para valorar su utilidad y
calidad a través de una metodologia de investigacion evaluativa. Los resultados
obtenidos permiten detectar si se cumplen las metas y objetivos planteados, si
se favorece la construccion de conocimiento en los docentes y si se ajustan los
recursos y actividades programadas a las dimensiones del MoCEL, todo ello
con fines de mejora continua.

1.1 MOTIVACION

En las formas tradicionales de la Ensenanza de las Ciencias se destaca la
transmision de la informacion por medio del docente, quien posee y estructura
el conocimiento, mientras que los estudiantes actuan como receptores de esa
informacion en un ambiente de clase presencial. El ritmo de trabajo lo impone
el profesor, dedicando la mayor parte de su tiempo al dictado de las lecciones.
Se supone que los contenidos permanecen relativamente estables y son
presentados como una serie de verdades y leyes cientificas. Este modelo esta
basado en la teoria conductista del aprendizaje, y ha sido estudiado desde una
Optica critica durante los ultimos cuarenta afos, poniéndose en relieve sus
limitaciones y falencias. En la actualidad, esas formas de ensefianza se
consideran totalmente fuera de las tendencias aceptadas en diversas
disciplinas, incluyendo la Ensefianza de las Ciencias.

Por el contrario, la investigacion en la Ensefianza de las Ciencias ha
consolidado lineas de trabajo globalmente conocidas como tendencias
constructivistas, cuyos resultados permiten, cada vez mas, comprender y
mejorar las formas de ensefar y aprender. En general, esta propuesta
establece que la mayor parte de lo que entendemos y aprendemos es
construido por el sujeto y “ya no se trata de dar respuestas a estimulos, ni al
producto del arreglo de las contingencias de refuerzo, sino a complejas
elaboraciones resultantes de interacciones con el medio ambiente fisico y
sociocultural en las que intervienen estructuras y procesos mentales”
(Rodriguez Arocho, 1998). Desde este enfoque, el aprendizaje es el resultado
de fuerzas internas y de la relacion entre el sujeto y el contexto que
intercambian informacion.
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A grandes rasgos, las caracteristicas de un marco tedrico constructivista de
referencia pueden sintetizarse mediante los siguientes enunciados (Gil Pérez,
1994; Pozo y Gémez Crespo,1998; Perales Palacios y Cafial de Ledn, 2000):

e El aprendizaje implica transformar la mente de quien aprende.

¢ Los conocimientos previos de los estudiantes son importantes, de manera tal
que se puedan adaptar o asimilar para llegar a un conocimiento nuevo.

e Los procesos de negociacion de significados deben de ser propiciados a
través de un ambiente de aprendizaje adecuado.

e La aplicacion de los nuevos conocimientos, el pensamiento critico y creativo
y, sobre todo, las destrezas de investigacion -como la resolucién de
problemas- son los principales procedimientos de la Ensefanza de las
Ciencias.

De manera contemporanea a estos cambios en las concepciones educativas,
han ocurrido dos tendencias de fuertes impacto. En primer lugar, hemos
presenciado una revolucion en las comunicaciones y en la utilizacion intensiva
de los nuevos medios tecnologicos, que han producido una vigorosa dinamica
de cambio en la sociedad en general y particularmente en los escenarios
tradicionales de la educacidn (UNESCO, 2003). Especificamente las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) traen consecuencias
notables para la ensefianza y el aprendizaje, entre las que se destacan las
sefaladas por Cebrian (2003), Litwin (2000), Cabero Almenara (1996) y
Monereo (2005), tales como:

e La nocion del tiempo y del espacio es distinta; se crea un nuevo lugar en
el cual se establecen formas de interaccion, en el que las barreras del
tiempo y la distancia fisica han sido superadas.

e Las identidades personales se presentan ausentes o diluidas, de tal
manera que es imposible reconocer con certeza al “otro”.
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e Se establecen diferentes formas de acceder al conocimiento, de promover
su circulacion, construccidn y apropiacion.

e La negociacion de significados de aprendizaje se establece a través de
otras estrategias en las cuales los materiales juegan un papel dominante.

e Los roles y las relaciones entre docentes y alumnos son diferentes a los
concebidos por la educacién presencial, de tal forma que las posiciones
jerarquicas ya no se distinguen.

Estos elementos muestran una interesante perspectiva en la cual se necesitan
plantear nuevos modelos de ensefiaza y aprendizaje que consideren marcos
tedricos que den cabida a estas condiciones.

Una segunda revolucién ha ocurrido asociada a la vertiginosa produccion de
conocimientos cientificos. La situacidn de cambio continuo en la que se
encuentran las ciencias experimentales con respecto a un cuarto de siglo atras,
tiene consecuencias importantes para los docentes de ciencias, quienes
enfrentan serias dificultades para seguir los adelantos conceptuales mas
importantes en este precipitado escenario. Esto hace necesaria la actualizacion
y perfeccionamiento permanente, para que los docentes puedan transferir los
nuevos conocimientos a las aulas. En este sentido, tanto las instituciones
educativas que imparten titulos académicos como los centros el
perfeccionamiento continuo de los docentes, precisan crear ambientes de
aprendizaje diferentes a los utilizados hasta el presente, incluyendo nuevas
formas de ensefianza en las que se integren de manera efectiva el uso de las
tecnologias de la informacién y comunicacion con un el contenido cientifico
actualizado.

Para incorporar los recursos informaticos en la Ensefanza de las Ciencias, se
requiere fortalecer el perfeccionamiento permanente de los docentes, a través
del diseno y la implementacién de programas de formacion que permitan la
construccion del conocimiento por medio de herramientas informaticas. Una
forma de llevar adelante un programa con estas caracteristicas es definir las
bases tedricas que lo sustentan y desarrollar marcos operativos del disefio
curricular, materiales y medios didacticos en ciencias, que admitan transferir
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conocimientos disciplinares especificos, integrando las TIC como soportes
mediaticos.

Por otra parte, se busca enfrentar los cambios sefalados mediante la
incorporacion de cursos que emplean las TIC en la formacion de docentes.
Como tradicionalmente la formacién de los docentes ha estado centrada en
exposiciones de contenidos que responden a modelos conductistas, entonces
es légico pensar que este mismo enfoque pueda ser transferido a los cursos
que emplean otros estilos de comunicaciones y nuevos medios tecnoldgicos
(por ejemplo, cursos que se llevan a cabo por medio de Internet),
transformando los materiales de instruccién en simples textos electrénicos que
propician un conocimiento reproductivo. Esa tendencia también estaria
motivada por las limitadas posibilidades que permiten los actuales sistemas
tecnolégicos de bajo costo, ya que esta condicidon restringe el uso de una
amplia gama de estrategias multimediales. De manera que la suma de las
formas tradicionales de ensefianza mas las TIC no representan una solucion
viable para las necesidades de la Ensefianza de las Ciencias del Siglo XXI. Es
por ello que se necesita la creacién de nuevos desarrollos que combinen las
tendencias constructivistas con las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, lo que no es algo trivial sino que constituye en la actualidad un
gran desafio. A partir de esta situacion, surge el problema de como usar los
recursos informaticos para que contribuyan a la construccién del conocimiento
de los estudiantes y por otra parte, cdmo se estructura la funcién de la
virtualidad en este contexto.

La complejidad de este desafio estd en parte dada por el caracter
interdisciplinario de la tarea, que combina aspectos tecnoldgicos, psicologicos,
pedagdgico-didacticos, cognitivos, epistemoldgicos y comunicacionales. Esto
explica que en la mayoria de los desarrollos que se encuentran hoy en dia, no
se contemple este caracter complejo y se simplifique el problema a una o dos
de sus dimensiones, o como sefala Bartolomé (1999) “los desarrollos de
programas mutimediales formativos estan mas preocupados por conseguir
productos utiles que por seguir planteamientos teéricos que, en muchos casos,
estdn ligados a concepciones Ilimitadas del aprendizaje humano”.
Afortunadamente, ya se cuenta en la actualidad con algunos desarrollos
enfocados desde la investigacion, como también se cuenta con recursos
tecnolégicos viables para el desarrollo de nuevos materiales que sirvan de
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apoyo a la formacion de docentes, debido a que el hardware es cada vez mas
accesible a las instituciones y a las personas, y a que los programas
computacionales tratan de ser “amigables” y comprensibles por usuarios sin
preparacion computacional intensiva.

A partir de lo expuesto se plantean dos interrogantes iniciales; en primer lugar,
¢,qué elementos son importantes considerar para estructurar un modelo de
ensenanza y aprendizaje fundamentado en un marco tedérico constructivista
utilizando las TIC? y, en segundo lugar, ;de qué manera se pueden transferir
los elementos del modelo propuesto a una aplicacion didactica que use TIC?

Para responder a estos interrogantes es primordial avanzar sobre propuestas
innovadoras, desarrollando un modelo de ensefianza y aprendizaje con TIC
que supere esta postura transmisora y permita que el sujeto de aprendizaje
estructure su propia construccion del conocimiento, introduciendo la cultura
tecnoldgica como una manera de responder al reto de este nuevo paradigma.
Estos son los puntos de partida en los que se apoya la elaboracion de esta
tesis, preparada como parte de los requisitos para la obtencién del grado de
Doctor en Ensefanza de las Ciencias.

1.2 PROBLEMAS Y PREGUNTAS QUE GUIAN LA INVESTIGACION

Teniendo en cuenta las consideraciones sefaladas, el problema central de
investigacion de esta tesis se puede sintetizar en la siguiente pregunta
genérica:

¢, Coémo definir un modelo didactico que utilice las actuales tecnologias de la
informacion y la comunicacion, de tal manera que integre y satisfaga los
principios constructivistas para la Ensefianza de las Ciencias?

A partir de este problema, se derivan una serie de interrogantes:

¢, Cuales son los principales fundamentos de las corrientes constructivistas que
se van a considerar para desarrollar el modelo didactico?
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¢, Como son las propuestas que se encuentran actualmente desarrolladas con
TIC, en especial las referidas a la Ensefianza de las Ciencias?

¢ Qué caracteristicas especificas tiene la ensefianza y el aprendizaje a través
de las TIC que inciden en el modelo planteado?

¢ Qué objetivos, dimensiones y sintaxis identifican a un modelo constructivista
para la Ensefianza de las Ciencias en linea?

¢ Qué caracteristicas del contexto son importantes para adecuar el disefio de
los materiales al mismo?

¢ Cual es el pensamiento que poseen los docentes sobre el proceso de
comprension de los aprendizajes?

¢, Cual es la situacion de los docentes con respecto al uso y a la disposicion de
los recursos tecnoldgicos?

¢, Qué criterios de calidad hay que aplicar para analizar el material cientifico
existente en paginas Web que sirvan de apoyo para estos desarrollos en
linea?

¢ Qué caracteristicas deben tener los e-mdédulos disefados para la
comprensiéon de conocimientos de acuerdo al marco tedrico planteado?

¢De qué forma se puede llevar a cabo la evaluacion de un modelo didactico
con estas caracteristicas que permita formular propuestas fundamentadas
para su mejora continua?

¢ Favorece el modelo didactico propuesto el aprendizaje y la comprension de
tépicos cientificos?

Para responder a estos interrogantes, el presente trabajo explora un modelo
didactico que incorpora las TIC para favorecer la actualizacién y construccion
del conocimiento, utilizando la ensefianza para la comprensién, el aprendizaje
significativo y la interaccion social como fuentes tedricas.
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1.3 PROPOSITOS Y OBJETIVOS

Para responder a estas preguntas, en esta tesis nos hemos propuesto tres
objetivos principales:

e Formular un modelo didactico constructivista para la Ensefianza de las

Ciencias en linea.

e Disenar, desarrollar e implementar un médulo en linea (e-mddulo), dirigido

a la actualizacion y perfeccionamiento permanente de docentes, sobre la
problematica de los Residuos Sdlidos Urbanos.

e Evaluar el modelo didactico constructivista aplicado a temas cientificos

usando una metodologia de investigacion evaluativa.

A partir de estos objetivos generales se proponen los siguientes objetivos
especificos:

Analizar e integrar de manera pertinente los fundamentos tedricos de
interaccion social, aprendizaje significativo y de la ensefianza para la
comprension a nuestra propuesta.

Indagar sobre el estado del arte en el tema de la ensefianza con TIC.

Desarrollar un modelo con orientacion constructivista para la Enseianza
de las Ciencias en linea.

Diagnosticar sobre las disponibilidades tecnolégicas de los docentes y sus
capacidades de uso en un contexto especifico.

Investigar el pensamiento de los docentes sobre la comprension del
aprendizaje.

Definir criterios de calidad de paginas Web para ser usadas como
materiales de apoyo en el e-mddulo de RSU.

8
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e Disefiar y desarrollar un e-médulo sobre Residuos Solidos Urbanos
acorde a los requerimientos del MoCEL propuesto.

e Implementar el e-modulo de RSU en un Curso en linea con docentes de
Ciencias para ensayar, evaluar y mejorar el MoCEL.

e Evaluar los distintos componentes del e-mddulo y su implementacién a
partir de las dimensiones propuestas en el modelo didactico.

e Apreciar una mejora en el aprendizaje y la comprension de topicos
cientificos a través de esta propuesta didactica.

1.4 IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

El problema que se aborda en esta tesis adquiere gran importancia a partir de
diversas perspectivas. En primer lugar, al ser una problematica nueva hay
escasos antecedentes tedricos sobre el tema, y en particular que estén
adaptados al contexto Iberoamericano. Apenas existen estudios en la literatura
especializada, encontrandose unos pocos desarrollos de programas
especialmente estructurados para la formacion docente con TIC. Por ello,
creemos que este trabajo permite avanzar con propuestas innovadoras de
ensefanza y aprendizaje con TIC que generen la construccion del
conocimiento, dando la posibilidad de mejorar la calidad educativa con la
introduccidn de estas nuevas formas de ensefar sostenidas en un modelo
didactico especificamente formulado para la ensefianza de las Ciencias en
linea. La elaboracion de un modelo que integre elementos de tres marcos
teodricos del aprendizaje constructivista, como son los de Vygotsky, Ausubel y
Gardner, significa la superacion de los planteamientos lineales que en general
se presentan en este tipo de ensefianza, lo que se considera un aporte para el
campo de la Ensefianza de las Ciencias. Se han elegido a estos autores por
ser representativos de las teorias constructivistas contemporaneas y porque de
alguna manera, presentan aportes complementarios al fundamento teérico de
nuestro estudio.

En segundo lugar, un estudio de esta naturaleza contribuye a introducir las TIC
en la Ensefnanza de las Ciencias y de esta forma aproximar a los docentes a
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los debates sobre la importancia y utilizacion de estos recursos en la sociedad
contemporanea. Asi mismo, el conocimiento y uso de las TIC por los docentes
permite que pueda ser transferido a sus propios estudiantes, acortando la
distancia que se observa entre sus practicas escolares y sociales con respecto
al uso de estas tecnologia (Turkle, 1997). Ademas, las herramientas
tecnoldgicas utilizadas de manera no presencial brindan a los docentes una
mayor posibilidad de acceso al conocimiento, factor importante para el
desarrollo regional. También producen beneficios a aquellos que tienen escaso
tiempo para la formacién permanente y estan limitados para desplazarse a los
lugares de formacién, ya sea por las grandes distancias geograficas, como por
los costos econdmicos y de duracion que insume su traslado.

