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PRESENTACION



Las autoras tienen como objetivo presentar a los lectores un
libro resultado de investigacion sobre formacion cientifica en
educacion mediada. Para ello se realizd un analisis tedrico-16-
gico y metodologico sobre los diferentes factores que se consi-
deran en la formacion en ciencias experimentales en ambientes
virtuales de aprendizaje. Si bien es cierto, la educacion cientifica
es de porsi un tema profundo de investigacion, dadas las carac-
teristicas epistemoldgicas de la ciencia'y los diversos problemas
que se producen durante la transposicion didactica, la inclusion
de las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién
(TIC) traen consigo nuevos retos.

En el capitulo uno se realiza un anélisis de las metas que se pre-
tenden alcanzar en formacion cientifica en el pais y los resulta-
dos obtenidos hasta este momento. En los capitulos dos y tres
se tratan los conceptos de estrategias de ensefianza y aprendi-
zaje en las ciencias experimentales y se desarrolla un analisis
de resultados de articulos cientificos que incluyen las TIC en el
proceso de educacién cientifica.

En el capitulo cuatro, a partir de un analisis tedrico se demues-
tra la importancia de disefiar y/o utilizar herramientas basadas
en las TIC, teniendo en cuenta su valor en el desarrollo del pen-
samiento cientifico e igualmente se presenta un analisis de ar-
ticulos cientificos con resultados empiricos sobre el efecto del
uso de estas herramientas en el desarrollo de habilidades pro-
cedimentales y de razonamiento.

En el capitulo cinco se presenta un diagnéstico del disefio di-
dactico en diferentes cursos de ciencias experimentales oferta-
dos por la Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenieria
de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) y se
propone un modelo didactico denominado “Modelo didactico
para la formacion del pensamiento cientifico” en ambientes vir-
tuales de aprendizaje (AVA). Por Ultimo, el capitulo seis concluye
con las experiencias y los aportes que ha realizado el grupo de
investigacion BIOTICS a la linea de investigacion en didactica de
las matematicasy las ciencias.
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INTRODUCCION



La didactica de las ciencias experimentales es un area del co-
nocimiento que surge como una disciplina independiente de la
didactica generaly la pedagogia en las ciencias de la educacién
para desarrollar sus propios métodos y procedimientos en aras
de fortalecer en los estudiantes de diferentes niveles de educa-
cion una actitud positiva hacia las ciencias y sus aportes y desa-
rrollar el pensamiento cientifico, que comprende tres aspectos:
el primero se enfoca en fortalecer la capacidad para valorar los
efectos de multiples factores causales que podrian explicar o
predecir un fenémeno natural; el segundo incluye la compren-
sion de los fundamentos epistemologicos de la ciencia recono-
ciendo que el conocimiento cientifico evoluciona en la medida
que se aportan nuevas evidencias; el tercero es la capacidad de
participar en discusiones argumentativas en un contexto cienti-
fico donde se establece claramente la relacion entre la teoria y

la evidencia (Muijica, 2011).

La necesidad de fortalecer el pensamiento cientifico en el pro-
ceso educativo surgié en Estados Unidos a finales de los afios
50, impulsados por el ferviente ascenso de la Unidén Soviética
en el desarrollo cientifico y tecnologico que llegaria a desafiar
el orden mundial durante la guerra sostenida entre estos dos
bloques econdmicos. Por consiguiente, las discusiones en tor-
no a qué se debe ensefiar, como ensefiar y qué métodos utili-
zar para que los estudiantes aprendan hacer ciencia significé la
confluencia de las reflexiones realizadas por cientificos, episte-
mélogos e historiadores de la ciencia, asi como de psicologos
cognitivos. Esta caracteristica interdisciplinaria de la didactica
de las ciencias impulsé el cambio curricular en las escuelas y
universidades de Estados unidos y Europa occidental. Sin em-
bargo, en regiones como América Latina el cambio parece muy
lento y esta lejos de alcanzar niveles superiores de educacion
en ciencias para facilitar el desarrollo tecnolégico, econémico
y social de nuestros paises (Hernandez y De Pro Bueno, 1998).
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Formacion Cientifica: Un Desafio para la Educacion Mediada

Algunas investigaciones en didactica de las ciencias, tales como las realizadas por
Campanario (2002b), documentan los problemas que se tienen en la educacién cienti-
fica en paises de América Latinay que impiden que se alcancen los niveles académicos
esperados; entre ellos se encuentran una carencia de personas idoneas para ensefiar
ciencias desde el conocimiento disciplinar, la falta de entendimiento epistemolégico
sobre la construccién del conocimiento cientifico (saber acerca de la ciencia) y el des-
interés por el desarrollo cientifico en la sociedad, es decir, baja valoracion social al
conocimiento producido a través de la ciencia.

Por su parte, las estrategias novedosas en didactica de las ciencias surgen de las teo-
rias epistemologicas que reconocen a la ciencia como una actividad social que evolu-
ciona en la medida que se construyen teorias cada vez mas explicativas y cimentadas
en la rigurosidad de la evidencia cientifica cuya fundamentacién tedrica pero también
la severidad con que se presentan los resultados y se debaten en la comunidad son
relevantes para el avance de la ciencia. No obstante, trasladar este escenario a las au-
las constituye un gran desafio puesto que se requiere crear espacios no solamente
para problematizar los contextos, utilizar diversos métodos para la recogida y proce-
samiento de datos que se necesitan para describiry explicar o predecir un fendmeno,
sino que a la vez el aula se debera constituir en un espacio dialégico donde se debe
estar dispuesto a defender con argumentos los hallazgos y contraponer con valores de
juicio lo encontrado por otros, asi como llegar a consensos fundamentados.

Arias y Navarro (2017) afirman que uno de los factores que mas impacta el nivel de la
calidad en la educacién cientifica en Iberoamérica es la falta de comprensién de la
naturaleza epistemoldgica del conocimiento cientifico por parte de quienes ensefian
ciencias; esto hace que los profesores confundan el conocimiento cientifico con otro
tipo de sabery por tanto lo ensefien de la misma forma que otras disciplinas e incluso
que los procesos metodologicos que se practican en la ensefianza de las ciencias sean
muy similares en los diferentes niveles educativos. La desconexion entre la compren-
sion epistemoldgica de la ciencia y su ensefianza hace que, a pesar de que existe una
amplia literatura sobre estrategias de ensefianza y aprendizaje de la ciencia, estas no
se vinculen de forma exitosa en la practica educativa; es decir, los docentes presentan
muchas dificultades para su implementacion.

Otro de los factores interesantes que se analiza en investigaciones como la realizada

por Campanario (2002a) es que la mayoria de los docentes no se preocupan por reco-
nocer los procesos cognitivos y metacognitivos que se producen durante el desarrollo

18



Introduccion

del pensamiento cientifico. Este desconocimiento hace que durante la ensefianza se
pueda inducir al error conceptual que puede perdurar durante toda la vida académi-
ca, lo que dificulta no solamente la comprensién sino la transferencia del concepto
en contextos diferentes. La investigacion realizada por (Pedreira y Da Silva, 2018) do-
cumenta que la mayoria de estos errores no surgen de forma espontéanea, sino que
parten de ideas inducidas a través de la ensefianza y que en su mayoria estan aso-
ciadas al uso del lenguaje cientifico, a la falta de problematizacién de las practicas
y a la memorizacién de conceptos sin encontrar la relacion significativa, entre otros.
Por consiguiente, el profesor debe conocer no solamente el concepto sino el proceso
cognitivo y metacognitivo que se requiere para su asimilacion.

Ahora bien, lainclusion de las TIC enla educaciony, sobre todo, en la educacién mediada
por computador para formar profesionales que apliquen el conocimiento cientifico para
proponer e implementar soluciones a los mas diversos problemas que nos aquejan en
nuestra sociedad, nos traen nuevos retos ya que ademas de las situaciones escritas en
los parrafos precedentes, la educacién mediada trae consigo otros aspectos tales como
la comunicacion asincrona o el escaso tiempo para realizar practicas procedimentales.
Esta situacion hace que nos formulemos la siguiente pregunta: ;Cudles son los factores
que se deben tener en cuenta en la educacion mediada para asumir la transformacion
didactica que se requiere para la formacién del pensamiento cientifico?

Algunos investigadores como Kollar et al. (2010) argumentan que el disefio instruccio-
nal de cursos en linea que respondan al desafio epistemolégico del quehacer cienti-
fico requiere la conjuncion de las teorias del aprendizaje y las teorias del disefio mul-
timedia, de tal manera que se estructuren plataformas en donde la investigacién, la
argumentaciény la socializacién basada en la evidencia sea posible. Es decir, construir
escenarios virtuales que cumplan con este propésito es fundamental para que los es-
tudiantes en realidad aprendan no solamente los resultados que hasta ahora produce
la ciencia, sino a reproducir los comportamientos y procesos que se realizan en inves-
tigaciones cientificas reales.

Esta preocupacion en el grupo de investigacion BIOTICS nos ha llevado a plantear va-
rios estudios y propuestas sobre el tema que nos han permitido teorizar y demostrar
de forma empirica nuestras posturas didacticas en relacion con el disefio instruccio-
nal con que se debe abordar la educacion cientifica desde la educacion mediada por
TIC. Los principales aportes, producto de los resultados de estas investigaciones son
los siguientes:
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. Propuesta de modelo instruccional para el disefio de herra-
mientas multimedia en cursos de ciencias experimentales.

. Propuesta de modelo didactico para el desarrollo del pensa-
miento cientifico en educacion mediada.

. Propuesta de estrategia de aprendizaje basada en argumenta-
cion dialogica para el desarrollo de competencias cientificas.

(Qué partes tiene?

4Como s ?










CAPITULO 1

LA EDUCACION CIENTIFICA
EN CONTEXTOS VIRTUALES
DE APRENDIZAJE

POR: FEDRA LORENA ORTIZ BENAVIDES




Todos los organismos internacionales y nacionales coinciden en advertir la necesidad de
una educacion cientifica de alta calidad con el fin de alcanzar un desarrollo econémico y
social mas equitativo y sustentable en todas las sociedades. Al respecto, tanto la Unesco
como la Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) recomien-
dan a sus paises miembros prestar especial atencion a la educacion en ciencias con el
fin de alcanzar los objetivos del milenio en reduccion de la pobreza y el hambre a nivel
mundial. La integracion de Colombia a este organismo se confirmé en el afio 2018, lo que
significa un compromiso del Estado con la calidad cientifica del pais.

La formacion cientifica de los estudiantes que se inscriben a programas académicos
como Ingenieria o de ciencias aplicadas como Agronomia, Zootecnia, y Medicina, entre
otras, presentan dentro de su malla curricular cursos de ciencias experimentales de
fisica, biologia y quimica. La inclusién de dichos cursos tiene como finalidad funda-
mentar en los estudiantes el conocimiento profundo de los fenédmenos de la natura-
leza para justificar con valores de juicio las soluciones que puedan proponer con el fin
de solventar los problemas sociales, sanitarios, econémicos y tecnolégicos necesarios
para el avance de la sociedad.

Ademas, las ciencias experimentales por sus caracteristicas epistemolégicas y meto-
dolégicas fortalecen en los estudiantes actitudes como la curiosidad, la rigurosidad y
esencialmente el desarrollo de habilidades cognitivas como el andlisis, la inferencia,
la sintesis y la formulacién de hipétesis, entre otras, lo que sumado a las habilidades
procedimentales constituye un componente esencial en la formacién de futuros pro-
fesionales. Por consiguiente, la calidad de la formacién en ciencias basicas constituye
un factor muy importante para el desarrollo tecnologico y por consiguiente social y
economico de una sociedad. Esta relacion se presenta en el esquema 1.
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Formacion Cientifica: Un Desafio para la Educacion Mediada

Esquema 1. [a investigacion en ciencias bdsicas

Cambios

Cientificos y Cambios

tecnolégicos Sociales

EDUCACION
CIENTIFICA

Nota. (g investigacion en ciencias bdsicas impulsa el desarrollo tecnoldgico; dichos avances provocan
cambios sociales que a su vez requieren soluciones cientifico-tecnologicas para enfrentar los nuevos
requerimientos sociales. £n todo este proceso, la educacion cientifica soporta dichos cambios.

Segun la Unesco, la educacion cientifica no solamente es necesaria para la formacion
de profesionales idoneos, sino es un elemento indispensable en la cultura de la ciuda-
dania en general ya que una sociedad que toma las decisiones basadas en la riguro-
sidad del conocimiento puede alcanzar altos grados de desarrollo social, cientificoy
tecnoldgico. Bajo esta premisa, la alfabetizacion cientifica cumple una funcion social,
la cual consiste en que los ciudadanos no solamente sean personas informadas sino
consientes de esa informacion y la usen para mejorar su vida y la de su entorno. Una
sociedad sin conocimiento cientifico esta condenada al abandono, la pobreza, las gue-
rras e incluso a su propia extincion. En el esquema 2 se representan estas relaciones.
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Capitulo 1. La educacion cientifica en contextos

virtuales de aprendizaje

Esquema 2. Formacion y alfabetizacion cientifica

El mundo Pobreza,
la ciencia, la Inequidad,
tecnologiay Guerra

NTICS Corrupcién
A

para acceder emerge la
respecto a

Decisionesy
EDUCACION actuaciones

EN CIENCIAS responsables e
informadas

Participacion
y
produccion

basadaen

que permita

Investigacion
e
Innovacion

Desarrollo
competencias
cientificas

Alfabetizacion
Para propiciar cientifica

Nota. La formacion y alfabetizacion cientifica deben estar presentes en la cultura ciudadana; por
consiguiente, las instituciones educativas de nivel superior tienen la responsabilidad social de incentivarla.

Es asi que la investigacion en la educacion cientifica cobra especial importancia ya
que en varios estudios sobre el tema se destaca que existen muchas debilidades en
este tipo de formacién, que se evidencian, por ejemplo, en los puntajes obtenidos de
las pruebas nacionales que miden el desarrollo de las competencias cientificas en los
estudiantes de educacion superior en Colombia. Estos resultados muestran que los
estudiantes en cuanto al desarrollo de sus habilidades para el pensamiento cientifico
en los Ultimos tres afios presentan una media que los ubica de la siguiente manera: el
15 % se encuentran en un nivel insuficiente, el 53 % se ubican en un nivel minimo, el
23 % alcanzan un puntaje satisfactorio y solamente el 9 % presenta un nivel avanzado
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Formacion Cientifica: Un Desafio para la Educacion Mediada

(ICFES, 2016, 2017, 2018). Ademas, hay un escaso nimero de estudiantes que desean
realizar estudios profesionales en las carreras propias de la ciencia comparado con el
numero de estudiantes que aspiran a programas de otras areas de formacion (Obser-
vatorio de la Universidad Colombiana, 2018).