Otro aspecto que destaca la importancia de este trabajo radica en que la
educaciéon cientifica actual tiene como principal meta formar ciudadanos
capaces de comprender acerca de cuestiones que relacionan la ciencia y la
tecnologia. El enfoque ambiental ha adquirido relevancia en los ultimos afos
debido al incremento de los problemas medioambientales, siendo en este
momento muy importante abordar en los temas cientificos las relaciones
existentes entre la Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) (Vilches
y Gil Pérez, 2003; Solves y Vilches, 2004). En el caso de Argentina un
problema ambiental importante es el originado por el incremento cada vez
mayor de Residuos Sdlidos Urbanos, hasta tal punto que mas de un millén de
personas se sostienen econdmicamente a través de actividades informales
como son las de recoger y vender cartones, papeles, vidrios, metales, entre
otros (Gobierno de Buenos Aires, 2004). Una situacion como esta necesita de
un compromiso educativo para la sostenibilidad formando a los docentes en
estos contenidos para que puedan ser transferidos a sus estudiantes. Sumado
a ello, la oferta de programas y cursos de formacion en este tema no esta
sistematizado en los centros de formacion docente. Por todo lo expuesto se
considera relevante la eleccién de la problematica de los de los residuos
urbanos y su gestion para experimentar y evaluar el modelo didactico. Por lo
que ademas, brinda la posibilidad de encontrar un nexo entre diferentes
conceptos de las ciencias con aspectos de la vida cotidiana, favoreciendo asi la
transferencia a problemas reales.
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1.5 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Es importante mencionar que hay una serie de dificultades que se muestran
como limitantes a la hora de concluir este trabajo. Las TIC avanzan de una
manera vertiginosa pero todavia no es posible plasmar algunas ideas e
innovaciones debido a las propias restricciones que ellas imponen, lo que trae
aparejado reservas para la elaboracidon de materiales didacticos con estas
estrategias. Es de esperar que las TIC vayan evolucionando con el tiempo, de
modo que se iran superando las restricciones que percibimos hoy dia; pero al
mismo tiempo surgiran nuevas dificultades y restricciones derivadas de nuevas
expectativas. Por otra parte, es usual encontrar una infraestructura tecnoldgica
basica no totalmente resuelta, sobre todo en un pais en vias de desarrollo
como es Argentina, donde se aplicara el trabajo empirico de esta tesis.

En la formacion de los docentes habitualmente se mantienen estructuras
tradicionales y burocratizadas lo que significa que la introduccién de un cambio
profundo, como es el hecho de una propuesta no presencial en linea trae como
consecuencias una serie de situaciones no previstas por las reglamentaciones
de las entidades formadoras y de los ministerios. Por ejemplo, se plantean
cuestiones acerca de como se lleva a cabo el calculo de horas que acreditan
los docentes para su formacion de acuerdo a este sistema.

Otro aspecto que incide negativamente es la escasa investigacion encontrada
particularmente destinada a la formaciéon permanente de docentes en temas
cientificos con TIC, por lo cual hay una tendencia a transferir experiencias y
desarrollos cuyos objetivos primarios estan dirigidos a los estudiantes, con el
agravante de que los desarrollos en su mayoria estan realizados en inglés.

Por ultimo, la globalizacién de la educacion trae aparejado una homogenizacién
de materiales, esperando que los mismos desarrollos tecnoldgicos puedan
servir en cualquier situacion, sin considerar la diversidad. Se necesita conocer
la cosmovision que emerge de los contextos locales para poder generar y
configurar un sistema que ayude en la formacién tecnoldgica, reconociendo las
diferencias microculturales de los docentes y de los estudiantes.

Para acotar el problema estudiado en esta tesis, se limitan los estudios
mediante las siguientes observaciones:
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1. La formulacion del MoCEL se estructura considerando que su uso estara
orientado a la formacién permanente de los docentes. La tesis no abarca la
formacion de estudiantes de escuela de manera directa, sino que se concentra
en la formacién de formadores, esto es, maestros y profesores.

2. Las TIC que se utilizan en esta tesis son las que emplean en la actualidad la
mayoria de los docentes en Argentina, nos referimos a una computadora
personal de tipo medio, un software basico y a las formas de comunicacién (e-
mail, foros, chats) que habitualmente se emplean en Internet, tanto en tiempo
real como en tiempo diferido. Existen otras tecnologias y formas de
comunicacion, diferentes y mas complejas de las abordadas aqui pero se
consideran en la actualidad fuera del alcance de los docentes argentinos.

3. Las etapas diagndsticas y de implementacion de los materiales se llevan a
cabo en un medio social y cultural especifico, el de profesores de Ciencias de
Argentina.

1.6 CONTENIDOS DE LA TESIS

La presentacion de esta tesis se ha organizado en nueve capitulos. La
Introduccion (capitulo 1) presenta un panorama global del desarrollo de la
investigacion; se sefialan los propdsitos, objetivos y problemas que orientan el
trabajo, asi como los motivos, las limitaciones y la importancia que generaron
este estudio.

El capitulo 2 contiene una revisién de la literatura del tema que se aborda y
recoge los aspectos centrales que sustentan esta tesis, integrandolos en un
marco tedrico constructivista. Se desarrollan algunos supuestos de la teoria
socio-cultural de Vygotsky (concretamente, se hace referencia a los conceptos
de mediacion e interaccion de esta teoria); del aprendizaje significativo de
Ausubel (de quien nos interesa el conocimiento previo de los estudiantes y la
motivacion para aprender) y por ultimo, de la ensefianza para la comprensién
de Gardner se rescata la importancia de los topicos generativos, las metas y
desempefios de comprension y la evaluacion diagndstica continua. Estos
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aspectos se articulan para definir postulados que sirven de base para construir
un modelo para la Ensefianza de las Ciencias con TIC.

En el tercer capitulo se definen las principales caracteristicas de la ensefanza
en linea y algunos modelos propuestos por instituciones educativas cuyos
objetivos estan centrados en la educacién a distancia y se detalla una
propuesta mas genérica que es el “Aprendizaje Distribuido”, dada la
importancia del uso de este modelo. Asi mismo se profundiza en el estudio de
los principales desarrollos encontrados para la Ensefianza de las Ciencias con
la finalidad de mostrar el “estado del arte” en este campo. Para ello, se analizan
desarrollos tecnologicos cuyos objetivos estan centrados en la ensefianza
concreta de las Ciencias Naturales y se clasifican, segun la estrategia de
aprendizaje dominante, en aquellos que hacen hincapié en la indagacion, en la
metacognicion, en ambientes de modelaje y simulaciéon y en el aprendizaje
colaborativo. Se presentan estudios iberoamericanos, antecedentes personales
y las busquedas realizadas para el tema concreto de los Residuos Sodlidos
Urbanos.

Se desarrolla, en el capitulo 4 de esta tesis, la formulacion de un modelo
especifico denominado “Modelo Constructivista para la Ensefanza de las
Ciencias en Linea” (MoCEL), apoyado en los supuestos tedricos desarrollados
en el capitulo 2. Se define el sustrato epistemoldgico del modelo haciendo una
breve revision de las dos posturas dominantes que muestra la Didactica de las
Ciencias, y a continuacién se enuncian los objetivos, dimensiones de analisis
(con sus categorias e indicadores) y una propuesta metodoldgica de trabajo
estructurada en cuatro etapas: diagndstica, de disefo-desarrollo, de ejecucion
y de evaluacion.

En el capitulo 5 se propone una metodologia de investigacion evaluativa que
abarca cuatro momentos: evaluacion de contexto, de entrada o “input’, de
proceso y de producto, denominada CIPP (Stufflebeam, 1987). Esta
metodologia permite evaluar las dimensiones del modelo y los aprendizajes
desde un enfoque cualitativo con una serie de instrumentos tales como la
evaluacion por medio de expertos, pruebas diagnosticas, cuestionarios
cerrados, entrevistas abiertas, estudio de diarios de clases, registro de
comunicaciones establecidas en los foros, cuestionarios de opinion abiertos y
cerrados y entrevistas en profundidad.
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El sexto capitulo desarrolla la etapa de diagnéstico del MoCEL a través de dos
investigaciones realizadas con la finalidad de determinar el contexto especifico
en el que se implementara el modelo. En primer término, se plantea un estudio
cualitativo sobre lo que piensan los docentes sobre la ensefianza para la
comprension y se completa con la presentacién de dos antecedentes llevados
a cabo con anterioridad y transferidos a este trabajo. Uno de ellos presenta los
aspectos innovadores que poseen los docentes como condicidn necesaria para
el uso de las TIC y el otro, analiza cémo logran los docentes generar
contenidos interesantes y motivadores, organizados de una manera diferente
para posibilitar la comprensién, lo que se desarrolla a través de una estrategia
didactica que permite definir “topicos generativos”. En segundo lugar se
investiga a través de un cuestionario la disponibilidad tecnolégica de los
docentes, sus capacidades de uso y destrezas, las posibilidades de formacion
que demandan y sus opiniones acerca de las TIC. Estos datos son necesarios
para ajustar el modelo a la realidad de los docentes.

En el capitulo 7 de la tesis se lleva a cabo una investigacion en la que se
estudia el discurso escrito de un grupo de paginas Web sobre el tema
“‘Residuos Sdlidos Urbanos”. Se definen categorias que permiten analizar el
uso del lenguaje, la procedencia y el disefio de las paginas basadas en la
propuesta de van Dijk (1997) y trabajos realizados dentro del marco de la
Didactica de las Ciencias. EI método de investigacion que se propone es
descriptivo, utiliza técnicas cualitativas para determinar caracteristicas de las
paginas Web, de tal forma que se puedan seleccionar como materiales para
ser usados en la generacion de nuestro desarrollo. Se propone una
metodologia de analisis de calidad de estos materiales que puede ser utilizada
en otros desarrollos que empleen Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion.

El capitulo 8 refiere los aspectos generales del e-mddulo sobre Residuos
Sdlidos Urbanos, en el que se aplica el MoCEL. Se definen sus principales
caracteristicas acordes a las dimensiones y etapas planteadas para el modelo,
y se describen los detalles de la propuesta desarrollada en un CD-ROM vy
complementada con la plataforma Moodle. Se discuten dos recursos especiales
usados en este desarrollo, que son un video que incorpora imagenes que
evocan sensaciones hacia el problema de los residuos y una simulacion
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computacional para la gestion de los RSU. Esta ultima presenta algunos
ejemplos y problemas de aplicacion didactica con distintos niveles de
complejidad, lo que permite poner a prueba predicciones.

El capitulo 9 muestra los resultados obtenidos de la investigacién evaluativa del
e-modulo, que aborda la problematica de los Residuos Sélidos Urbanos y esta
destinado a la formacion continua de docentes. El capitulo tiene tres partes: en
la primera se muestran los resultados correspondientes a la evaluacion de
entrada del CIPP, que se corresponde con las etapas de disefio-desarrollo y el
primer momento de la etapa de implementacion propuesta en el MoCEL. La
segunda parte describe los resultados de la evaluacion del proceso en el cual
se lleva a cabo la ejecucion de un Curso utilizando el e-médulo. Y en la tercera
parte, se desarrollan los principales puntos con respecto a la evaluacion de
producto. Adicionalmente se realizdO una evaluacion de la simulacion
computacional para la gestion de los residuos solidos (SiGRES).

Finalmente, en el capitulo décimo se realiza una resena de la investigacion, se
identifican los aportes y aspectos originales y se sefalan las conclusiones
generales de esta investigacion, exponiendo una sintesis de los principales
resultados alcanzados en todo el estudio, asi como también los nuevos retos
que surgen para futuros trabajos en el tema.

En algunos capitulos se incluyen anexos que contienen informacion adicional,
como plantillas utilizadas, cuestionarios, respuestas a preguntas, datos
obtenidos, tablas, etc. Y, finalmente se incluyen las referencias bibliograficas
utilizadas en el trabajo global.

A continuacidn se muestra un diagrama conceptual a manera de sintesis del
presente trabajo.

N. Valeiras. Las TIC integradas en un modelo constructivista para la Ensefianza de las Ciencias 15



Capitulo 1. Introduccién
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Capitulo 2

MARCO TEORICO:
EL CONSTRUCTIVISMO Y EL APRENDIZAJE
EN LINEA

La educacidon contemporanea considera al constructivismo como la postura
dominante en la que se basa la conceptualizacion de los procesos de
ensefanza y de aprendizaje. No se puede decir que sea una teoria que tenga
un enfoque unificado, ya que no concuerda con un so6lo modelo de aprendizaje,
pero en general, se establece que la mayor parte de lo que se entiende y
aprende es construido por el sujeto y que su conocimiento del mundo se hace a
través de representaciones que €l mismo reestructura para su comprension.

Centrandonos en este marco tedrico, corresponde en este capitulo desarrollar
los fundamentos que sirven de base a la propuesta que estamos realizando en
esta tesis. La presente revision ha podido identificar tres vertientes que nutren
nuestro trabajo tales como, la perspectiva sociocultural de Lev Vygotsky, el
aprendizaje significativo de David Ausubel y el enfoque la Ensefianza para la
Comprensidén apoyado en la teoria de las inteligencias multiples de Howard
Gardner. En todos los casos, nuestra propuesta es tomar algunas ideas
fundamentales de estos modelos tratando de integrarlas como ejes
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estructurantes de los aprendizajes constructivistas y la ensefianza en linea®
para lo cual se analizan ciertas caracteristicas que definen una serie de
postulados que sirven de base en el desarrollo del nuevo modelo que
proponemos.

2.1 LEV VYGOTSKY Y LA ESCUELA HISTORICA CULTURAL

Comenzaremos describiendo la escuela denominada histérica cultural, cuyo
principal representante es Lev Vygotsky. Este autor desarroll6 una teoria segun
la cual los factores sociales, culturales e histéricos desempefian un papel en el
desarrollo humano. El concepto de mediacion propuesto por Vygotsky (1978)
permite transformar las relaciones sociales en funciones mentales superiores,
‘es a través de la internalizacion de instrumentos y sistemas de signo
producidos culturalmente, como se produce el desarrollo cognitivo” (Moreira.
1995a). De esta manera el énfasis esta puesto en las formas en que las
acciones humanas constituyen los escenarios socioculturales y como éstos a
su vez impactan y transforman las acciones humanas.

Se destaca la accion mediada en un contexto, en el cual el mundo exterior de
las interacciones sociales se convierte en procesos y funciones psicoldgicas
que se internalizan durante el aprendizaje social. Como consecuencia el
aprendizaje antecede al desarrollo cognitivo. Esta posicion presenta un
caracter dialéctico de la relacidn individuo-sociedad, sujeto-cultura, en la cual
es imposible dar cuenta de la accién del hombre sin considerar que estos
aspectos, son producidos, reproducidos y transformados por el propio accionar
de las personas. En este sentido, tanto la accion como sus escenarios son dos
niveles de analisis, pero al mismo tiempo son inseparables, (Marrero Irrizarry,
1995).