El problema se agudiza cuando el nimero de egresados en las carreras cientifico-tec-
nolégicas es menor comparado con el de estudiantes de ciencias economicas y huma-
nas debido a la alta desercion que se presenta en este tipo de programas universita-
rios (Observatorio de la Universidad Colombiana, 2018). Por consiguiente, la formacion
de talento humano en estas areas es insuficiente; sin embargo, cabe aclarar que la
oferta de trabajo igualmente es muy baja comparada con otras areas de ocupacion
puesto que el pais no tiene centros de investigacion cientifica que genere empleos
para estos profesionales.

Datos mas precisos indican que en Colombia hay menos de un investigador en cien-
cias basicas por cada 1000 habitantes, comparado con Estados Unidos donde hay
80 por cada 1000; ademas se ha sefialado que entre 1995 y 2000, por cada millén de
colombianos hay inscritas 0,44 patentes mientras que en paises desarrollados como
Alemania, estas sobrepasan las 152 por cada millon (Colciencias, 2014). La precarie-
dad en el desarrollo cientifico y tecnolégico es una preocupacion que involucra no
solamente al sistema educativo sino también al sistema econdmico, que no encuentra
salida para que se produzca bienestar sostenible en sus habitantes. La constante de
los diferentes informes de los Ultimos gobiernos colombianos indica que la economia
crece debido al ahorro en gastos del Estado en detrimento del bienestar social mas
que por el aporte que realiza la ciencia y la tecnologia. En otras palabras, la cienciay la
tecnologia no constituyen un factor de riqueza en Colombia.

Algunos autores como Hernandez y de Pro Bueno (1998) documentan algunas causas
que pueden estar incidiendo en la precaria educacién cientifica tales como: la escasa
construccion y aplicacién de curriculos que permitan desarrollar procesos orientados
paraimpulsar la transformacién social basada en el conocimiento cientifico, debilidades
metodoldgicas para el desarrollo de competencias y habilidades cientificas en los estu-
diantes y escasa relacion entre ciencia-sociedad, escuela-comunidad, escuela-familia.

lgualmente, diversas investigaciones demuestran que las concepciones de los docen-
tes sobre la naturaleza del conocimiento cientifico influyen en su actuacion en el aula
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y en sus métodos de ensefianza (Melallo, V. 1993; Zelaya y Campanario, 2002b; Arias y
Navarro, 2017). En el esquema 3 se destacan algunas causas que se generan en el am-
biente educativo que influyen en la baja calidad de la educacion cientifica.

Esquema 3. Causas que influyen en la calidad de la educacion cientifica

@ Baja importancia a la rigurosidad con que se ensefa los
conceptos cientificos y al saber disciplinar de los maestros.

@ Divorcio entre la comprensién conceptual y metodoldgica
de las ciencias con la didactica de las mismas.

@ Baja formacidn epistemoldgica sobre la naturaleza de la
ciencia en los profesores que las ensefan.

@ La falta de conocimiento sobre la naturaleza de la ciencia

o

implica el no saber cémo ensenarla.
Los contenidos van desde lo simple a lo complejo, pero la
organizacion y el método permanecer constantes, a pesar
de que se trate de estudiantes de distintos niveles.

@ Falta de connotacién cientifica a los laboatorios o practicas
propias de la ciencia para el aprendizaje.

@ Escasas actividades que involucran la formulacion de
hipotesis, preguntas, aplicaciéon de metodologia para
solucionar problemas, debates y argumentacion.

Nota. Conocer la naturaleza de la ciencia con sus caracteristicas nos permite ser
conscientes del conjunto de conceptos y procesos que debemos tener en cuenta para disefiar

estrategias que impulse a los estudiantes desarrollar el pensamiento cientifico.

Porlo tanto, se puede decir que existe una necesidad real de mejorar los procedimien-
tos pedagogicos y didacticos que faciliten desarrollar las competencias cientificas.
Para ello se requiere la investigacién en modelos didacticos que orienten a los estu-
diantes de manera intencionaday sistematica a una serie de actividades académicas a
lo largo de su vida formativa mediante las cuales se fortalezcan las habilidades de pen-
samiento superior, las habilidades procedimentales y las habilidades investigativas.
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El término “estrategia” en las ciencias de la educacion se define, segiin Wood (2012),
como medios para alcanzar metas en el sistema educativo e igualmente las considera
secuencias de decisiones que se toman para alcanzar fines. De acuerdo con Mujica
(2011), se entienden como la direccién pedagogica de la transformacién del estado
deseado del sujeto a modificar, que condiciona todo el sistema de acciones entre
maestros y estudiantes para alcanzar los objetivos de aprendizaje de maximo nivel.

Estas definiciones tienen en comun el hecho de presentar las estrategias con dos ca-
racteristicas relevantes: la primera, que son un conjunto de procesos y procedimientos
sistematizados y planificados durante el proceso educativo y la segunda, que se crean
para un propésito, es decir, se ponen en marcha para alcanzar un objetivo de aprendi-
zaje que puede ser de contenido tedrico, cognitivo o procedimental.

De acuerdo con lo anterior, se deben diferenciar entonces, en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje, las estrategias que ponen en marcha los docentes y los estudiantes en
diferentes etapas del proceso. Los primeros desarrollan estrategias para la ensefianza
y los segundos para el aprendizaje. Ambos tipos de estrategias se encuentran involu-
cradas en la promocién de aprendizajes significativos a partir de los contenidos curri-
culares; aunque en el primer caso el énfasis se pone en el disefio, la programacién, la
elaboraciony larealizacion de los contenidos que se deben aprender (tarea del docen-
te), en el segundo caso la responsabilidad recae sobre el aprendiz (Diaz y Hernandez,
1998). Por lo tanto, mientras las estrategias de ensefianza son parte del como ensefiar,
es decir, hacen parte del método, las estrategias de aprendizaje constituyen el cémo
aprender, por lo tanto hacen parte del saber conocer que se debe impulsar dentro de
los contenidos curriculares de cada curso académico. En el esquema 4, se expresa la
relacion entre estos dos tipos de estrategias.
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Esquema 4. £strategias de ensefianza y aprendizaje

Proceso de ensefianza y aprendizaj

A

Docente

METODO planificacion

y disefio de la
ensefanza

Estrategias de
ensefianza

Objetivo de
aprendizaj

Estudiante
CONTENIDO aprendizaje
conscientey
reflexivo

Estrategias de
aprendizaj

2.1. DEFINICION DE ESTRATEGIAS
DE APRENDIZAJE

Una de las caracteristicas mas importantes que deben tener los estudiantes que rea-
lizan su formacién académica en ambientes virtuales de aprendizaje es la autoges-
tién cognitiva, es decir la capacidad para controlar su propio proceso de aprendizaje;
aunque esta capacidad es innata en el ser humano, diversos estudios indican que se
puede mejorar a partir del aprendizaje de técnicas; por consiguiente, se puede decir
que este tipo de estrategias son ensefiables y mejoran a través del tiempo.

Es por ello que en los cursos virtuales de educacion formal es necesario impulsar en

los estudiantes su capacidad para implicarse en su propio proceso de aprendizaje, de
tal manera que se garantice el tréansito de un control del proceso de formacién por
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parte del docente al control del proceso desde los aprendices; este transito implica en
el disefio del curso considerar la formacion en el desarrollo de actitudes, motivaciones
y herramientas cognitivas para el dominio de aquello que se refiere a la capacidad para
aprender a aprendery, por consiguiente, aprender a crecer de manera permanente.

Segun Nisbety Shucksmith (2017), aprender a aprender se refiere al desarrollo de habi-
lidades cognitivas con las cuales se aprenden los contenidos, no el aprendizaje de los
contenidos de manera directa. Por consiguiente, la educacion, ademas de otras acti-
vidades, debe incluir la formacion en las estrategias de aprendizaje de una forma mas
generalizada. De acuerdo con un estudio realizado por Gargallo et al. (2007), la mayoria
de los estudiantes son capaces de aprender de forma més significativa cuando aplican
estrategias para controlar su propio aprendizaje y volverlo méas consciente.

En este mismo sentido, Zilberstein y Cruz (2014) afirman que aprender estrategias de
aprendizaje permite mejorar la eficiencia de su modo de aprendery, al lograr esto, se
adquieren habilidades que seran muy Utiles en todas las etapas de la vida y en todos
los campos de la actividad humana, o sea, aprender para la vida.

Igualmente, el estudio realizado por Garzuzi (2013) comprueba la hipotesis de que los
alumnos que se encuentran en el tramo final de su carrera universitaria se diferencian
de los alumnos del tramo inicial respecto de las estrategias que emplean para apren-
der. Por consiguiente, su desempefio mejora a medida que mejoran sus estrategias
para aprender y esto ocurre a lo largo del tiempo; de ahi la necesidad de considerar
como parte del contenido las estrategias de aprendizaje. Desde este punto de vista, el
concepto de educacion se amplia hacia el desarrollo de dichas estrategias y no solo a
transmitir conocimientos que resultan no ser significativos para el estudiante.

Teniendo en cuenta los estudios mencionados, somos partidarias de que en el disefio
de un curso virtual se deben tener en cuenta procedimientos didacticos que conduz-
can al desarrollo de habilidades intelectuales y procedimientos que permitan al estu-
diante conducirse eficazmente ante cualquier tipo de situaciones de aprendizaje, asi
como para aplicar los conocimientos adquiridos frente a situaciones nuevas de cual-
quier indole. Sin dudas, el énfasis en esta postura didactica es puesto en el alumno,
independientemente de cualquier situacion instruccional, para que desarrolle su po-
tencialidad cognitiva y sepa como aprender y solucionar problemas.

El concepto de estrategias de aprendizaje se postula desde diversas disciplinas
que van desde la psicologia hasta la pedagogia. Danserau (1985) las define como
mecanismos de control de que dispone el sujeto para dirigir sus modos de procesar
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la informacién vy facilitan la adquisicion, el almacenamiento y la recuperacién de la
informacion. Para Monereo (2014) son comportamientos planificados que seleccionan
y organizan mecanismos cognitivos, afectivos y motéricos con el fin de enfrentarse
a situaciones problema, globales o especificas de aprendizaje. Friedrich y Mandl
(1992) las entienden como secuencia de acciones dirigidas a la obtencion de metas
de aprendizaje. Representan complejas operaciones cognitivas que son antepuestas a
los procedimientos especificos de la tarea.

Las definiciones anteriores coinciden en afirmar que las estrategias de aprendizaje son
actitudes procedimentales que pertenecen al &mbito del saber hacer; son las habili-
dades de habilidades que utilizamos para aprender; son los procedimientos que pone-
mos en marcha para aprender cualquier tipo de contenido de aprendizaje: conceptos,
hechos, principios, actitudes, valores y normas, y también para aprender los propios
procedimientos.

Sin embargo, aunque las estrategias de aprendizaje son claramente un proceso indivi-
dual, no se puede descartar el hecho de que el conocimiento existe por las personas
y la comunidad que lo construye, lo define, lo extiende y hace uso significativo de ello
para resolver sus problemas y entender su contexto sociocultural. El conocimiento,
desde esta perspectiva, esta en constante transformacion y los miembros de cada
generacion se apropian de él, en cada sociedad, con el propdsito de darle solucién a
nuevos problemas.

Por consiguiente, el conocimiento no es invariable ni estatico sino parte integral de la
vida misma, de las indagaciones que los miembros de una sociedad hacen acerca de
sus condiciones, sus preocupaciones y sus propositos; significa un esfuerzo participa-
tivo de desarrollar comprension y cuyo proceso implica que el conocimiento se cons-
truye y se reconstruye continuamente. Es en este mismo proceso de indagacién y de
construccion compartida de significados entre los individuos donde ocurre el apren-
dizaje. Por tanto, las autoras de este libro definen las estrategias de aprendizaje asi:

Las estrategias de aprendizaje se pueden entender como pro-
cedimientos que el estudiante interioriza de forma consciente y
reflexiva para alcanzar una meta de aprendizaje en un contexto

social especifico, constituyéndose en un recurso de auto-orienta-
cién, control y valoracion del aprendizaje individual y colectivo que
genera autonomia cognitiva y la necesidad del autoaprendizaje.
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En consecuencia, las estrategias de aprendizaje dependen de la naturaleza del conte-
nido, del curso académico, del proposito para el cual se propone aprenderloy del con-
texto sociocultural de los estudiantes. Asi, es necesario aprovechar las experiencias
que ofrece el entorno en el cual se desarrolla la vida universitaria y extrauniversitaria,
vale la pena propiciar un trabajo interactivo que conlleve a momentos de analisis y
momentos de reflexion y, por Ultimo, es menester procurar el contraste de experien-
cias de los alumnos y la ayuda mutua activando la motivacion por aprender.

2.2. CLASIFICACION DE LAS
ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Dado que las estrategias de aprendizaje suponen impulsar el aprender a aprender,
esto implica activar la accion cognitiva, la metacognitiva y el uso adecuado de mo-
delos conceptuales (andamios del aprendizaje y del pensamiento). Algunos autores
como Weinstein y Mayer (1986) diferencian las estrategias de aprendizaje de acuerdo
con la funcién que cumplen durante el aprendizaje, por consiguiente, las catalogan
como cognitivas, metacognitivas y de autocontrol.

2.2.1. ESTRATEGIAS COGNITIVAS

Son las que conducen a la construccién de significados que para Ausubel et al. (1983); se
producen cada vez que somos capaces de establecer relaciones sustantivasy no arbitra-
rias entre lo que aprendemosy lo que ya conocemos. Son planes o cursos de accién que
el sujeto realiza, utilizandose como instrumento para optimizar el procesamiento de la
informacion (codificacién, organizacion y recuperacion de la informacion).

Los estudios de estrategias cognitivas y formacién de conceptos tienen representantes
como Bruner et al. (1956), cuyos trabajos aparecieron publicados por primera vez en
el libro A Study of Thinking; en este libro se hace una diferencia dicotomica entre la for-
macion y la asimilacion de conceptos. La formacion de conceptos es un acto inventivo
en virtud del cual se construyen clases o categorias, como, por ejemplo, clasificar una
sustancia como blanca o no blanca, mientras que la asimilacion de conceptos supone
la busqueda de los atributos que distinguen a los seres que son ejemplares de la clase
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que se quiere diferenciar; por ello la determinacion de las cualidades que acompafian
a las sustancias blancas y a las no blancas es un acto de asimilacién de conceptos. En
el esquema 5 se diferencian las dos etapas.