La reinterpretacién de la perspectiva histérico-cultural ampliando el significado
de contexto para considerar la cultura como el entorno natural en el cual se
despliegan las personas, permite plantear situaciones de aprendizaje similares
a las que los aprendices estan expuestos fuera del ambito escolar. Esto posee
un efecto facilitador para el aprendizaje dado que sirve de base para que los

2 Se considera aprendizaje en linea aquel que se lleva a acabo con computadora y uso
de conexidn a Internet. Este ultimo recurso puede ser usado esporadicamente.
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nuevos conocimientos sean significativos para los estudiantes (Lacasa, 1994).
Por otra parte, conocer el entorno cultural implica dar lugar a las creencias,
elementos imprescindibles cuando se trata de ensefiar cuestiones profundas
relacionadas con la construccion del conocimiento cientifico. Un ejemplo de
esto es el valor que se le puede adjudicar a la ciencia y el lugar que ocupa en
el imaginario social de los alumnos y docentes.

Para Vygotsky la funcion del aprendizaje debe ser la creacién de zonas de
desarrollo préximo (ZDP), definida como:

...la distancia entre el nivel de desarrollo actual, determinado por la solucion
independiente de problemas, y el nivel de desarrollo potencial, determinado por
medio de la solucién de problemas bajo la orientacion de un adulto o en
colaboracion con pares mas capaces” (Vygotsky, 1978).

La ZDP representa el desarrollo cognitivo prospectivo, o sea que se proyecta a
funciones que todavia no maduraron. Es interesante resaltar que esta entidad
pone de manifiesto las potencialidades de las funciones metales como algo
abierto y no definitivamente hecho. Esto ultimo se veria facilitado por el uso de
las nuevas tecnologias que a través de diferentes actividades que se pueden
llevar a cabo en los entornos virtuales proporcionaria un aprendizaje entendido
como un proceso en donde el alumno va progresivamente controlando su
actividad y el profesor ayuda a estructurar los contenidos en una accion de
ensefanza reciproca.

En la teoria de Vygotsky son importantes los instrumentos psicolégicos como
recursos para dominar los procesos mentales, tales como la lengua, los
simbolos algebraicos, los diagramas, mapas, entre otros. Estos instrumentos
determinan la autoconstruccion del sujeto, por lo que resulta un individuo
activo de su propio desarrollo (Frawley, 1997). En este sentido el aprendizaje
estimula una variedad de procesos que emergen en la interaccion con otras
personas y en diversos contextos, pero siempre mediatizada por el lenguaje.
También estan los instrumentos técnicos que son usados para provocar
cambios en otros objetos.

La cultura provee herramientas, especificamente se trata de los artefactos que
crea y produce el hombre como producto de esta cultura. Desde esta
perspectiva podemos considerar a la virtualidad como un nuevo escenario
donde el uso de la computadora es vista como una aplicacion y proyeccion de
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la mente del usuario. Esta herramienta informatica mediatiza las relaciones
como si las personas estuvieran cara a cara, facilitando un gran numero de
interacciones. Bransford et al. (2001) le adjudica a las interacciones
computacionales el papel de facilitadoras de algunas actividades, haciéndolas
mas faciles, de manera tal que operan como un auxiliar externo de la memoria.
Pero por otra parte, también pueden ser factores que determinan ciertas
configuraciones del pensamiento y de la capacidad cognitiva de los sujetos.

En una revisién de los postulados de Vygotsky, presentados por las posturas
postvysgoskianas se presupone que la mente surge de la actividad mediada
conjuntamente con las personas y en este sentido la mente es co-construida y
distribuida. La cognicién se distribuye entre los individuos y la informacién que
se procesa entre los ellos; como también los instrumentos y artefactos
proporcionados por la cultura (Daniels, 2003). En otras palabras la inteligencia
se distribuye entre los individuos, el entorno, las representaciones simbdlicas
externas, las herramientas y los artefactos. Una oportunidad para distribuir las
cogniciones son el establecimiento de redes que pueden ser préximas o
distantes dando la oportunidad de que se constituyan por medio de las TIC, de
esta manera la actuacidn con los instrumentos tecnolégicos pasan de ser
solitarios, a ser en colaboracion. EI mundo contemporaneo esta lleno de
artefactos que se emplean para realizar labores y las TIC desempefan un
importante papel potenciando el trabajo y las actividades humanas.

Esta nueva capacidad de “distribuir la inteligencia” auxiliada por herramientas y
socialmente compartida enfrenta la necesidad de estructurar modelos de
aprendizaje con TIC centrado en generar diferentes espacios de comunicacion
y la funcidn de la virtualidad es ser el soporte de las interacciones que alli se
producen. El acceso a la informacion ya no constituye ningun problema; la
cuestion mas importante es transformar esta informacién en conocimiento
compartido, de manera que se puedan establecen verdaderas comunidades de
aprendizaje. En estas se producen nuevas relaciones entre los actores que
participan en la ensehanza y en el aprendizaje, permitiendo establecer
procesos de negociacion de significados. Pea (2001) sostiene que las
herramientas de computacion no son amplificadoras de la cognicion sino que
son como un instrumento que permite reorganizar el funcionamiento mental, lo
que equivale usar nuevos potenciales para aprender y esto hace que “cambien
las propiedades de lo que uno necesita saber”. Esta caracteristica condiciona
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los contenidos de aprendizaje desplazando los objetivos de un determinado
dominio a otro. Un ejemplo simple de esto es la calculadora, ya no se necesita
incluir ejercitacion practica mecanica para la obtencién de resultados precisos
en las operaciones de calculo basico, sino saber estimar y seleccionar los
meétodos de calculo apropiados.

Una derivacion que atafie directamente a proponer un modelo con TIC se
refiere al disefo de actividades que considere este potencial distribuido de la
cognicion y que si se trata especificamente de ensefar ciencias, el punto de
partida se basa en incluir cuestiones profundas relacionadas con los
procedimientos de las ciencias, en un acuerdo a las teorias enmarcadas en el
contexto histérico-cultura. En sintesis, la manera en que se concibe el
aprendizaje y sus relaciones incide en las definiciones que se tomen para
desarrollar un modelo de ensefianza con TIC.

Con estas consideraciones damos por finalizado el aporte de esta teoria a
nuestro modelo A continuacién expondremos algunas de las ideas de la teoria
de Ausubel porque junto con las cuestiones planteadas, nos provee de
elementos constructivistas fundamentales para desarrollar el modelo de
ensenanza con TIC, que vamos a proponer.

2.2 DAVID AUSUBEL Y EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

A continuacion expondremos algunas de las ideas de Ausubel (2000), por ser
considerado como uno de los autores mas importantes y representativos de las
teorias del aprendizaje contemporaneas. Resulta valioso su estudio porque es
una teoria utilizada en el campo de la ensefianza de las ciencias, y puede
servir de fundamento para los desarrollos con nuevas tecnologias, siendo
ademas, una propuesta en la que el trabajo escolar esta disefiado para superar
el memorismo tradicional de las aulas y lograr un aprendizaje mas integrador,
comprensivo y autonomo.

La principal nocion que postula Ausubel es la de aprendizaje significativo, que
se define como un proceso a través del cual la tarea de aprendizaje puede
relacionarse de manera no arbitraria y sustantiva con la estructura cognitiva de
la persona que aprende. La no arbitrariedad significa que la relacién de la
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nueva informacién con la estructura cognitiva es especifica, se realiza con
conocimientos previos preexistentes, ya sean ideas, conceptos o proposiciones
denominados subsumidores que funcionan como anclaje para los nuevos
conocimientos. Traduciendo esto a las actividades que se proponen con las
TIC podemos hablar de las relaciones que se establecen entre los contenidos y
los conocimientos previos de los alumnos. Con respecto a la sustantividad nos
indica que lo que se incorpora es la sustancia del nuevo conocimiento y no las
palabras o elementos utilizados para ello.

De acuerdo con este planteamiento, se ha hecho célebre la frase de Ausubel
que el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno
ya sabe. El maestro debe averiguarlo y ensefiar en consecuencia de lo que
descubra. En los avances de ensefianza con nuevas tecnologias, la propuesta
es partir siempre de lo que el alumno tiene, conoce, respecto de aquello que se
pretende que se aprenda. Como ejemplo podemos tomar un concepto
ampliamente estudiado en Biologia que es la célula. Cuando se desarrolla el
estudio de esta estructura desde el punto de vista morfofisioldgico, se
comienza “anclando” las estructuras celulares en las formas geométricas
previamente reconocidas por el alumno. Con respecto a las funciones mas
simple de los organulos celulares también acudimos a conceptos que funcionan
como subsumidores, tal es el caso de la mitocondria como organulo de
respiracion celular; pero si comenzamos por la explicacion quimica de la
respiracion seguramente los alumnos no tendran como aferrar estos
conocimientos si no han profundizado previamente el estudio de la quimica.
Este es el caso de muchos curricula que pretenden ensefiar los procesos
celulares sin tener conocimientos elementales de la quimica. Este ejemplo nos
ilustra que los subsumidores deben ser especificos, estar claros, relevantes y
disponibles en la estructura cognitiva del sujeto.

Puede darse el caso de que no existan los conceptos o ideas que sirvan de
anclaje para que se produzca el aprendizaje significativo, entonces Ausubel da
una solucion a esto, pudiendo utilizar contenidos introductorios lo
suficientemente relevantes para establecer la relacibn con los nuevos
contenidos. Se trata de los llamados organizadores previos cuya funcion es
servir de puente entre lo que el alumno ya sabe y lo que debe saber antes de
adquirir nuevos conocimientos. No se trata de una sintesis del material a
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estudiar sino que deben tener un nivel mas alto de generalidad y ser lo
suficientemente inclusivo, como para dar cabida a los nuevos conocimientos.

En el caso de validar los organizadores, son varios los problemas que se
presentan. Gutiérrez (1987) sefiala que una primera dificultad es definir de
forma operativa este constructo; otra se refiere a lo poco consistente que se
muestran los resultados de las investigaciones al respecto; y por ultimo los
organizadores son una mezcla de prerrequisitos l6gicos y psicoldgicos. Acerca
de la primera critica, Moreira (2000) afirma que “no se puede establecer en
términos absolutos si un material es o no un organizador previo, ya que
depende de la naturaleza del material, la edad del alumno y el grado de
familiaridad que se tenga con el objeto de estudio”. Desde esta perspectiva, en
el ejemplo de célula que mencionamos anteriormente, se torna dificil precisar
cuales serian los conceptos de quimica que habria que saber para poder
aprender la funcion de respiracion celular, sin embargo podriamos indagar las
ideas de nuestros alumnos o utilizar los resultados de investigaciones
realizadas al respecto, como son en este caso las de Giordan y de Vecchi
(1988) y Giordan et al. (1988), que nos darian “pistas” generales acerca de
cuales podrian ser los mejores organizadores. Estas investigaciones y otras
muchas desarrolladas, si bien no se preocupan tanto de mostrar el efecto
facilitador de los organizadores en el aprendizaje, tienen como utilidad exponer
al docente ideas previas ampliamente consolidadas en los estudiantes que le
sirven de base para estructurar su tarea.

A partir de lo expuesto, es importante ampliar el espectro a considerar cuando
se trata de utilizar organizadores para ensefar. Se pueden elegir no solo
textos, sino también otros materiales como simulaciones, videos, audios, etc.,
tratando de abarcar las mayores posibilidades que brinda el material respecto
de las caracteristicas ideosincraticas® de los estudiantes. En este sentido las
TIC permiten un amplio espectro para hacer cosas con ellas. Por ejemplo,
entrar en algun juego que transporta al usuario al mundo de las ciencias,
figuras tridimensionales de procesos abstractos, relacionar alumnos con grupos
de investigadores, usar laboratorios abiertos en la Web.

La tercera critica que se les hace a los organizadores previos es la posible
mezcla entre el significado l6gico y psicoldgico de estos prerrequisitos. En este

® Ideosincraticas: se refiere a la indole del temperamento y caracter de cada individuo.
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sentido pueden formularse dos cuestiones esclarecedoras. Los materiales
simbalicos poseen su propio significado logico y los significados psicolégicos se
refieren a la relacion del material con la estructura cognitiva individual del
alumno. El aprendizaje significativo puede transformar el significado légico en
psicoldgico, “la emergencia del significado psicolégico depende, no sélo de la
presentacion al aprendiz de un material I6gicamente significativo, sino, también,
de la disponibilidad, por parte del aprendiz, del contenido de ideas necesario”
(Moreira, 2000).

Al respecto de esto ultimo, observamos que cuando los docentes definen
programas o unidades didacticas usan los criterios I6gicos y psicologicos para
la seleccion y organizacion de sus contenidos. Pero advertimos que, si bien los
criterios pueden tener una raiz conceptual analoga, no se refieren
estrictamente a los conceptos manejados al respecto por la teoria Ausubeliana,
sino a la légica de los contenidos en general, y a su adaptacion psicologica
segun el grupo de alumnos con los cuales se trabajara la propuesta. Lo mismo
observamos cuando se analizan contenidos cientificos desarrollados en la
Web, estas cuestiones de la teoria aparecen debilitadas o por lo menos no se
hacen visibles, tal como lo muestra un estudio sobre materiales desarrollados
para el estudio del “origen de la vida y evolucion” realizado en Internet (Crocco
et al., 2004). Soélo en algunos casos se pueden observar “mapas de
navegacion” para resumir las ideas centrales de la pagina con la finalidad de
facilitar su comprension inicial, sin llegar a ser organizadores previos.

2.2.1 Aprendizaje significativo y aprendizaje mecanico

A partir del analisis de lo expuesto, se plantea comparar y contraponer el
aprendizaje significativo y el mecanico. La base de diferenciacién que hay entre
ellos es la capacidad de relacionar el contenido con la estructura cognitiva del
sujeto. En el caso de que la relacidn sea arbitraria y lineal el aprendizaje es
mecanico Yy, recordando lo expuesto anteriormente, el aprendizaje es
significativo si el vinculo no es arbitrario, y es sustantiva la relacién. En este
sentido, se puede decir que los alumnos logran aprendizajes de calidad o
significativos, y/o aprendizajes de baja calidad, memoristicos o repetitivos. A
pesar de esta aparente dicotomia, los aprendizajes memoristico y significativo
pueden coexistir en mayor o menor grado. En la practica y desde nuestra
experiencia cotidiana tenemos muchos ejemplos donde los alumnos aprenden
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férmulas y definiciones de manera memoristica y tiempo después, gracias a
una lectura o una explicacién, aquello cobra significado reafirmando que en la
realidad no podemos hacerlos excluyentes, sino que son los extremos de un
continuo.

A continuacion presentamos el Cuadro 2.1 a modo de exposicién didactica,
tratando de sintetizar estas posiciones, aunque no son taxativas estas
diferencias como lo marcamos en el parrafo precedente.

Aprendizaje Memoristico Aprendizaje Significativo

Los nuevos conocimientos se Los nuevos conocimientos modifica la
incorporan de forma arbitraria en la estructura cognitiva del alumno
estructura cognitiva del alumno. mediante reacomodos de la misma para

integrar la nueva informacion.

No se establecen relaciones entre Se relacionan los nuevos contenidos
los contenidos. con los ya aprendidos.

El alumno no realiza un esfuerzo Existe un esfuerzo deliberado del
para integrar los nuevos alumno por relacionar los nuevos
conocimientos con sus conocimientos | conocimientos con sus conocimientos
previos. previos esto implica actividad.

El alumno no concede valor a los El alumno quiere aprender aquello que
contenidos presentados por el se le presenta porque lo considera
profesor ya que carecen de valioso ya que tiene significado.
significado.