Esquema 5. Ftapas del aprendizaje conceptual

.
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CARACTERISTICAS
GENERALES, PARTICULARES Y
ESENCALES

Formacion del concepto
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Nota. Para el aprendizaje profundo de conceptos, el estudiante debe realizar actividades
orientadas tanto a la formacion como a la asimilacion del concepto. Si una de las dos
etapas no se considera durante el proceso de aprendizaje, seguramente los conceptos

no serdn asimilados y por tanto no se podrdn transferir a situaciones de contexto.

La formacion del conceptoy su asimilacion es una de las probleméticas més recurren-
tes que se evidencian durante la educacion cientifica; por ejemplo, los estudiantes de
primer curso en la universidad generalmente mantienen la nocion de “flor” o “animal”
que tenian al finalizar la primaria, es decir, no forman el concepto ni lo asimilan a pesar
de haber cursado biologia en la secundaria e incluso hasta después de haber realizado
estudios universitarios. Conceptos mas abstractos como respiracion celular, dtomo,
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energia o estequiometria tienen mayor complejidad para su asimilacion y se les dificul-
ta su comprensién incluso durante su formacion universitaria. ;Por qué sucede esto?
La explicacion podria estar en la falta de estrategias cognitivas con las que se orientan
los ejercicios de aprendizaje y que no conducen a la formalizacién del pensamiento.

Por consiguiente, ensefiar a los estudiantes a comparar, clasificar, analizar, inferir y for-
mular preguntas para encontrar la esencia de un objeto o fendmeno es imprescindible
para la formacion de un pensamiento formal. En conclusion, se puede afirmar que las
estrategias cognitivas constituyen la secuencia de decisiones que una persona realiza
en su camino hacia la asimilacion del concepto, que seria la solucion del problema. Es-
tas cumplen los siguientes objetivos: alcanzar el maximo de informacién, mantener el
esfuerzo cognoscitivo dentro de los limites apropiados por el sujeto y regular el riesgo
de fracaso.

Por tanto, solamente cuando se produce la asimilacion del concepto, el individuo es
capaz de transferirlo para dar soluciones a situaciones del contexto, como se india en
el esquema 6.

:5||,I Ensefiar a los estudiantes a comparar,
— @ E— clasificar, analizar, inferiry formular

4 ITS,  Ppreguntas paraencontrar la esencia de

un objeto o fendmeno es imprescindible
para la formacion de un pensamiento
formal
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Esquema 6. Asimilacion y transferencia de conceptos

CELULA

IDENTIFICA EL CONCEPTO

Conocimiento

PSSR - rico
icémo se relaciona

partes

Plantea problemas,
formula hipétesis

»  BUSCA SU APLICACION

l

La célula en su vida activa presenta un

estado de desarrollo denominado

ciclo celular; sin embargo, en muchos

casosy por diversas razones, este ciclo se altera
y forma células morfoldgica y fisiologicamente
diferentes, lo que produce

enfermedades como el cancer.

(En qué difiere el ciclo de las células
cancerigenas con el de las normales?
iSiseregula el ciclo de las células
cancerosas es posible detener el cancer?

Nota. Las estrategias cognitivas fortalecen el desarrollo de habilidades superiores tales

como el andlisis, la sintesis, la capacidad para formular prequntas, plantear alternativas

de solucion y transferir el conocimiento tecrico. Por consiguiente, dentro del procedimiento

diddctico es necesario orientar el camino para la asimilacion del concepto.

Por su parte, Weinstein y Mayer (1986) plantean que las estrategias cognitivas a su vez
se pueden clasificar en tres subgrupos dependiendo de la funcionalidad que presten

en el proceso:

« Estrategias de memorizacion: en ellas se encuentran las estrategias de re-
peticién. Un ejemplo de ello son las técnicas mnemotécnicas que favorecen el

aprendizaje de memoria.
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« Estrategias de elaboracion: sirven para construir estructuras de sentido en el
interior de los materiales que se van aprender, la integracion de un nuevo mate-
rial con el saber ya almacenado y la transferencia de lo aprendido a otros con-
textos. El subrayado, el epigrafiado, el resumen, el esquema, los mapas concep-
tualesy los cuadros sindpticos son utilizados en este tipo de estrategias.

« Estrategias de transformacion o transferencia: son los modos de proceder de
reduccién de informacion que estructuran los procesos de seleccion y codificacion.

Gargallo et al. (2007) amplian esta clasificacion incluyendo ademas dentro de este mis-
mo tipo:

« Estrategias de busqueda, recogida y seleccion de la informacion: integran
todo lo referente a la localizacién recogida y seleccion de informacion. El sujeto
debe aprender, para ser aprendiz estratégico, cuales son las fuentes de infor-
macion y cémo acceder a ellas para disponer de la mismas. Debe optimizar los
mecanismos y criterios para seleccionar la informacién pertinente.

« Estrategias de personalizacion y creatividad: incluyen el pensamiento critico
y las propuestas personales creativas.

Chadwick y Antonijevic (1983), sugieren que las estrategias cognitivas funcionan en
tres areas: atencion, codificacién para la retencion y utilizacion de la informacion para
la resolucion de problemas. Ejemplifican lo planteado en tres etapas, de la siguiente
manera:

1. Existencia de procesos cognitivos, los cuales serian métodos de la persona para
percibir, asimilary almacenar conocimientos.

2. Se habla de destreza mental cuando uno o mas de estos procesos internos ha
sido desarrollado a un nivel de eficiencia relativamente alta.

3. Cuandoseaplicaunadestreza mental a unatarea, ya sea porvoluntad propia u orden
externa, podemos decir que esta destreza funciona como una estrategia cognitiva.
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En el esquema 7 se representa la funcionalidad de las estrategias cognitivas.

Esquema 7. Funcionalidad de las estrategias cognitivas

Destreza mental

Percibir, Aplicacion

asimilar, Lo paraI |
WE
almacenar FESOINIEIr e
tarea

Nota. La funcionalidad de las estrategias cognitivas se puede explicar asi: el uso de imdgenes
es un proceso cognitivo bdsico. En algunas personas que son eficientes en la creacion y manejo
de imdgenes, esto seria una destreza mental. Cuando estas personas usan las imdgenes para
aprender algo, estas imdgenes funcionan como estrategias cognitivas para asimilar conceptos.

2.2.2 ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS

Otro de los desafios que supone la educacion mediada consiste en mantener la mo-
tivacion por aprender por parte de los estudiantes. La falta de motivacion para con-
tinuar aprendiendo podria atribuirse a varios factores; sin embargo, especificamente
en el entorno de aprendizaje mediado, los estudiantes manifiestan sentimientos de
desconexion por la falta de presencialidad de su instructor y compafieros de clase,
lo que en consecuencia puede generar un bajo compromiso con los programas de
aprendizaje (Waugh y Su-Searle, 2014). Por consiguiente, este problema puede dis-
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minuir la motivacion de los estudiantes para continuar con su aprendizaje en linea'y
eventualmente llevarlos a abandonar los programas académicos (Shernoff et al., 2003;
Sansoney Thoman, 2007). De alli la importancia de desarrollar en los estudiantes pro-
cesos metacognitivos.

El término metacognicién fue desarrollado por Flavell (1979) a partir de investigacio-
nes realizadas sobre el funcionamiento de la memoria con nifios de diferentes edades.
El estudio arrojé tres resultados que llevaron a comprender el proceso reflexivo que se
ejecuta durante un proceso cognitivo pero que solamente se vuelve consciente cuan-
do es declarativo: a) Los nifios fueron capaces de valorar el alcance inmediato de su
memoria. b) Reflexionar sobre su desempefio para recordar acontecimientos a corto
plazoy c) La concientizacion sobre su capacidad de memoria a largo plazo.

Por tanto, la metacognicién se entiende como la capacidad que tienen los sujetos para
valorar su propio desempefio cognitivo; esto se refiere a la reflexién consciente que
realiza sobre las fortalezas y debilidades que presenta para comprender, analizar, o
transferir el conocimiento y aplicarlo en diferentes situaciones, tareas o problemas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establece que para que suceda un aprendizaje pro-
fundo se debe dirigir el aprendizaje no solamente al desarrollo de habilidades cogni-
tivas sino también metacognitivas. Este conocimiento sobre si mismo le da la opor-
tunidad al aprendiz de aplicar estrategias de control metacognitivo que le permitan
planificar su aprendizaje y reorientar sus modos de aprendizaje con el fin de mejorar
sus procesos y alcanzar las metas de aprendizaje propuestas.

La definicion del concepto de metacognicion presenta dos as-
pectos: 1) saber acerca de la propia capacidad para solucionar un
problema, dimension a la que se hace referencia cada vez que se
demanda a los estudiantes reflexionar sobre su proceso de apren-

dizaje y 2) control y monitoreo de la propia cognicién, cuando se
apunta a conocer el estado de madurez de los procesos ejecutivos

encargados de la direccién de la cognicidn y se pregunta como se
llegé a la solucion del problema.

Es importante diferenciar los componentes del concepto de metacognicion puesto
que el primer nivel esté relacionado con el conocimiento sobre las propias habilidades
cognitivas. El segundo esta relacionado con el control ejecutivo de los procesos que
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se realizan para aprender mejor, es decir, el control del proceso. La madurez cognitiva
implica no solo una estimacion razonable de la accesibilidad de los propios hechos de
conocimiento, sino también un conocimiento de los hechos que no pueden ser cono-
cidosy de los que pueden ser deducidos a partir de los ya existentes. Los estudiantes
mas jovenes parecen mas inconscientes de las limitaciones de su capacidad de me-
moriay de que ellos pueden hacer un uso mas eficiente de su capacidad limitada por
medio de una intervencién estratégica (Kreutzer et al., 1979; Flavell, 1979).

El analisis anterior puede ser mas comprensible si se traen a consideracion los postu-
lados de Vygotski (1989) sobre las fases en el desarrollo del conocimiento. El presenta
una primera etapa que es inconsciente, pero que solamente se puede volver consiente
en la medida que se incentive la reflexion; esta etapa provoca un incremento gradual
en el control activo sobre este conocimiento. En este sentido, se puede determinar
gue un estudiante alcanza un nivel maduro de aprendizaje cuando pone en ejecucion
procesos ejecutivos que le permiten el uso efectivo del conocimiento.

Un factor importante en el saber estratégico son las orientaciones a los propdsitos
de aprendizaje vy las circunstancias en las que transcurre el aprendizaje; por tanto, el
estudiante estratégico tendra que tomar sus propias decisiones que conduzcan a re-
gular tanto el esfuerzo como la calidad de su proceso. Precisamente, la utilizacion de
estrategias de aprendizaje depende entonces de los motivos en relacion con el con-
tenido de aprendizaje y la posibilidad del control en una determinada situacion. La
conviccién de que el aprendizaje conduce al éxito y al saber puede activar en una me-
dida suficiente los recursos personales que son determinantes para la ejecucion de
estrategias de procesamiento profundo.

2.2.3. ESTRATEGIAS AUTORREGULATORIAS

Estas estrategias son caracterizadas como estrategias de apoyo. Schiefele et al. (1993)
las diferencian entre: a) Estrategias de administracion de recursos internos: correspon-
dientes a la atencion del esfuerzo y tiempo de aprendizaje y b) Estrategias de admi-
nistracion de recursos externos: administracion 6ptima del entorno de aprendizaje
personal y materia.

De acuerdo con esto, se puede decir que son las mas amplias ya que se ejecutan desde
la fase de planeacién (enfocado a la meta), durante la ejecucion para alcanzar la solucion
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(monitoreo del proceso) y hasta la fase de evaluacion. Estas estrategias de control, que
cumplen funciones ejecutivasy de autorregulacion, son la clave del aprendizaje reflexivo.

Cabe anotar que Gargallo et al. (2007) adicionan dentro de este tipo de estrategias a las
afectivo-emotivas y de automanejo, que integran procesos motivacionales, actitudes
adecuadas, autoconcepto, autoestima, sentimiento de competencia, relajacién, con-
trol de la ansiedad y reduccién del estrés, entre otras. En el esquema 8 se representa
la funcionalidad de las diferentes estrategias de aprendizaje que ocurren durante todo
el proceso.

Esquema 8. Funcionalidad de las estrategias de aprendizaje

; Cémo supero mis dificultades?

OLé : ; ; Como aprendi?
;Qué necesito saber antes? Esﬂateg\as aUtOfregu[atOr/.as ¢ P

ﬁS“ate%‘as' meta‘c%’nft,‘,,(y
S

“’gxe%"as Cognitiyg
&

;Que recursos necesito? ; 5 Y i Qué aprendi?

;Clanto tiempo requiere para

aparecer? (En qué puedo aplicar

lo aprendido?

Nota. [ os estudiantes exitosos combinan todas estas estrategias para consequir las metas de formacidn.
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2.3. LAS CREENCIAS MOTIVACIONALES
COMO ESTRUCTURA EN EL
APRENDIZAJE ESTRATEGICO.

Smith y Renzulli (1984) investigaron la influencia de la motivacion en el proceso de
aprendizaje. Seglin estas autoras aparecen cuatro factores que resultan claves para
la motivacion: a) La posibilidad de control del proceso de aprendizaje y la creencia en
la disponibilidad de los recursos personales necesarios; b) La conviccién acerca de la
utilidad de las estrategias de aprendizaje; ¢) La dinamica motivacional hacia el conte-
nido, o sea, el interés en los objetivos de aprendizaje y d) La motivacion ante metas de
aprendizaje de poco interés.

Por su parte Bobbitt (1988) realizd una investigacion sobre la motivacion enfocada en
dos aspectos: la orientacién a la tarea en si misma y las consecuencias obtenidas de la
ejecucion de la tarea; la primera esta enfocada en el interés personal por alcanzar las
metas de aprendizaje; la segunda se focaliza en los resultados secundarios o sociales
que se producen por resolver la tarea. Dweck (1986) caracterizé estas orientaciones mo-
tivacionales como “orientacién hacia el aprendizaje” y “orientacion hacia la performan-
ce” en el primer caso se busca el desarrollo de competencias y en el segundo competir.

La motivacion intrinseca, centrada en el interés por el crecimiento personal activa la
aplicacién de estrategias de aprendizaje profundo; por el contrario, la orientacion cen-
trada en el reconocimiento social no se conecta con dichas estrategias. De ahi que
mantener la motivacion intrinseca es un factor importante para la activacion de estra-
tegias cognitivas y metacognitivas. Sin embargo, un aprendizaje eficiente y desarrolla-
dor necesita de un sistema poderoso de motivaciones intrinsecas para su despliegue.
El desarrollo de motivaciones intrinsecas hacia el aprendizaje constituye la fuente de
la que surgen de manera constante los nuevos motivos para aprender y la necesidad
de realizar aprendizajes permanentes a lo largo de la vida.