Cuadro 2.1. Aprendizaje memoristico y significativo.

Si estas cuestiones las relacionamos con las TIC, debemos pensar que para
que el aprendizaje con este medio sea significativo tiene que cumplir con cada
uno de los requisitos resefiados. Estos aspectos no resultarian dificiles si la
propuesta incluye una fuerte concepcidon pedagodgica basada en las
interacciones, entre el tutor y los estudiantes, ya que a través de ellas se puede
interrogar y plantear actividades que permitan observar como los alumnos
acomodan y relacionan la nueva informacion, lo interesante que les parecen los
contenidos y su forma de presentacion y las demandas de esfuerzos que éstos
exigen, entre otras alternativas.
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2.2.2 Aprendizaje por recepcién y por descubrimiento

Otra distincion importante que expone Ausubel (y no debe confundirse con lo
anterior) se refiere al aprendizaje por recepcion y por descubrimiento como
estrategia de ensefanza. En la década del 70 surgié la propuesta de Bruner
(1976) sobre el “aprendizaje por descubrimiento”, donde se orientaba a que los
nifos en las escuelas construyeran su conocimiento a través del
descubrimiento de contenidos. Se privilegid, entonces, la actividad en el
laboratorio y los experimentos dentro del aula y se critic6 severamente el
modelo expositivo tradicional o por recepcion, fundamentalmente por constituir
una actitud pasiva del alumno. Sin embargo, tampoco las actividades
disefiadas para guiar el aprendizaje por descubrimiento garantizan la actividad
cognitiva del alumno, ni la construccion de su conocimiento.

A pesar de lo expuesto, Ausubel et al. (2000) remarcan que “la mayoria de las
nociones adquiridas por el alumno, lo mismo dentro que fuera de la escuela, no
las descubre por si mismo, sino que le son dadas y que la mayor parte del
material de aprendizaje se le presenta de manera verbal, conviene igualmente
apreciar que el aprendizaje por recepcion verbal no es inevitablemente
mecanico y que puede ser significativo”. En este sentido, habria que pensar en
presentar ambos aprendizajes no como opuestos, ya que el aprendizaje por
exposicién puede ser igualmente eficaz que el aprendizaje por descubrimiento.
Muchas veces observamos en las practicas aulicas que los docentes, por el
temor de “darles una receta” a los alumnos, prefieren que éstos redescubran
los contenidos, generalmente propiciando el descubrimiento por ensayo-error.
En estos casos notamos que los alumnos se encuentran perdidos, sin poder
utilizar significativamente los conceptos y terminan desorientados tendiendo a
un aprendizaje ineficiente.

El desarrollo del aprendizaje por descubrimiento ha traido muchas
investigaciones y posturas en la ensefianza de las ciencias. Aquellas que van
desde propiciar al docente como guia en el descubrimiento del alumno,
pasando por debates referidos a las practicas de laboratorio por descubrimiento
versus por ilustracion, hasta considerar al nifio como un cientifico en miniatura
que emula su trabajo. Para la ensefianza con TIC se puede utilizar el
descubrimiento y las actividades disefiadas para guiar el aprendizaje por
descubrimiento, también textos escritos, como una forma de exposicidon
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tradicional, siempre que traten de garantizan la actividad cognitiva del alumno y
que sean necesariamente significativas. De manera que lo que hay que evitar
es el aprendizaje por recepciéon como obligatoriamente mecanico.

2.2.3 Tipos de aprendizaje

Una vez que hemos estudiado como es el proceso por el cual surge el
aprendizaje significativo nos preguntamos si todos los aprendizajes son del
mismo tipo. Ausubel considera tres tipos de aprendizajes: aprendizaje de
representaciones, de conceptos y de proposiciones. El primero es el mas
basico, “asi, pues, nombrar, la primera forma de aprendizaje de vocabulario en
los nifios, significa establecer equivalencias representativas entre simbolos de
primer orden e imagenes concretas” (Ausubel et al. 2000).

Este aprendizaje de representaciones se puede sintetizar cuando el nifio
primero aprende palabras que representan objetos reales que tienen
significado para él, pero no las identifica como categorias. Por ejemplo, el nifio
aprende la palabra ‘papa” pero ésta solo tiene significado para aplicarse a su
propio padre. Mas tarde, comprende que puede generalizar esta palabra a
otros padres y ésta es la base del aprendizaje de conceptos. Una vez que se
conoce lo que significan los conceptos puede construir frases que contengan

varios conceptos.

Como podemos observar, este proceso ya comienza a desarrollar el segundo
tipo de aprendizaje que es el de conceptos. Se trata de alguna manera también
de representaciones, pero son genéricos, abstracciones de atributos
esenciales. Los conceptos se adquieren por dos procesos: formacion y
asimilacion. En niflos pequefos los conceptos se forman por medio de la
experiencia directa, lo que se corresponde con un proceso de aprendizaje por
descubrimiento. Los programas de computadora destinados a nifios pequefios,
estarian disefiados desde este enfoque. Si bien las experiencias son virtuales,
pueden considerarse directas ya que manipulan objetos concretos, como es el
caso de los materiales (simulacion de bloques de madera), que sirven de
soporte para el aprendizaje de la idea de los numeros (Papert, 1993).

Cuando los nifilos adquieren mayor madurez y ya poseen una cantidad de
conceptos adquiridos por descubrimiento, pueden incorporar nuevos
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conocimientos por asimilacién. La asimilaciéon de un nuevo concepto se puede
hacer por distintos procesos. Por diferenciacion progresiva, esto es cuando un
concepto nuevo se subordina a conceptos mas inclusores que ya se conocian.
Por ejemplo, el alumno conoce el concepto de tejido y si se le presentan
distintos tipos y sus clasificaciones puede reconocer los tejidos conectivo,
epitelial, epidérmico, etc. Otro proceso es la reconciliacion integradora, que
ocurre cuando el concepto nuevo es de mayor grado de inclusion que los
conceptos que el alumno ya conocia. Un ejemplo de esto, es cuando el alumno
conoce las estructuras de diferentes aparatos reproductores y al darle el
concepto de viviparo puede decir, basandose en las estructuras ya conocidas,
qué individuos de un grupo lo son. La combinacion es otro proceso para
asimilar un concepto, que tiene lugar cuando se presenta uno nuevo de la
misma jerarquia que los conocidos. Por ejemplo, el alumno conoce los
conceptos de miembro superior de un ave y de un mamifero y es capaz de
identificar que ambos miembros tienen estructuras homologas. Sintetizando, la
formaciéon de un nuevo concepto requiere una acomodacion de la estructura
cognitiva, necesita reconciliar los conceptos mediante los tipos de asimilacion
arriba presentados.

El tercer tipo de aprendizaje que identifica Ausubel se refiere al aprendizaje
proposicional que consiste en aprender el significado de ideas en forma de
proposiciones. O sea va “mas alla de la suma de los significados de las
palabras o conceptos que componen la proposicion” (Moreira, 1995b).

A partir de esta exposicidn nos cabe explorar si para que se desarrollen estos
tipos de aprendizajes significativos con nuevas tecnologias de la comunicacion
hacen falta condiciones especiales. El modelo Ausubeliano se centra en la
organizacion e integracion del material y su interaccion con el sujeto. Desde
esta postura, el material debe ser potencialmente relacionable con la estructura
cognitiva del aprendiz. Pero no de cualquier manera, sino de forma no arbitraria
ni literal, lo que implica que el que aprende debe tener disponible los
subsunsores que hacen falta. También el material tiene que tener un
significado psicoldgico, que se refiere a la posibilidad de que el alumno conecte
el conocimiento presentado con los conocimientos previos, debe contener
ideas inclusoras en su estructura cognitiva. Otra condicidn es que el alumno
debe mostrar una disposicion para relacionarse con el material, de forma que
manifieste la intencion de aprender. Cuando se ensena con TIC el material es
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el eje del trabajo y estas cuestiones son medulares a la hora de tomar
decisiones de cdmo se deben estructurar los aprendizajes. Si bien parece dificil
poder concretar todos estos aprendizajes es un desafio lograrlo y deben
considerarse si se desea utilizar la teoria de Ausubel.

2.2.4 La asimilacion

Un aspecto muy importante para la teoria que estamos desarrollando es el
proceso de adquisicién y organizacion de significados, para lo cual Ausubel
propone una teoria explicativa al respecto denominada de la asimilacién. Por
medio de este proceso se adquieren y retienen significados dentro de la
estructura cognitiva. El proceso comienza cuando un concepto es asimilado por
otro mas inclusivo que ya existe, que es el concepto subsunsor. Ambos son
modificados por la relacion y se integran en una nueva entidad, que se puede
decir que son coparticipantes ya que también incluye una modificacién en el
subsunsor. Se plantea a continuacién de este proceso una segunda fase
denominada asimilacion obliteradora, que tiene que ver con el olvido, “las ideas
nuevas como entidades autbnomas, se hacen espontaneas y progresivamente
menos disociables y se dice que se olvidan” (Ausubel et al. 2000). Las nuevas
informaciones son menos separables de los subsumidores hasta que se
vuelven mas estables y el residuo viene a ser el subsumidor modificado. Todo
esto se produce como un proceso continuo y no como periodos del desarrollo
cognitivo propuestos por Piaget. Sin embargo, ambos autores acuerdan que el
desarrollo cognitivo es un proceso que esta en permanente cambio producido
por la experiencia. Como una forma de representar graficamente estos
procesos se muestra la Figura 2.1.

o

Concepto
nuevo

Concepto
Subsumidor
existente

asimilacion

aprendizaje significativo

Concepto Concepto
nuevo Subsumidor
existente

asimilacion obliteradora

{4

Subsumidor modificado

Figura 2.1: Representacion grafica del proceso de asimilacion
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De esta forma los conceptos se incluyen y asimilan, en términos de nuevas
combinaciones cognitivas. La inclusion determina como puede ser el nuevo
aprendizaje. Asi es que tenemos tres tipos de aprendizajes: subordinado,
supraordinado y combinatorio. En el primero, el nuevo material se subordina y
queda incluido en ideas mas amplias y generales en la estructura cognitiva
preexistente. Este aprendizaje subordinado puede ser de dos formas:

e Derivativo, cuando el concepto es un ejemplo o ilustra una proposicion
general, ya establecida. Si los alumnos conocen las caracteristicas de los
mamiferos es posible identificar la ballena como un ejemplo dentro de este

grupo.

e Correlativo, cuando el concepto es wuna extension, elaboracion,
modificacion o calificacion, de una preposicion previa. Siguiendo con el
ejemplo de los mamiferos un concepto correlativo podria ser la
homeostasis como un proceso de calificacion que tiene este grupo.

El aprendizaje supraordinado ocurre cuando el concepto que se aprende
engloba a otros ya existentes. Supongamos que comenzamos a estudiar
distintos grupos de animales como peces, aves, reptiles, todos ellos se
engloban en el concepto de vertebrados. Con respecto al aprendizaje
combinatorio se produce cuando el concepto no guarda relacion ni de
subordinacion ni de supraordinacién, sino que lo hace con un contenido amplio
que sea relevante de manera general.

Hasta aqui la teoria presentada tiene consecuencias didacticas que,
planteadas desde las TIC pueden ser transferidas a estos desarrollos. En este
sentido proponemos se tengan en cuenta los aspectos que a continuacion
detallamos.

e Comenzar siempre a partir de lo que el alumno tiene, conoce, respecto de
aquello que se pretende que aprenda. Ensefar con tecnologias de la
comunicacion da la oportunidad de llevar a cabo actividades que permitan
examinar los conceptos previos y establecer relaciones conceptuales para
llegar a un conocimiento nuevo.
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e Ante la amplia variedad de informacion y la gran cantidad de datos que
tienen acceso los estudiantes a través de las tecnologias, lo importante es
desarrollar habilidades para su seleccion y ordenamiento, ya que la
informacion ha dejado de ser el problema y lo mas importante es facilitar
los procesos que estructuren el conocimiento para facilitar el aprendizaje
significativo.

e Es imprescindible llevar a cabo un analisis conceptual del contenido de
aprendizaje; identificando los conceptos, ideas, procedimientos para ver su
relevancia y como los integramos y ordenamos.

e Es necesario que el material presentado tenga una estructura interna
organizada, que dé lugar a la construccién de significados. Los conceptos
deben seguir una secuencia légica y ordenada. Es decir, importa no sélo el
contenido, sino la forma en que éste es introducido. Las ideas y conceptos
mas generales e inclusivos del contenido, deben presentarse al inicio de la
instruccion, para diferenciarse progresivamente. Luego se deben mostrar
las semejanzas y reconciliar las diferencias, de modo tal que las unidades
de estudio deben ser secuenciadas de la forma aludida.

e Por ultimo, se necesita consolidar los conceptos antes de que se
introduzcan nuevos conocimientos. Este orden de presentacidon del material
de ensefianza es imprescindible para facilitar la interaccion con el
conocimiento previo del alumno.

Los aspectos senalados anteriormente los hemos destacado por considerarlos
importantes para tenerlos en cuenta en las propuestas de ensefanza con las
TIC. Esta nueva presentacion de la educacion permite incorporar una serie de
innovaciones en el sentido resefiado, lo que refleja el pensamiento
constructivista.

2.3 HOWARD GARDNER, INTELIGENCIAS MULTIPLES Y LA PROPUESTA
DE ENSENANZA PARA LA COMPRENSION

Un aspecto particularmente importante dentro de la concepcion constructivita
del aprendizaje, se refiere al papel que juega los alumnos en el desarrollo de la

N. Valeiras. Las TIC integradas en un modelo constructivista para la Ensefianza de las Ciencias 31



Capitulo 2. Marco tedrico: el constructivismo y el aprendizaje en linea

comprension y la manera como se puede incentivar este proceso a través de la
ensenanza. Howard Gardner, et al. (2000) cuestiona el curriculo escolar porque
“con seguridad hace que los estudiantes memoricen datos o definiciones” en
lugar de potenciar la comprension. Para subsanar este problema y desarrollar
una estrategia que posibilite potenciar la comprension, propone sistematizar un
enfoque en lo que denomina, “Ensefianza para la Comprension” (EpC). Esta
propuesta, se desarrolla en la Escuela de Graduados de Educacion de la
Universidad de Harvard, conjuntamente con David Perkins, Vito Perrone y
Wiske y tiene como principio principal la teoria de las inteligencias multiples de
Gardner (1993, 1997). El concepto de inteligencia es entendido de diferentes
formas y no constituye un constructo tedrico unico (Baltes, 2004; Sternberg y
Detterman, 2004; Gardner, 2004) pero existen coincidencias en considerar una
diversidad de aptitudes, disposiciones y capacidades cognitivas. En el caso de
las inteligencias multiples, se define como una aptitud para solucionar
problemas o disefiar productos que son valorados dentro de una o mas
culturas. Estas cuestiones hacen referencia a habilidades utiles en la medida
que respondan a determinados ambientes culturales y de esta forma los
sujetos se pueden convertir en miembros funcionales, que usan los simbolos
de su comunidad. Por ejemplo para algunas culturas ser un buen cazador es
poseer inteligencia y saber leer no representa esta condicién. En esta postura
se sostiene que los individuos poseen varias competencias intelectuales y que
se debe de contar como prerrequisito de inteligencia, la posibilidad de
encontrar problemas y de solucionarlos.

Para Gardner (1999) las habilidades inteligentes estan centradas en alguna
zona del cerebro, esto lo expone a través de una serie de demostraciones y
de estudios realizados de forma independiente por medio de la
experimentacion. Se destaca la evidencia que otorga credibilidad a esta idea ,el
hecho de que cuando se dana se altera su funcionamiento. En ese sentido, se
puede ser muy “inteligente” en algunas competencias y en otras ser totalmente
“negado”, como es el caso de algunos nifios superdotados. Cuando se trata de
manejar determinada clase de informacién, como la musica o el movimiento
cinético, hay uno o mas mecanismos basicos, que dependen de ciertos
sectores neuronales separados entre si. Las tareas complejas de la inteligencia
necesitan de varias habilidades y a la inversa varias inteligencias concurren
para obtener una determinada habilidad.
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Este autor propone una ontogenia y filogenia en el desarrollo de la inteligencia.
En cuanto a lo primero, es posible identificar niveles desiguales de desarrollos
y sus modificaciones en el tiempo, tal seria el caso de los novatos y expertos.
Con respecto a lo segundo, se refiere a habilidades especificas que pueden
indagarse a través de la filogenia, como es el canto. Por otra parte la evolucién
de los sistemas simbdlicos sélo se puede dar por una capacidad de
computacion madura controlada por la cultura, por ejemplo la pintura o las
matematicas.

Finalmente las inteligencias aparecen mas como un conjunto de saberes para
hacer algo, que como un conocimiento proposicional, sin embargo Gardner
reconoce explicitamente el caracter representacional del mundo y las cosas.
De esta manera, la percepcion de un objeto no depende solamente del
estimulo a nuestros sentidos sino que también depende de las
representaciones que se tengan. La importancia de los procesos de
representacion mental que subyacen cuando se trata de transformar el
conocimiento en actuaciones, estan vinculadas directamente con su calidad en
la medida de que estas representaciones sean complejas.

De acuerdo con esta teoria, la educacion parece ser lo que posibilita modificar
los saberes y capacidades de estas inteligencias multiples y por lo tanto, se
puede aprender a través de diversas formas, o sea hay perfiles de inteligencia
que demandan estilos de aprendizaje. Desde esta postura, Gardner (1997),
propone utilizar cinco modos distintos de acceder a un conocimiento: a través
de un acceso narrativo, acerca del concepto que se trate, a través de un
acceso logico-cuantitativo en el que sobresale las consideraciones numeéricas o
el pensamiento deductivo, un acceso fundacional que se corresponde con las
ideas principales, un acceso estético que pone el énfasis en cuestiones
sensoriales y por ultimo un acceso experimental vinculado con los materiales y
las actividades manuales.

La utilizacion de estos diferentes accesos a las formas de aprender se ven
altamente favorecidas cuando se ensena con TIC, porque es relativamente facil
imaginar desarrollos en los que se manejan un alto numero de estrategias que
promuevan multiples representaciones, habilidades y competencias
intelectuales tales como los desarrollos de multimedia.
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Centrando nuestro analisis en la EpC, una meta importante para este enfoque,
es la comprension que se define como “la habilidad de pensar y actuar con
flexibilidad a partir de lo que uno sabe” (Perkins, 1999). Desde un punto de
vista practico podemos afirmar que un sujeto ha comprendido algo cuando es
capaz de explicar un tépico resolviendo un problema, argumentando, o
infiriendo elementos. O sea, la comprensién se presenta cuando los individuos
pueden pensar y actuar a partir de lo que saben pero la condicion es que se
haga de forma flexible, ya que sino seria hecho de forma memoristica y
rutinaria. Si reconocemos la compresion por medio de un criterio de
desempenio flexible, podemos afirmar que la comprension es la capacidad de
un desemperfio flexible. Para percibir este modelo hay que definir dos términos
fundamentales: los desempefios de rutina a mano y los desemperios de
compresion. Como indica sus nombres, los primeros son actividades repetitivas
que solo reproducen la informacion y los segundos van mas allad de la
memorizacion. Entre las actividades rutinarias y los desempefios de
compresion hay un continuo que implica niveles.

Por otra parte, hay diferentes tipos y momentos de desempefos de
comprensién, por ejemplo la comprension en el acto, que es la comprension
inicial o de algo que hacemos naturalmente como conocer la lengua sin que
tengamos una compresion reflexiva que implique un modelo mental explicito.
También estos desempefos varian con la estructura de cada individuo, el
campo conceptual, los tdpicos y las disciplinas que se traten y el contexto en el
que se desarrollan. Tiene como propiedad el posibilitar un avance intelectual en
el individuo que la lleva a cabo. Este planteo propone reconocer dos tipos de
representaciones: los modelos mentales y los esquemas de accion. Los
primeros son objetos mentales manipulables, mientras que los esquemas de
accion son representaciones mentales que estan en el trasfondo y que guian
nuestras acciones.

A partir de lo expuesto, se presenta un cuestionamiento inicial a este modelo:
¢qué lugar ocupa la comprension en los procesos cognitivos?, ¢es una mas de
las habilidades cognitivas o posee entidad propia? A partir de estos
enunciados, la comprension se entiende directamente vinculada con el
desemperfio y se mantiene la duda de que la compresion es una imagen o un
modelo mental que poseen las personas.
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Para disefiar materiales y actividades y llevar a cabo un curriculum se han
operativizado estos conceptos por medio de cuatro ideas fundamentales: los
topicos generativos, las metas de compresion, los desempefios de
comprensioén y la evaluacion diagnoéstica continua (Blythe, et al., 1999; Wiske,
1999). Estos elementos no son planteados a modo de normas y con una
secuencia fija, sino que se trata de un marco de trabajo que permite poder
disefiar y organizar los elementos de un programa de ensefianza; tampoco hay
una unica manera de usar el enfoque.

Los topicos generativos son conceptos, temas, teorias, cuestiones, que
favorecen el desarrollo de la comprension en el alumno. Sus caracteristicas
esenciales son las siguientes:

1. Ser centrales para una o mas disciplinas o dominios.

2. Serricos en conexiones con las ideas importantes dentro de las disciplinas
y con las experiencias previas de los alumnos.

3. Ser accesibles, es decir, disponer de multiples recursos para investigar el
tépico y poder abordarlo mediante variedad de estrategias y actividades.

4. Ser atractivos para los alumnos, es decir, que les suscite curiosidad.

5. Ser interesantes y motivadores para el docente.

En general, la ensefianza en todos los niveles esta reglada por los contenidos
que aparecen en los curricula lo que restringiria poder generar un verdadero
tépico, pero los autores de esta propuesta, sugieren transformar un tema
dandole un “caracter mas generativo” con la inclusiéon de una perspectiva que
respete las caracteristicas esenciales de los topicos generativos.

La segunda idea fundamental son las metas de compresion, que hacen
referencia a los conceptos, habilidades y procesos que deseamos que los
alumnos comprendan, como son interpretar, comparar, analizar y aplicar. Como
condicion imprescindible tienen que estar claramente explicitadas y vinculadas
con los criterios de evaluacion. Pueden ser de dos tipos: las metas de
comprensién muy abarcadoras (amplias), es decir, los “hilos conductores” que
se aplican a lo largo del afo escolar, y las que corresponden a una unidad, que
se ocupan de los aspectos centrales de un topico generativo.
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Los desemperios de comprension son las acciones que hacen los alumnos
para desarrollar y mostrar comprensiones. Son los nucleos del desarrollo de
este enfoque y deben estar vinculados estrechamente con las metas
propuestas. Estos desempefios exigen crear algo nuevo, reconfigurando el
conocimiento. Deben poder ser observados de forma tal que no queden en la
intimidad. Entre otros, son ejemplos de desempefios los siguientes
procedimientos: explicar, demostrar, dar ejemplos, generalizar, establecer
analogias, presentar el topico de manera distinta. Existen varios tipos de
desempenfos: a) los que se denominan preliminares, que son estudios
exploratorios que se dan al comienzo de cada topico y que permiten establecer
un vinculo entre el topico generativo y los intereses de los alumnos; b) los que
se producen al promediar la unidad, que estan centrados en la investigacion
guiada y c) los desempefios de sintesis, al final del proceso, que son los mas
complejos y permiten que los alumnos sinteticen y demuestren la comprension
desarrollada.

El ultimo componente fundamental de la EpC es la evaluacion diagndstica
continua. Sus funciones son proporcionar la retroalimentacion de la ensefianza
y fomentar la reflexion durante todo el proceso. Se deben dar a conocer a los
alumnos los criterios de evaluacién para que éstos puedan evaluar su propio
trabajo. Compartir con ellos la definicién de los criterios de evaluacion permite
que comprendan mejor el proceso y compartan la responsabilidad de su
aprendizaje.

Relacionando especificamente los aspectos resefados con las TIC, se trata de
que el enfoque de la EpC sea el nucleo del modelo, aplicando sus cuatro
dimensiones, de tal manera que la propuesta favorezca distintos estilos de
aprendizaje en consonancia con las inteligencias multiples.

Hasta aqui hemos desarrollado el marco tedrico que sustenta nuestro trabajo y
partir del analisis presentado, se formulan una serie de postulados que se
derivan de las caracteristicas de las tres teorias constructivistas resenadas.
Estos postulados sirven de base y apoyan el modelo constructivita para al
ensefianza en linea que proponemos en esta tesis.
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2.4 POSTULADOS DE BASE PARA EL MODELO

e Los desarrollos educativos que usan ambientes tecnolégicos sélo pueden
producir un aprendizaje constructivista si estan respaldados por un enfoque
educativo explicito. En otras palabras, la implementacion tecnolégica no es
adecuada si no va sustentada en un modelo que permita desarrollar
aplicaciones especificas en linea consistentes y ubicadas en las
concepciones constructivistas del aprendizaje. En general, un enfoque
intuitivo en la educacion con nuevas tecnologias que no tenga como
referente a una teoria educativa constructivista termina constituyendo un
enfoque ecléctico con elementos que no son consistentes entre ellos.

e Las nuevas tecnologias mediatizan el aprendizaje a través de lenguajes
que emergen de la propia tecnologia. El aprendizaje estimula una variedad
de procesos que surgen durante la interaccidon con otras personas en
diversos contextos, pero siempre mediatizada por el lenguaje. La
computadora es una aplicacion y proyeccién de la mente del usuario que
permite estas interacciones, mediatizando a través de los “lenguajes de la
pantalla” algunas de nuestras relaciones con la realidad y con otras
personas, como si existiera la presencia fisica de los sujetos.

e Se puede aprender a través de diversas formas y no tan sélo con la
comunicacion verbal, ya sea oral o escrita; por ejemplo: visualmente, con
nameros, de la interaccion con otras personas, reflexionando sobre
distintas ideas, etc. La utilizacion de estas diferentes formas de aprender se
ven altamente favorecidas cuando se ensefia con nuevas tecnologias,
porque es relativamente facil imaginar desarrollos en los que se maneja un
alto numero de estrategias que promuevan un conjunto de habilidades y
competencias intelectuales.

e La creacidon de zonas de desarrollo proximo se ven facilitadas por las TIC, a
través de actividades especificas de solucion de problemas orientadas por
los tutores/profesores, que ayudan a estructurar los procesos mentales y
los contenidos, juntamente con los pares que comparten el aprendizaje. De
esta manera, la computadora es una herramienta, que provee los
andamiajes donde se estructuran los disefios instruccionales que posibilitan
llevar a cabo acciones educativas constructivas, ya que una vez utilizada
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para interactuar con el medio social y fisico, las funciones mentales
superiores comienzan a sufrir transformaciones y se desarrollan nuevas
condiciones de aprendizaje.

Las nuevas tecnologias se aprenden a usar en el contexto de las practicas
sociales y estan condicionadas, de alguna manera, por el rol de quien
ensefa y de los materiales con que se aprende. Esto hace que los roles de
los profesores y de los alumnos cambien con respecto a los que tienen en
un sistema presencial y los materiales pasan a ser una parte central del
proceso.

Los desarrollos educativos con TIC promueven el aprendizaje significativo
cuando se usan alternativas que permiten que la nueva informacién se
relacione de manera no arbitraria con la estructura cognitiva de la persona
que aprende. La no arbitrariedad significa que la relacién con la estructura
cognitiva es especifica y se realiza con conocimientos previos
preexistentes, ya sean ideas, conceptos o proposiciones denominados
subsumidores que funcionan como anclaje para los nuevos conocimientos.
En otras palabras se pueden identificar aprendizajes significativos cuando
se relacionan los nuevos contenidos con conocimientos que ya poseen los
estudiantes, para asi progresar hacia conceptos con significados propios y
visualizados como pertenecientes a una estructura légica. Los nuevos
conocimientos modifican la estructura cognitiva del alumno, mediante
reacomodos de la misma, para integrar la nueva informacién. Los
estudiantes se sienten motivados cuando el material que se les presenta
tiene significado y de esta manera pueden realizar un esfuerzo deliberado
por relacionar los nuevos conocimientos con sus conocimientos previos.

Cuando no se encuentran los subsumidores se utilizan otros elementos de
aprendizaje que funcionan como organizadores previos, cuya funcidén es
servir de puente entre lo que el alumno ya sabe y lo que debe saber antes
de adquirir nuevos conocimientos. Las TIC son herramientas facilitadoras
de un amplio espectro de organizadores previos, creados a través de
simulaciones, videos, audios, juegos, figuras tridimensionales, entre otros.

Un aprendizaje significativo con TIC, implica propuestas que incluyen una
fuerte concepcion pedagodgica basada en las interacciones. A través de
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ellas se puede interrogar y plantear actividades que permitan: observar
cdmo los alumnos acomodan y relacionan la nueva informacion, conocer lo
interesante que les parece los contenidos y su forma de presentacion, asi
como las demandas de esfuerzos que exigen, entre otras alternativas.

e La posibilidad de encontrar problemas y de solucionarlos es un
prerrequisito de la inteligencia. Desde un punto de vista practico podemos
afirmar que un sujeto ha resuelto un problema en la medida que es capaz
de comprender la cuestibn a partir de lo que sabe. Las TIC son
instrumentos que permiten una construccion no lineal del conocimiento, lo
que favorece los procesos de comprension.

Hasta aqui hemos desarrollado algunos fundamentos de tres teorias
constructivistas que nos sirven como base para definir un modelo propio. Para
poder completar una vision mas integral del tema, necesitamos detallar las
caracteristicas especificas de la ensefianza con TIC, su utilizacion y analizar
algunos modelos generales propuestos para este tipo de aprendizaje en linea
centrando el estudio en aquellos referidos a la ensefianza de las ciencias.

N. Valeiras. Las TIC integradas en un modelo constructivista para la Ensefianza de las Ciencias 39



Capitulo 2. Marco tedrico: el constructivismo y el aprendizaje en linea

40 N. Valeiras. Las TIC integradas en un modelo constructivista para la Ensefianza de las Ciencias



Capitulo 3

CARACTERISTICAS
Y ANTECEDENTES
DE LA ENSENANZA EN LINEA

Para fundamentar un modelo didactico basado en las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, es importante reconocer las caracteristicas
especiales que tiene este tipo de educacion. En el presente capitulo haremos
referencia a estas particularidades, presentaremos tres modelos generales en
los que se usa este tipo de ensefianza, destacando las formas que utilizan los
docentes estas tecnologias.