El aprendizaje es entendido como un proceso complejo de solu-
cion de problemas donde el estudiante debe intervenir estratégi-

camente coordinando sus medios disponibles (estrategias) para
alcanzar la solucion.
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Varios investigadores en ensefianza de las ciencias coinciden en afirmar que una de las
actividades méas importantes para mantener la motivacion en los estudiantes consiste
en involucrarlos en actividades propias de la ciencia. El reto cognitivo para formular
preguntas de investigacion, formular hipétesis, participar en ambientes propios de in-
vestigacién como trabajo de campo o laboratorio ayuda a mantener esa motivacion
orientada al desarrollo personal. No obstante, la dificultad en la apropiacion del co-
nocimiento cientifico parece estar en el obstaculo para establecer conexion entre los
conceptos, que a veces resultan ser muy abstractosy también abstracta su aplicacion
en la vida cotidiana. Por consiguiente, el desafio en la didactica instruccional de las
ciencias consiste en disefiar actividades cognitivas desafiantes pero contextualizadas
que mantengan a los estudiantes interesados en alcanzar su meta de aprendizaje.

La utilizacion eficiente de estrategias de aprendizaje reposa sobre una coordinacion

que se logra entre el saber conceptual, el saber estratégico, el control metacognitivo y
las creencias motivacionales tal y como se ve en el esquema 9.

Esquema 9. Uso eficiente de las estrategias de aprendizaje

Saber
Especifico

Nota. Los estudiantes exitosos ponen en marcha todas las estrategias disponibles
para alcanzar la meta de aprendizaje. La importancia del uso eficiente de las

estrategias estd directamente relacionada con la motivacion por aprender.
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2.4. ADQUISICION DE LAS
ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Aunque en la bibliografia es muy escaso encontrar investigaciones acerca de etapas
de desarrollo de estrategias de aprendizaje, si se identifican y describen las fases gene-
rales por las cuales atraviesa el proceso de adquisicion de cualquier tipo de estrategia
de aprendizaje.

A partir de las investigaciones realizada por Kreutzer et al. (1979), dirigidas a indagar
las estrategias que los nifios pequefios aplican para aprender de memoria, se encon-
traron algunos asuntos de relevancia singular. Se demostro, por ejemplo, que desde
etapas muy tempranas, desde los siete afios aproximadamente, los nifios parecian ser
capaces de utilizar, sin ningln tipo de ayuda, estrategias de repaso de la informacion
ante una tarea que lo demandaba. También se demostré que unos afios después, a los
nueve o diez afos, los nifios son capaces de utilizar también de forma esponténea una
estrategia de categorizacion simple para recordar listas de cosas y objetos. Igualmen-
te, se comprobd que el uso de ambos tipos de estrategias al principio es titubeante,
pero su aplicacién mejora paulatinamente con la adquisicién respecto a las estrate-
giasy con los afios (Diaz y Hernandez, 1998).

Para comprender la adquisicion de las estrategias es necesario retomar las ideas de
Vygotski (1989), el concepto de zona de desarrollo préximo'y la ley de la doble forma-
cion de lo inter a los intrapsicologico. De ese modo se establecen tres fases basicas en
el proceso de adquisicién e interiorizacion de las estrategias. La primera etapa es la
fase de inexperto, donde el uso de estrategias no aparece porque no se ha llegado a la
madurez cognitiva o porque no ser conoce la estrategia.

La segunda etapa se establece cuando a partir de un mediador o experto se orienta el
uso de la estrategia, pero en esta etapa el aprendiz todavia no es capaz de realizarlo de
forma autdbnoma sino que necesita mediadores para ejecutarla. En comparacién con
la etapa anterior ya se tiene la capacidad para utilizar las estrategias como mediado-
res o instrumentos cognitivos, pero todavia hay un déficit en su empleo autébnomo'y
espontaneo dado que no se ha desarrollado su regulacién metacognitiva. Por ultimo,
la tercera etapa se caracteriza por el uso auténomo, consciente y flexible de las estra-
tegias cuando el aprendiz lo requiere, gracias a que logra una plena interiorizacién de
esta y posee un conocimiento metacognitivo apropiado para hacerlo. En esta etapa
el estudiante tiene la posibilidad de transferir las estrategias aprendidas a otras situa-

46



Capitulo 2. Estrategias de aprendizaje para las

clencias emeﬂmemtales en contextos \/irtuales
ciones similares. La adquisicion de las estrategias de aprendizaje se puede entender
como una escalera de desarrollo, como se indica en el esquema 10.

Esquema 10. Adquisicion de estrategias de aprendizaje

Fase 3

Experto, autonomo, flexible

Fase 2

Requiere de la ayuda de un

mediador

Fase 1

Uso expontaneo e
inadecuado de la estrategia

ENTRENAMIENTO ESTRATEGICO

Nota. Las estrategias se aprenden en el contexto de prdcticas de interaccion con quienes
saben mds; estas son actividades que en un inicio son mediadas socialmente y que solo
después se van interiorizando y haciendo parte del repertorio de los aprendices

Esta explicacion coincide considerablemente con las ideas de autores como Petegem y
Donche (2006) en el sentido de que el empleo de las estrategias se aprende en el contexto
de préacticas de interaccion con quienes saben mas; estas son actividades que en un inicio
son mediadas socialmente y que solo después se van interiorizando y haciendo parte del
repertorio de los aprendices, tal como lo concibe el enfoque histérico-cultural.

Uno de los aspectos mas importantes de todo lo anteriormente expuesto, es que
las estrategias de aprendizaje se pueden ensefiar y aprender, lo que implica que en
la educacion formalizada es posible un aprendizaje mas eficiente por parte de los
alumnos, lo que soluciona los problemas de aprendizaje que se suscitan en el entorno
virtual (desinterés, fracaso, etc.), pero ademas implica la formacién de un espiritu
autocritico como paso fundamental para desarrollar estrategias de autoaprendizaje
durante todo el transcurso de la vida, lo que permite al estudiante dirigir su propio
proceso de aprendizajey alcanzarlaindependencia cognoscitiva. Desarrolla ademas la
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creatividad en la medida en que puede utilizar dichas estrategias de una manera flexible
dependiendo del contexto y el contenido pero igualmente puede crear las propias.

Para Hugerat (2016) el interés puede desempefiar un papel importante en la orienta-
cion de la seleccion de ciertas metas que los estudiantes eligen alcanzar. Por consi-
guiente, cuando un estudiante alcanza su meta de manera auténoma, es mucho mas
proactivo y propositivo dada la confianza que se desarrolla en sus capacidades.

Otra connotacion importante en cuanto al perfeccionamiento de estrategias de
aprendizaje es que le permiten al estudiante conocerse a si mismo en lo que es ca-
paz de hacery hasta dénde puede llegar; esto lo hace revalorar sus propios métodos,
capacidades y metas de tal manera que él logra mejorar su practica en el aprendizaje
diarioy convierte esta tarea en una aventura personal en la que descubre el mundo del
entornoy profundiza en la exploracion y el conocimiento de su propia personalidad.