Por otra parte, muchas de las innovaciones que se observan en el campo de la
Ensefianza de las Ciencias estan influenciadas por la utilizacién cada vez
mayor de la computadora, que es sin duda el instrumento que ha generado
mayores cambios en estas propuestas. Para abordar estas cuestiones y
mostrar el “estado del arte” en este campo, en el presente capitulo se lleva a
cabo una revisiéon de la literatura sobre los desarrollos instruccionales con TIC y
los programas generados.
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3.1 CARACTERISTICAS DE LA ENSENANZA CON TIC

La ensefianza con tecnologias de la informacion y la comunicacion tiene
diferentes denominaciones generadas por la incorporacion de medios
tecnolégicos cada vez mas sofisticados. Marcelo (2000) define una serie de
términos que aplica a la educacién a distancia con TIC, que van desde aquellos
que se usan cuando se trabaja solo con la computadora hasta los que se
emplean cuando se utiliza Internet. En el caso que el aprendizaje necesite usar
conexién a una red, también se puede hacer de diferentes formas, por ejemplo
a través de correo electronico, paginas Web, plataformas de teleformacién y
programas de computadoras. Cada una de estas modalidades de
comunicacion recibe distintos nombres en el contexto educativo, tales como e-
formacion, teleformacion, aprendizaje por medio de la Web, etc. En esta tesis
usaremos la denominacion genérica de “ensefanza en linea”, para indicar
procesos educativos que usan programas y desarrollos instruccionales en los
cuales se necesita trabajar con computadoras y/o con redes o Internet.

En la educacion cientifica actual, se propone la ensefanza en linea con
modelos pedagdgicos renovados, que por lo general utilizan las mismas
variables de analisis que se usan en la educacion presencial. La diferencia
sustancial esta centrada en el cambio de la secuencia didactica del
aprendizaje: “lo que un profesor explica de una manera determinada en una
clase presencial tiene que procurar que el estudiante no presencial lo aprenda
de otra manera” (Durat, 2000). Entonces cabe preguntarse, ¢cuales son las
caracteristicas mas importantes que definen a la ensefianza en linea?

Cuando se ensefia con estas alternativas se concibe un nuevo rol del profesor.
No se trata de adaptar sus antiguas funciones, sino de transformarlas y
dirigirlas a ser guia de los estudiantes, mediador y orientador del material de
ensefanza y facilitador del aprendizaje. Los factores que determinan este
cambio son la no presencialidad del estudiante y la posibilidad de realizar un
trabajo de tipo asincrénico, que significa llevar adelante las actividades en
diferentes momentos y espacios temporales. Pero también se puede trabajar al
mismo tiempo, so6lo que en diferentes lugares, esta forma se denomina
sincrona y es tipicamente la usada cuando se emplea Internet. Al no ser
necesaria la coincidencia temporal ni espacial entre docentes y alumnos, lo
mas importante pasa a ser la metodologia para poder llevar a cabo una
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ensefianza sistematizada. Pero esta metodologia debe proveer la posibilidad
de establecer comunidades de aprendizaje, en lugar de las aulas tradicionales,
brindando un espacio en el cual se puedan llevar a cabo las interacciones
sociales que promuevan la construccion del aprendizaje.

En la ensenanza tradicional el ritmo de trabajo lo impone el profesor, que
dedica la mayor parte de su tiempo al desarrollo de las clases. En cambio, en la
ensenanza en linea el conocimiento esta mediado por las TIC y el proceso de
aprendizaje esta centrado en el alumno y no en el profesor. El espacio para la
planificacién de las actividades ocupa mas tiempo que el que habitualmente
destinaban los docentes a esta tarea. Para este tipo de ensefianza se requiere
de un disefo previo bien estructurado que permita organizar el contenido,
seleccionar las actividades, planificar las interacciones y esbozar la evaluacion.
Esta es una tarea en la que el docente no esta solo, sino que necesita del
apoyo de equipos multidisciplinarios, integrados por expertos en contenido,
disefiadores graficos, informaticos y pedagogos.

En este nuevo sistema, las computadoras y los materiales que se usan en ellas
se constituyen en los medios de ensefianza. Las maquinas no son solo un
instrumento para acceder a la informacion, sino que proveen los mecanismos
para comunicar y producir intercambios personales.

A través de los materiales se operativiza el aprendizaje, cuyo disefo sera
planeado segun los objetivos que se desean alcanzar y la disposicion de los
diferentes recursos tecnoldgicos. Dentro de estos materiales es importante que
los contenidos tengan significado para los estudiantes y que puedan anclarse
en sus conocimientos previos, ya que esto es un elemento imprescindible para
generar un aprendizaje significativo. La clave para crear materiales de calidad
es proponer esquemas flexibles que permitan relacionar la informacion
presentada con las fuentes de datos disponibles en Internet. Otras de las
caracteristicas de la ensefianza con TIC son que proveen acceso a gran
cantidad de informacién de manera inmediata, que favorece los vinculos entre
las disciplinas y que facilita el aprendizaje dentro de un contexto
interdisciplinario.

La secuencia con que se presentan las actividades de aprendizaje es otro
elemento a tener en cuenta en la ensefianza en linea, debiendo estar en
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consonancia con la légica del conocimiento. Al docente le corresponde conocer
en profundidad las relaciones y jerarquias que poseen los conceptos a
ensefar, de forma tal que se puedan estructurar redes conceptuales. Esto es
fundamental, ya que la posibilidad de presentar un conocimiento no lineal
genera un modelo no secuencial que implica riesgos de dispersién para los
estudiantes, pero esos riesgos se minimizan cuando se tiene en claro la
integracion de los conceptos. Para el caso del conocimiento cientifico, se trata
no solo de ensenar datos, definiciones y conceptos de la ciencia, sino también
sus procedimientos. En cuanto a estos Uultimos estan indisolublemente
asociados a los conceptos, pero también cabe reflexionar sobre distintos
aspectos asociados a ellos. En este sentido, compartimos las ideas de Duschl
(1995) y Cudmani et al. (2000) acerca de trabajar la metacognicién con los
estudiantes como una forma de pensar en el propio aprendizaje y en los modos
de la produccion cientifica, lo que ayuda a acortar la distancia entre aprender
ciencia y como ésta se genera. Por cierto que estas necesidades no son
exclusivas de la ensefianza con TIC, pero constituyen un desafio que debe ser
incorporado en estas nuevas formas de ensefar, como lo sefala White (1998).

Los alumnos pueden “armar” el material, a través del hipertexto y la navegacion
libre y el docente ayuda a dar orden y significacion a los contenidos por medio
de su interaccién, pero no define el camino a seguir. Los alumnos son
responsables de la administracién de su tiempo, del ritmo de estudio y son ellos
los que eligen la secuencia de aprendizaje por la que quieren transitar. Todo
esto demanda de su parte un ejercicio autbnomo y perseverante en el trabajo,
como también su colaboracion activa y capacidad de reflexionar acerca de lo
que se aprende, propiciando de esta forma la autogestion del aprendizaje.

En sintesis, podemos afirmar que los disefios que facilitan la construccion de
estos complejos esquemas, deben brindar oportunidades para que los
estudiantes se enfrenten a opiniones encontradas, a puntos de vista distintos
que permitan reflexionar sobre sus propias experiencias y contextos. Plantear
expectativas claras en las aplicaciones que promuevan la practica del
conocimiento adquirido en torno a la solucién de un problema, aparecen como
elementos de interés para el estudiante, que se complementan con acciones
que impliquen interacciones sociales colaborativas.
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Mir et al. (2003) recomiendan considerar otros elementos en el disefio de
caracteristicas mas practicas, como son, detallar la programacion y el calculo
del tiempo en relacién a las actividades, ya que en este estilo de ensefianza no
se pueden hacer los reajustes que permiten las clases presenciales. La
exposicion detallada de los contenidos y actividades es imprescindible, ya que
estos elementos, en conjunto con la labor de los tutores, son los mediadores
del aprendizaje. Lograr una metodologia activa y participativa exige una
dedicacion plena de los tutores, para lo cual éstos deben de tener una
preparacion no soélo en aspectos tecnoldgicos, para lograr un buen manejo del
sistema y la comunicacién, sino también en contenidos y conceptos
involucrados en la propuesta.

Hasta aqui hemos descrito las nuevas formas de trabajo del profesor y del
tutor, las actividades de los alumnos y la forma de presentar los materiales.
Pero estas caracteristicas, en general, no aparecen al unisono cuando el
docente incorpora las nuevas tecnologias en sus clases, sino que comienzan
como un complemento de sus cursos presenciales. A continuacion, nos
detendremos en estas cuestiones, brindando una vision panoramica de las
tendencias predominantes en los usos de las TIC.

3.2 UTILIZACION DE LOS RECURSOS TECNOLOGICOS

Las TIC ofrecen una amplia gama de aplicaciones de acuerdo a los objetivos
que se propongan y a los recursos que se posean. Las posibilidades van desde
una busqueda simple de informacién, manejo de datos, resolucién de
problemas, hasta producir comunicacion interactiva. Generalmente los
docentes comienzan estos desarrollos colocando en linea materiales de
lectura, notas de evaluaciones y ejercicios. Como apoyo pueden utilizar los
denominados programas instruccionales, que son desarrollos “especificos para
el desarrollo de diversas disciplinas cientificas” (Pontes Pedrajas, 1999). Dentro
de éstos encontramos los programas de ejercicios que responden a un modelo
conductista donde se plantea de forma casi lineal una pregunta con su
respuesta; o lo que es mas comun aun, el uso de un texto directo que
reemplaza la palabra del profesor o sus notas de clase. Un recurso que
mayormente acompafia estas propuestas son los correos electronicos definidos
como espacios asincronicos, que permiten un mayor tiempo de reflexién en las
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respuestas y el docente lo usa como una forma de interaccion con sus
estudiantes, generalmente reemplazando las consultas presenciales. Todas
estas aplicaciones no requieren de mayores habilidades informaticas, pueden
ayudar al aprendizaje, pero no constituyen un verdadero modelo para la
ensenanza en linea, ya que el eje del trabajo sigue siendo la clase presencial y
las TIC s6lo son un recurso mas.

Otra forma de trabajo con esta modalidad, es reemplazar fisicamente al
profesor por su forma virtual, lo que se puede hacer a través de una
conferencia en linea, grabada (como una video-conferencia) o en complejas
presentaciones multimediales (la teleconferencia). Generalmente se
complementa la ensefianza a través de consultas y atenciones por correo
electronico. Esta tecnologia ofrece a los estudiantes la oportunidad unica de
acceso a investigadores y profesores de renombre, con lo que se logra
expandir sus conocimientos y experiencias, al entrar en contacto directo con
expertos de diferentes areas. Estas formas son importantes en el caso de no
contar con profesores suficientes que se puedan hacer cargo de las clases o
que se deban ausentar por algun motivo. También ayudan a democratizar la
ensefanza llevando personalidades a lugares remotos que de otra manera no
seria posible. Aqui también la presencia virtual del docente en su relacion con
el alumno, no cambia sustancialmente el modelo de aprendizaje, sino que se
trata de una nueva forma, de objetos inanimados que ayudan en el aprendizaje.

En un estadio mas avanzado de utilizacion de las TIC se requiere de mayores
recursos computacionales y se pueden utilizar las plataformas para la
ensefnanza en linea y programas tutoriales. Las primeras son de diverso origen
y las hay gratuitas y con costo. Muestran una estructura o andamiaje que
sostiene diversas aplicaciones, permitiendo en mayor o menor grado la
construccion del conocimiento. En general, observamos que promueven las
presentaciones lineales y a medida que pasa el tiempo se van logrando
versiones mejoradas que tienen por metas, otros tratamientos centrados en la
comunicacion. Tal es el caso de la incorporacion de foros y de “chat”. En el
caso del primero, permite debatir una tematica en un colectivo con intereses
comunes suscrito a una lista electronica o que los componentes estan
integrados a una plataforma virtual. El trabajo puede llevarse a cabo mediante
encuentros fijos, periddicos o asincrénicos, sin importar la localizacion
geografica de los interlocutores. En el uso del “chat” se establece una
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comunicacion sincronica, siendo un medio agil que permite respuestas rapidas
y ayuda el intercambio y dialogo, propiciando un aprendizaje compartido. Estas
aplicaciones son superadoras con respecto a las cuestiones antes plantadas,
especialmente porque permiten introducir interacciones y negociaciones del
conocimiento con los tutores y/o companieros.

Otro elemento importante que se pueden incorporar en un desarrollo didactico
con TIC es la biblioteca virtual o mas bien bibliotecas virtuales. Se trata de
espacios constituidos con la finalidad de gestionar la informaciéon de manera
dinamica y flexible; estan pensadas para usuarios localizados en tiempos y en
lugares diferentes a las bibliotecas convencionales. El material que se ofrece
puede ser generado especificamente para una determinada aplicacién, pero lo
usual es proveer el acceso a materiales que estan en linea. Para ello se
necesita seleccionar y establecer un material disponible, proponiendo una
estructura de facil acceso que permita superar las dificultades tecnoldgicas que
se puedan presentar. Lo novedoso es que el material bibliografico se organiza
de manera tal que pasa a ser parte del modelo disefiado para el aprendizaje.

Los programas tutoriales son aquellos que genéricamente tienen por objetivo
ayudar a los alumnos en su aprendizaje y en todos los casos se ponen en
juego procesos de pensamiento complejos. Pueden contener informacion,
demostraciones, videos, actividades para la resolucion de problemas,
rompecabezas, etc. En sintesis, se trata de incluir diversos tratamientos para el
desarrollo de una tematica, entre los que se destacan los programas de
simulacién de fendmenos y de experimentos. Estos ultimos, como su nombre
indica, representan el funcionamiento de un sistema, pueden requerir la
modelizacion o bien el planteo de experimentos. Las simulaciones en los
laboratorios pueden utilizar algunos datos reales por medio de un software que
toma la medida a través de un sensor o también permiten al alumno modificar o
manipular las condiciones del fendmeno, controlar variables, etc. Si bien las
simulaciones no sustituyen a las experiencias reales realizadas en laboratorios
escolares, en muchos casos constituyen una alternativa interesante, sobre todo
cuando los experimentos constituyen alto riesgo o requieren aparatos o
tecnologia muy sofisticada.

A medida que avanza la confianza y la experiencia de los docentes con este
estilo de ensefianza, encuentran la necesidad de constituir equipos de trabajo y
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disefiar sus propios modelos que modifiquen sustancialmente la forma de
presentar los materiales y de establecer relaciones con los estudiantes.

En lo parrafos anteriores se han relacionado algunas de las maneras habituales
de usar las TIC, en la siguiente seccidon se exponen varios modelos de
ensefanza y aprendizaje en los que se sistematiza sus caracteristicas.

3.3 ALGUNAS PROPUESTAS EXISTENTES PARA EL APRENDIZAJE EN
LINEA

Una manera de simplificar la realidad para hacerla comprensible es crear un
modelo de lo que se quiere estudiar. Son multiples los modelos de ensefanza
que integran las TIC que se encuentran en la literatura (Bartolomé, 1999;
Cebrian, 2003; Monereo, 2005; Auzmendi et al., 2003), pero sin embargo no
difieren mucho en su estructura basica; por ello, hemos seleccionado sélo tres
para ilustrar estos entornos. Los dos primeros modelos son de origen
norteamericano y el segundo se lleva a cabo en una universidad espafiola.

3.3.1 Modelo Concord

El modelo Concord, propuesto por el “Concord Consortium E-learning Group”
(2003), se concreta como una estrategia que implica un trabajo de
programacion asincrénica, orientado por una serie de caracteristicas en el
disefio. Se comienza por definir los estandares correspondientes para la
creacion del Curso, que en el caso de ser desarrollos para aplicarse en
diferentes grados de la escuela, ya estan prefijados por los 6rganos de control
curricular o evaluadores de los aprendizajes, como son los distritos escolares o
ministerios. Luego se continia determinando el enfoque pedagdgico y las
metas que se deben fijar para establecer las pautas de calidad.

La generacion de materiales es su segundo objetivo; se propone la utilizacion
de un rango amplio de medios y de actividades para atender a los diferentes
estilos de aprendizaje de los alumnos. No se trata de colocar todos los
materiales en la red sino de priorizar aquellos que incentiven la reflexién, la
resolucion de problemas y especialmente los distintos tipos de tareas cortas
que flexibilicen el modelo.

48 N. Valeiras. Las TIC integradas en un modelo constructivista para la Ensefianza de las Ciencias



Capitulo 3. Caracteristicas y antecedentes de la ensefianza en linea

La tercera particularidad se refiere al profesor que actua como facilitador
cualificado de los procesos de aprendizaje. Los alumnos deben construir su
conocimiento de manera colaborativa, discutiendo ideas y confrontandolas en
funcién de las respuestas de sus interlocutores. Esto se logra en un clima de
confianza generado en la comunidad de aprendizaje donde se establecen
reglas de comportamiento basadas en el respeto de las ideas y la critica
constructiva. Para lograr estos espacios se pueden usar técnicas que
favorecen las reuniones informales, el conocimiento de los miembros del grupo,
el juego de roles, entre otras. Para que se puedan dar las interacciones
efectivas el numero de participantes debe ser limitado, no superando los 25
estudiantes, que pueden subdividirse en subgrupos mas pequefios.

Lo nuevo de este modelo es que propicia la colaboracion entre estudiantes.
Una forma de lograrlo es por medio de establecer diferentes espacios de
“conversaciones” tales como: a) un area de discusién académica donde lo que
interesa es el contenido; b) una de discusion técnica para resolver grupalmente
cuestiones referidas al software y hardware; c) un espacio social donde los
intercambios sirvan para consolidar vinculos; y d) un sitio de reflexion sobre la
marcha del trabajo de cada estudiante, que permita la retroalimentacion del
aprendizaje.

Por ultimo, la evaluacion continua es otra de sus particularidades, centrada en
contribuciones que expresen ideas personales sobre distintas cuestiones.
Discernir informacion relevante y aprender a seleccionar su busqueda son
destrezas deseables ya que, hoy dia, encontrar informacion no es un problema,
porque hay eficientes buscadores electronicos. Se trata entonces de procesar
los datos, comprender los conceptos y comunicar los aprendizajes.

3.3.2 Aprendizaje Distribuido

La segunda alternativa que vamos a profundizar es la que concibe la
ensenanza como Aprendizaje Distribuido (“Distributed Learning”) que promueve
Dede (Dede, 2000; Dede et al., 2002). Este concepto esta enraizado en la
propuesta que hace Perkins (2001) sobre la cognicién distribuida, que la define
como la distribucién dispersa de funciones intelectuales a través de soportes
fisicos, simbdlicos y sociales. Esta idea nos hace pensar en que se puede
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hacer una alianza cognitiva entre las personas y los objetos, que permita
realizar aprendizajes mas activos, ya que las herramientas tecnoldgicas
pueden proveer formas que sirvan de andamiaje para incentivar a los
estudiantes en la construccion de sus aprendizajes. Explicitamente este
modelo hace referencia a que las TIC pueden hacer avanzar, en los
estudiantes, la “zona de desarrollo préxima” (Vygotsky, 1997), de la misma
manera que lo hacen los expertos mentores con los novatos. Por otra parte,
estos medios tecnologicos suministran aplicaciones que promueven la
cognicion distribuida, como es el caso de las herramientas de discusion grupal
que posibilitan diferentes tipos de colaboraciones, dificiles de lograr por otros
medios. De esta forma la comunicacién mediada por computadora incentiva el
aprendizaje centrado en el estudiante activo y colaborativo, ya que éstos deben
buscar, seleccidon y acceder a la informacion, comunicarse con otros y
compartir ideas. Las TIC permiten construir comunidades de aprendizaje que
van mas alla del tiempo y la distancia creando ambientes con nuevas
estrategias comunicacionales que facilitan el aprendizaje.

Un punto central en la construccion de conocimientos mediado por la
computadora es el acceso a la informacién. Por una parte, son multiples las
posibilidades que se brindan a través de Internet, como son articulos,
bibliotecas, museos, paginas, periédicos, visualizaciones en tres dimensiones;
lo que en si mismo es de gran valor. Pero por otra, este acceso instantaneo a
la informacion tiene que ver con el aprendizaje significativo ya que cuando la
adquisicion y el uso de la informacion estan cercanas en el tiempo, el
estudiante encuentra mas facil establecer las relaciones entre estos nuevos
conocimientos y los preexistentes.

A pesar de lo resefiado y de las ventajas del aprendizaje con la computadora,
Dede propone combinar las interacciones sincronicas y asincronicas llevadas a
cabo mediante el uso diversificado de las TIC con el aprendizaje “cara a cara”.
Esto permite desarrollar estrategias mas ricas y abarcadoras en todos los
campos del conocimiento, rescatando las diversidades de formas de
aprendizaje que tienen los diferentes estudiantes en un curso.

Podemos afirmar que este modelo responde positivamente a la idea de las
inteligencias multiples planteado por Gardner (1993), ya que se deriva de la
idea de que los estudiantes tienen distintas posibilidades de aprender y por lo
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tanto se debe de hacer un uso diversificado de la ensefianza tecnologias para
llegar mejor a cada uno de ellos, de manera tal que estos puedan acomodar
con mayor facilidad sus diferencias cognitivas.

En un sentido parecido, Turkle (1997) plantea la relacién entre los distintos
estilos cognitivos que poseen las personas y las relaciones que se establecen
con los sistemas operativos de las computadoras. Distingue dos formas
amplias de posicionarse, por una parte estan los sistemas operativos basados
en representaciones visuales por medio de iconos donde se interactua de
forma parecida a como se interactua con las personas. Esto permite una
manipulacion de la computadora de forma superficial sin importar las 6rdenes
l6gicas de los comandos. Esta situacion proporciona cierta amigabilidad al
usuario con la tecnologia, estimulando a la interaccion sin la necesidad de
comprender demasiado su funcionamiento. Por otra parte, se encuentran
individuos que necesitan accionar la computadora por medio de una serie de
comandos que permitan explorar y comprender la logica interna, analizar en las
profundidades del sistema respondiendo esto de alguna forma al pensamiento
moderno, donde comprender proviene de un “analisis en profundidad de los
mecanismos ocultos que hacen que las cosas funcionen”. Para un usuario
comun con estas caracteristicas poder entender el interior de la maquina es
muy dificil de lograr y trae como consecuencia que termine memorizando los
controles y se produzca un rechazo hacia la tecnologia, presentandose como
algo muy lejano a sus posibilidades de comprension. Como podemos observar
estos estilos incidirian en la forma como los estudiantes se pueden relacionar
con el aprendizaje distribuido, o que debe ser considerado en el uso de este
modelo.

Con un fundamento parecido al aprendizaje distribuido, se encuentra la
propuesta denominada “Just-in-time Teaching” (JITT, 2003). Es una estrategia
pedagogica desarrollada para ensefar fisica en la cual se fusionan elementos
de alta y baja tecnologia (Novak et al., 1999). El uso de la Web y sus soportes
para desarrollar materiales se consideran de alta tecnologia, mientras que los
de baja se refieren a las interacciones entre los estudiantes o entre el maestro
y sus alumnos, es decir, el ambiente de clase. Se pueden combinar estos
elementos de forma muy dispares, pero siempre se tiene por objetivo
establecer una retroalimentacion entre la Web y las actividades de la clase. El
fundamento tedrico se apoya en el aprendizaje activo. Utiliza principalmente
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tareas para que los estudiantes las resuelvan por medio de la Web; también se
establecen discusiones, sesiones de lectura, rompecabezas, y tutoriales. Las
diferentes actividades enunciadas promueven las relaciones de trabajo en
equipos y el uso de los soportes tecnoldgicos para la ensefianza.

3.3.3 Modelo pedagégico UOC

Otro modelo, es el usado por la Universidad Oberta de Cataluna (UOC). El
centro de esta propuesta es el estudiante que interactua con los tres elementos
considerados como pilares basicos de todo desarrollo: los materiales
didacticos, la accién docente y la evaluacion.

Los materiales didacticos son un eje imprescindible en los entornos virtuales
sobre los que se desarrolla la accion docente y toman como base el modelo
pedagogico que facilita el aprendizaje usando diversas estrategias y métodos
que se adaptan a los contenidos propuestos. Se trata de utilizar una variada
gama que enriquezca el aprendizaje, un “uso diversificado de todas las
tecnologias como medios para exponer contenidos en las diferentes
asignaturas” (Duart y Sangra, 2000). Esto implica una doble exigencia: por una
parte a los docentes, que si bien son los expertos en contenidos, precisan
conocer orientaciones, pautas y el concepto de aprendizaje que fundamenta las
elecciones de los desarrollos que se presentan en los materiales. Por otra
parte, a los alumnos les demanda una mayor dedicacion debido a los diversos
entornos de aprendizaje en los que deben actuar. Esto ultimo es importante, ya
que permite presentar multiples propuestas que desarrollan también multiples
procesos cognitivos dependiendo de los distintos estilos de aprendizaje que
poseen los alumnos. En este sentido, este modelo comparte con el
mencionado en la seccién anterior una fuerte preocupacion por abarcar una
amplia gama de aprendizajes.

Las caracteristicas esenciales que tienen los materiales, en este modelo, son
las siguientes:

e Al comienzo se presentan los contenidos generales y mas simples para
luego complejizar y diferenciar los conceptos. Es decir, se parte de una
vision global inicial, se sigue con un analisis de las partes y se finaliza con
una sintesis.
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e Tratan de integrar distintos saberes, relacionando los contenidos de una
misma asignatura con los de otros campos del conocimiento.

e Parten de temas proximos a la realidad del sujeto, para permitir la
construccion de los aprendizajes.

e Determinan los nucleos conceptuales, lo que es particularmente importante
cuando se trata de materiales de ciencias, ya que esto permite poder
estructurar conjuntamente sus procedimientos.

e Plantean como se estudia una determinada situacion, enfoque o
perspectiva, desde diversas disciplinas; por ejemplo, el tema de la energia.

Un segundo pilar que sostiene este modelo es la accion docente, presentada
como facilitadora del aprendizaje. El docente prepara propuestas de trabajo y
ejerce una funcion de consultor. También lleva a cabo procesos de
investigacion vinculados con la actualizacion disciplinar, para mantener los
estandares de calidad de su asignatura, y busca nuevas formas y propuestas
que mejoren los procesos de ensefnanza y aprendizaje de sus alumnos. Un tipo
especial de docente es el tutor que se encarga fundamentalmente del
asesoramiento al estudiante en aspectos referidos a la organizacién de su
estudio, matricula y problemas vinculados a la gestion de los aprendizajes.
Realiza una labor de guia de los estudiantes, no s6lo en cuestiones educativas,
sino también en aquellas de caracter profesional.

La evaluacion constituye el tercer componente de esta propuesta, la que es
imprescindible considerarla de forma permanente y continua en todo el proceso
y no como un punto final del mismo. Esta perspectiva permite que las
actividades propuestas para la evaluacion sean oportunidades para la
construccion del conocimiento.

Si bien los tres elementos resefiados constituyen las bases de este modelo, no
deja de lado la dimensién del trabajo cooperativo, permitiendo diferentes
formas de comunicacion. Esta propuesta no tiene diferencias sustanciales con
las anteriores presentadas, s6lo cambia su forma de organizarse.
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Hasta aqui hemos analizado modelos que sirven para hacer desarrollos
educativos en general, pero siendo el objetivo de este trabajo la Ensefianza de
las Ciencias, procederemos a presentar un “estado del arte” de los reciente
desarrollos que integran las TIC, relacionados especificamente con la
ensefianza de las Ciencias Naturales.

3.4 APLICACIONES PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN LINEA

Hay un gran numero de aplicaciones llevadas a cabo en la ensehanza y
aprendizaje de las ciencias usando TIC y muchas de ellas se encuentran en
procesos continuos de renovacion. Berger et al., (1994) hacen una extensa
revision acerca de las investigaciones en ese campo de estudio, mostrando la
evolucion de esta linea de trabajo e indirectamente exponen una serie de
desarrollos establecidos en linea. Aunque la Ensefianza de las Ciencias y las
TIC han avanzado mucho en los ultimos 10 afios, con posterioridad a la fecha
de este trabajo no se ha encontrado una publicacién que lleve a cabo una
sintesis generalizada de los desarrollos educativos que usan TIC en el campo
de nuestro interés, que es la Biologia, pero si se han encontrado trabajos para
la ensenanza de la Fisica, la Quimica y la Matematica, como por ejemplo la
revision de Ribeiro y Greca (2003). Hemos concentrado la busqueda de
antecedentes en aquellos desarrollos generales para la indagacion cientifica o
en propuestas que involucren cuestiones vinculadas a las Ciencias Biologicas.
La revisidon incluye textos y articulos en inglés, con especial atencion a los
autores que trabajan en Estados Unidos por ser el lugar donde este campo
esta mas desarrollado. Como la aplicaciéon del modelo que llevaremos a cabo
tratara sobre Residuos Sdlidos Urbanos, también hemos buscado en literatura
especifica del area de Ensenanza de las Ciencias y de Educacién Ambiental.

El problema de multimedia e instruccion ha sido revisado recientemente por
Srinivasan y Crooks (2005), quienes no se concentran en sistematizar
desarrollos sino en identificar cuales son las razones que hacen que un
desarrollo sea exitoso en un contexto determinado. Hay otros trabajos en los
que las teorias cognitivas han permeado al aprendizaje con multimedia
(Sweller, 1999; Mayer, 1997), para identificar algunos principios a ser tenidos
en cuenta durante el desarrollo. El trabajo de Blumenfeld et al. (2000) es un
interesante aporte centrado en la comprension y el uso de herramienta
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tecnoldgicas, utilizando como ejemplos seis desarrollos para la Ensefianza de
las Ciencias que son parte de la descripcion de las siguientes secciones.

A continuaciéon hemos analizado las revistas International Journal of Science
Teacher (afios 2000-2004), Journal of the Learning Sciences (afios 2000-2004),
y Electronic Journal of Science Education (afios 2003-2000), en las cuales no
hemos encontrado ningun articulo de interés para el tema que estamos
trabajando. Pero si se han ubicado articulos en la siguiente bibliografia
especifica, provenientes de las revistas: Science Education, Internacional
Journal of Science Education, Journal of Learning Science, Journal of
Educational Multimedia and Hipermedia y Cognition and instruction (1998-
2004). El ultimo “Handbook of Research on Science Teaching and Learning”,
publicado en 1998, contiene una seccion especial dedicada a la educacion con
tecnologias y los informes publicados en Internet. La variedad de criterios
usados para describir las diferentes aplicaciones de las TIC en la ensefianza,
dificulta la posibilidad de estructurar variables de analisis comunes; sin
embargo, las hemos separado en unos pocos grupos para facilitar su
reconocimiento. En muchos casos, esta agrupacion no significa que los
desarrollos pertenezcan estrictamente a una determinada estrategia de
aprendizaje ni que sean mutuamente excluyentes, sino que pueden tener
algunos principios comunes considerados en esta clasificacién. Encontramos
que todos estos enfoques tienen en comun su pertenencia a corrientes de
pensamiento constructivistas y que usan los procedimientos de las ciencias. De
esta manera, no se pretende agotar el tratamiento del tema, pero la busqueda
llevada a cabo nos permite mostrar un espectro amplio de aplicaciones en las
cuales se reconocen sus bases y principios.

3.4.1 Aprendizaje basado en la indagaciéon

Resolver problemas en la vida real por medio de plantearse preguntas, buscar
estrategias para responderlas, recoger y analizar datos, sacar conclusiones y
comunicar los resultados son actividades propias del descubrimiento cientifico.
La forma en que estas actividades pueden operativizarse en la escuela es
mediante el aprendizaje basado en proyectos para la resolucion de algun
problema, siendo la indagacién el procedimiento mas importante de este
enfoque (Krajcik et al., 2000 a; Guzdial, 2000). A partir de estos supuestos, las
nuevas tecnologias pueden ayudar a ensefar ciencias, brindando andamiajes o
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plataformas estructuradas como soportes didacticos que permiten, en este
caso, ampliar los procesos de indagacion.

Desde esta perspectiva se ha identificado un grupo de programas de
computadora llamados “Science Ware” (2004) generados por docentes e
investigadores de la Universidad de Michigan. Tienen por objetivo proporcionar
a los estudiantes elementos apropiados para facilitar sus investigaciones y
ayudarles a resolver problemas. Esta propuesta presenta seis programas en
los cuales se integran varias fases de una investigaciéon, como la planificacién
de proyectos por parte de los alumnos y de los docentes, la recoleccién de
datos y su visualizacién, la construccidon de modelos y la publicacion de las
conclusiones en Internet. Los fundamentos de su disefio presentan los
desarrollos por medio de una pregunta motivadora y concentra los esfuerzos en
la comprensién del problema propuesto. Otro aspecto importante de su marco
teorico es la creacion de una comunidad de aprendizaje, donde se negocian los
significados. Adicionalmente, la utilizacion de soportes didacticos o andamiajes
se piensan como estrategias para apoyar y promover diferentes procesos
cognitivos en los estudiantes, que son internalizados como una forma de hacer.
Por otra parte, este desarrollo sefala la necesidad de plantear contenidos
significativos, pero no creemos que esto sea en el sentido propuesto por
Ausubel, sino mas bien dirigidos al reconocimiento de estos contenidos como
provenientes de la vida real y en tal caso que sean motivadores para el
estudiante.

Dentro de Science Ware (2004) se encuentran los programas Plan-It Out y
PIVIiT (2004), (Integracion y Visualizacion de Proyectos), disefiados como
herramientas de organizacion de proyectos colaborativos, de manera tal que
ayudan a su planificacién. Este ultimo, posee una componente de apoyo para
la creacion de mapas conceptuales, organizando los conceptos y sus
relaciones. Otros de los programas son el Viz-lt, propuesto como una
herramienta de visualizacion y correlacion grafica de datos.

Un desarrollo similar al descrito, es el llevado a cabo por EduTech del Instituto
Tecnoldgico de Georgia en Estados Unidos, en el cual se usan los soportes de
las TIC para el aprendizaje basado en disefios de proyectos (Guzdial, 2000).
Se destaca el programa WebSMILE (2004), (creado para ayudar a los
estudiantes a planificar y disefiar el proceso a seguir para resolver los
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problemas planteados. Esta propuesta se lleva a cabo en cinco etapas. En la
primera se hace una revision inicial de la tematica a trabajar. En la segunda
etapa, denominada de descomposicion, se definen los componentes basicos
necesarios para resolver el problema planteado; como apoyo para esta fase se
usa una biblioteca de casos, la cual funciona como una ayuda “inteligente” y se
complementa con programas creados para tales fines. En la tercera etapa,
llamada composicion, se eligen distintas estrategias para resolver los
problemas planeados. En la cuarta fase, se trata de eliminar los defectos
encontrados durante el trabajo haciendo hincapié en los errores llevados a
cabo por los alumnos, como una forma de aprender a partir de ellos. Los
programas de simulacidn son otra estrategia para ayudar a corroborar posibles
soluciones a los problemas, ya que los estudiantes pueden probar diversas
alternativas y los efectos que estas producen. En la ultima etapa se hace una
revision final y se escriben los informes. La colaboracion entre pares es
fundamental dentro de esta propuesta y aparece en cada una de las etapas
resefiadas. El caracter practico de esta propuesta la vuelve motivadora y
permite integrar el planteo de problemas concretos de una comunidad en el
curriculum.

La “Introduccién Anclada” es otro modelo para la ensefianza de las ciencias,
propuesto por un grupo de trabajo de la Universidad de Vanderbilt (Sherwood
et al., 1998). Su fundamento se basa en una linea de investigacioén dedicada al
estudio de la forma en que resuelven los problemas y ejecutan las tareas los
sujetos expertos y los novatos (Chi, Glaser y Far ,1991). Mediante la
verbalizacion del pensamiento, este modelo analiza el proceso por el cual los
sujetos expertos resuelven un problema. Cuando se introduce un concepto o
principio nuevo, los expertos estan mas familiarizados con la manera de pensar
de las ciencias, es decir con los aspectos simbdlicos, la argumentacion y las
estrategias de resolucion de problemas; por el contrario, los novatos parecen
agregar nuevos hechos o procedimientos de forma mecanica, en lugar de
integrarlos como nuevas estrategias y componentes de la disciplina. Los
resultados obtenidos se resumen en una serie de pasos, los cuales se trata de
emular, para lograr transformarse de novato a experto. La Instruccion Anclada
tiene por objetivo involucrar a los estudiantes, a través de estos pasos, en
situaciones reales de solucién de problemas, de manera que sean cada vez
mas autonomos; en este sentido esta propuesta es similar a los desarrollos
anteriormente presentados. Hay diferentes formas para guiar este trabajo,
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aplicandolo a una variedad de formatos y dominios, que se influencian entre si.
Podemos encontrar: formas narrativas, disefio generativo de historias,
obtencion de datos, propuestas de proyectos, disefio de problemas, diferentes
vinculos a través del curriculum, pares de episodios. Se destaca el trabajo
llevado a cabo a través de videos con una serie de mas de 12 entornos,
denominada “The Adventures of Jasper Woodbuty” (ver en PEABODY, 2004),
en los cuales se incluyen presentaciones narrativas que proporcionan a los
estudiantes la informacion central y accesoria necesaria para resolver
diferentes problemas. La propuesta plantea desafios complejos de la vida
cotidiana con problemas de dificil o variadas soluciones. Las actividades
pueden incluir el uso de datos de manera virtual: por ejemplo, en estudios de
rios, los alumnos pueden recolectar datos para mediciones y muestreos
bioldgicos con objeto de establecer la calidad del agua.

Siguiendo con este modelo, se han encontrado una serie de unidades
didacticas denominadas “cientificos en accion” (Cognition and Technology
Group at Vanderbilt, por ejemplo ver Petrosino, et al. 1995) cuyo objetivo
central esta dirigido a emular el razonamiento cientifico en los estudiantes.
Para ello, se hace la presentacion de un problema de la vida real por medio de
un video secuenciado en partes, en las cuales se plantean una serie de
interrogantes que los estudiantes deben contestar elaborando hipotesis y
estableciendo los argumentos que las sostienen. Se presenta un material
complementario para apoyar a los alumnos en la busqueda de informacion.

La “Integracion Andamiada del Conocimiento” (Scaffolded Knowledge
Interaction, SKI) es otra propuesta hecha desde el enfoque de la indagacion,
desarrollada en la Universidad de Berkeley (Linn y Hsi, 2000; Linn, 2002; Linn,
1998). Basicamente integra tres modelos diferentes, reconocidos en el campo
de la ensefianza de las ciencias. En la década de los 60, los desarrollos
curriculares estaban centrados en presentar el conocimiento cientifico como
algo abstracto, alejado de los problemas de la vida real, donde la memorizacion
resultaba basica para resolver una serie de ejercicios sin llegar a ser una
verdadera resolucion de problemas. Muestra una construccion acabada del
conocimiento que crece por acumulacién y cuyo aprendizaje esta basado
fundamentalmente en conocer la estructura conceptual de la disciplina. La
metodologia usual de trabajo es la demostracion mediada por explicaciones
verbales o escritas del profesor y de los libros de texto. Estos autores definen
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este modelo como “marcos explicativos” (Explanation Frameworks) y lo
podemos homologar al modelo de transmision-recepciéon enraizado en la
psicologia conductista (como lo sefiala Meneses Villagra, 1992).

El segundo modelo utilizado por este desarrollo surge en contraposicion con el
anterior y esta apoyado en las teorias de la psicologia constructivista. Propone
que los estudiantes resuelvan problemas y tengan experiencias concretas de
investigacion cientifica. De esta manera los alumnos exploran los procesos de
generar hipoétesis y disefar experimentos a modo de un aprendizaje basado en
el método cientifico para ser aplicados a situaciones concretas de aprendizaje.
El énfasis de este modelo esta puesto en el hacer de los estudiantes y en su
propio descubrimiento, ligado a una metodologia inductivista, la cual parte de la
observacion empirica para luego generalizar. El ultimo modelo incorporado por
esta propuesta, se refiere a la visidbn social acerca de la construccién del
conocimiento cientifico, esto implica reconocer las facetas sociales de la
investigacion cientifica. Este enfoque organiza, selecciona, estructura y da
sentido a un conjunto de aspectos referidos a cuestiones interpretativas,
culturales e intencionales que poseen los estudiantes concernientes a los
fendmenos cientificos.

La propuesta hecha por Linn (1998) se define integrando estos modelos a
través de cuatro elementos complementarios. ElI primero se refiere al
aprendizaje de la ciencia a lo largo de toda la vida, este posicionamiento se
vincula directamente con la necesidad de construir procedimientos de la
ciencia, postulando el valor de las distintas formas del pensamiento originado a
través de este aprendizaje e internalizado como una forma de hacer, de forma
tal que puede ser usado en otros momentos y situaciones a lo largo del tiempo.
El segundo elemento integra los marcos conceptuales del modelo explicativo,
acoplando el modelo por descubrimiento para hacer visible el pensamiento
cientifico. Las explicaciones se usan para hacer visible este pensamiento, pero
no solo se trata de visualizar el producto de la actividad, sino también de poder
observar el proceso, lo que implica resolver un problema. El docente puede
hacerlo de dos maneras: usando el estudio de casos u otra estrategia
instruccional, o usando la visualizacién del fendmeno presentado, ya sea por
medio de videos, simulaciones, recoleccion de datos en tiempos reales o
cualquier representacion de los fendmenos cientificos que ayuden al estudiante
a conectar e integrar las ideas. En este tipo de aprendizaje se propone a los
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estudiantes diferentes formas de presentar el conocimiento, adaptandolas a
sus distintos estilos cognitivo.

El tercer elemento es generar un aprendiz autobnomo, con responsabilidad
sobre su propio aprendizaje y apreciaciones personales de los distintos
fendmenos cientificos. Se promueve el cuestionamiento y la reflexidn como
formas de autorregulacion y de monitoreo sobre la propia comprension. Por
ultimo, el cuarto elemento considera al contexto social para la ensefianza de
las ciencias, balanceando cuestiones referidas a las explicaciones cientificas,
sus conflictos y la transmision cultural. Los alumnos interpretan los fenomenos
de las ciencias a la luz de sus propias creencias y experiencias, como también
a través de la cultura de pertenencia. Los aprendices controlan
deliberadamente su aprendizaje, involucrandose en las actividades cientificas y
tomando posiciones sobre la ciencia. Esto promueve que los estudiantes
trabajen en grupos colaborativos, donde se producen interacciones sociales
activas.

Desde esta perspectiva, investigadores de la Universidad de California en
Berkeley han creado un ambiente de aprendizaje denominado WISE (2004)
(Web-Based Integrated Science Enviroment), incorporando la instruccién
basada en la computadora con actividades de clase y su correspondiente
evaluacion. Todo esto esta centrado en la resolucion de problemas desde una
perspectiva enfocada a respetar los principios cientificos (Linn et al., 2000).
Este desarrollo provee una biblioteca basada en un buscador, permitiendo a los
estudiantes criticar la evidencia del mundo real desde Internet, comparar
diferentes argumentos cientificos y disefar la resolucion de los problemas. La
meta de WISE es suplementar las clases convencionales de ciencia con
actividades relevantes para los estudiantes, por medio de las TIC. La propuesta
es un disefo integrado, centrado en la participacion de los estudiantes, en la
cual se propician las actividades que favorecen la comprensién
interdisciplinaria de los temas cientificos, la valoracion critica de las distintas
visiones de ciencia, su metodologia, las destrezas de aprendizaje permanente,
en especial, el juicio critico; como también, la regulacién, control y guia del
aprendizaje por parte del alumno.

El entorno WISE ha desarrollado unidades en distintas areas del conocimiento,
como plantas, animales, energia solar, luz, salud, calidad de agua. Las
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presentaciones son de tipo interdisciplinarias e incorporan la evaluacion como
una actividad mas. Los materiales estan organizados en tres pantallas basicas:
criticas de proyectos, donde los estudiantes examinan distintos sitios de
Internet en base a la autoria, validez de la fuente, afirmaciones cientificas y las
evidencias usadas para apoyar estas afirmaciones. Una segunda opcién son
los proyectos sobre controversias, en ellos, los estudiantes evaluan
argumentos cientificos conflictivos y formulan sus propios argumentos
apoyandolos en evidencias. Por ultimo se encuentran los de disefio de
proyectos, donde los alumnos dan su propia solucién a un problema cientifico
basado en evidencias encontradas en la Web. Estas actividades se completan
con un modelado en linea de observaciones, recoleccion de datos, graficos,
animaciones, etc. También se provee de una estructura que ayuda a los
alumnos a reflexionar sobre su propio aprendizaje, a tomar notas, ordenar las
ideas y discutir en linea con sus pares los argumentos enunciados. La
evaluacion es intensiva, siendo cada una de las actividades valoradas para el
seguimiento continuo de los aprendizajes.

Linn y su grupo de Educacién y Cognicion de la Universidad de California en
Berkeley han desarrollado el programa de investigaciéon en educacion para la
ensefianza de las Fisica en las escuelas secundarias usando recursos
computacionales CLP (Computers as Learning Partners, 2004). Contiene un
programa de computadora para la ensefianza integrada de calor, luz y sonido a
través del programa E-labBook. Este programa recoge informacion, representa
graficamente y almacena datos de los ex