Campanario (2002a) afirma que para el estudio de la metacognicion en el aprendizaje
de las ciencias experimentales se debe realizar una colaboracion decidida entre la di-
dactica de las ciencias y la psicologia cognitiva puesto que el desconocimiento de los
procesos cognitivos por parte de los investigadores en didactica de las ciencias dificul-
ta el avance en este campo ya que, generalmente, estos tienen una formacion propia
de las &reas de ciencias. La consecuencia es que en este campo de investigacion no se
conoce con mucho detalle, o se deja en el campo de la psicologia. Ello desemboca en
una situaciéon de bloqueo: por una parte los especialistas en didactica de las ciencias
no prestan la debida atencidn a los problemas relacionados con la metacognicién vy,
por la otra, los investigadores en psicologia no suelen tener la base de conocimiento
sobre ciencias ni una visién global sobre los problemas de ensefianza-aprendizaje de
las ciencias que oriente su trabajo hacia esta area.

Por consiguiente, los problemas metacognitivos rara vez se enfocan desde el punto de
vista de la ensefianza de las ciencias. En cualquier caso, dice Campanario (2002a), que
esta corriente se enfoca en el ensefiar a aprender; es decir, no solamente propiciar el
desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes, sino también vincular al proce-
so los componentes metacognitivos y motivacionales (Garibay, 1998).

Parolo et al. (2004) afirman que se trata de crear situaciones de aprendizaje que les obli-
guen a los estudiantes a usar estrategias de forma continuada para que se conviertan
en habito de trabajo y estilo de aprendizaje; para estos autores esto no se logra solo con
instrucciones tedricas sino incorporandose como guias reales del trabajo diario.
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Una de las investigaciones donde se combina la metacognicién con la didactica de las
ciencias y las TIC es la realizada por Aleven y Koedinger (2002), quienes disefiaron un
software inteligente que orienta la instruccion del aprender haciendo, donde los estu-
diantes ademas de dar solucién a un tema de investigacion requieren realizar una au-
toexplicacion. En dicha investigacion se queria establecer si la autoexplicacion es un
andamiaje efectivo no solamente en el desarrollo conceptual sino también en el de-
sarrollo del razonamiento cientifico. Para ello se realizd un experimento con un grupo
control, después de lo cual se establecio que los estudiantes que explicaron sus pasos
durante la préactica de resolucién de problemas alcanzaron una mayor comprension
en comparacion con los estudiantes que no explicaron las razones del procedimiento;
igualmente, los primeros estudiantes tuvieron un mayor éxito para resolver problemas
de transferencia. El estudio muestra que la autoexplicacion, apoyada por medio de un
software inteligente de instruccion, puede ayudar a alcanzar este objetivo y mejorar el
aprendizaje en las aulas reales.

En este sentido, la revisién critica de literatura desarrollada por Garcia, Falknery Vivian
(2018) plantean que en el momento en que se construyo la taxonomia de las estra-
tegias autorregulatorias, a mediados de los afios ochenta, estas categorias no con-
sideraron los comportamientos de los estudiantes mientras utilizaban tecnologias
digitales para estudiar. Por consiguiente, encontraron que las estrategias de autorre-
gulacién son preponderantes en los estudiantes exitosos de los cursos en linea y que
igualmente surgen nuevas categorias regulatorias que no se encontraban propuestas
como las que tienen que ver con las habilidades ofiméaticas, digitales y de busqueda'y
clasificacion de la informacion que se localiza en internet.

Otros estudios han demostrado que la autoexplicacién, asociada a estrategias cogni-
tivas y autorregulatorias, potencian el aprendizaje profundo y el desarrollo de habili-
dades cientificas; asi lo demuestra el estudio realizado por Dori et al. (2018), quienes
reportaron que el aprendizaje basado en el contexto combinado con indicaciones me-
tacognitivas mejora la comprension de los conceptos de quimica de los estudiantes a
partir de articulos cientificos y la capacidad de regular su aprendizaje.

El desafio para el aprendizaje en linea es crear un entorno que
involucre a los estudiantes de manera que mantengan su alto inte-

résy compromiso con el aprendizaje continuo. Por consiguiente, el

énfasis en la metacognicion también debe ser parte del disefio de
un curso por mediacién virtual.
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En los afios 90 el prominente desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) generaron impacto en la ensefianza de las ciencias; en este sen-
tido, el software pasa a hacer el soporte tecnolégico para el desarrollo de modelos
didacticos en esta area del conocimiento, a la vez que la llegada de internet propicia
una nueva forma de relaciones temporales y espaciales que abre nuevos canales de
comunicaciony a su vez permite el acceso a la informacion de forma mas inmediata.
Sin embargo, el acceso a la informacion cientifica no solamente depende de la accesi-
bilidad, sino de la capacidad para analizarla e interpretarla.

La influencia de las TIC en el aprendizaje y ensefianza de las ciencias se encuentra auin
poco explorada puesto que si bien es cierto existe una gran demanda de simuladores
y laboratorios virtuales y remotos, todavia el impacto pedagbgico de estas no se en-
cuentra claramente establecido en el desarrollo del pensamiento cientifico y por tanto
es necesario continuar realizando investigaciones que nos permitan comprender me-
jor suincidencia en la educacién cientifica.

En un estudio realizado por Boling et al. (2012) donde se analizo el disefio de diversos
cursos de ciencias en linea, los resultados revelaron un énfasis en el contenido basado
en texto y lectura; dicho modelo instruccional condujo a la desconexién entre estu-
diantes, maestros, contenido y propésitos de formacion. Al respecto, Lépez y Morci-
llo (2007) afirman que los modelos didacticos apoyados en las TIC deben atender la
didactica de las ciencias experimentales no solamente el flujo de informacién, sino
también los objetivos procedimentales que persiguen el desarrollo de determinadas
destrezas intelectuales en relacién con los procesos cientificos.

Por consiguiente, el reto para los disefiadores instruccionales en ambientes virtuales
para la ensefianzay aprendizaje de las ciencias consiste en impulsar en los estudiantes
procesos propios de ciencias como habilidades procedimentales, de razonamiento 16-
gico, comprensién del lenguaje cientifico y comprension de la naturaleza de la ciencia.
Esto solamente puede ser posible cuando los disefiadores instruccionales apliquen
los fundamentos de los diversos enfoques para el disefio de estrategias tecnodidacti-
casy las pongan a prueba a través de la investigacion. Asi, pues, el objetivo ahora es
presentar algunas de las estrategias didacticas mas importantes para el desarrollo y
ensefianza de las ciencias experimentales como el aprendizaje por descubrimiento, el
aprendizaje por investigacion, el aprendizaje colaborativo y el desarrollo del razona-
miento y la argumentacion cientifica, apoyados por las TIC.

Aqui se describen los aspectos relevantes que determinan las caracteristicas de cada
uno de estos enfoques en cuanto a la postura sobre el aprendizaje del estudiante y
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las propuestas metodologicas derivadas de los mismos; luego se presentan algunas
investigaciones que aplican estas estrategias utilizando las TIC como mediadoras, lo
que nos permiti6 establecer los alcances y limitaciones de estas.

3.1. APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO

Una de las estrategias didacticas mas discutidas para la ensefianza de las ciencias es
el aprendizaje por descubrimiento propuesto principalmente por Bruner en su libro El
proceso de la educacion (Campanario, 2002a). SegUn este autor, Bruner, amparado en las
teorias de Piaget, sostiene que la actividad intelectual es la misma en todos los niveles
educativos y afirma que el descubrimiento es la correlacion entre las estructuras de la
disciplina o de un fenémeno exterior al sujeto y las estructuras intelectuales de este.

En este mismo sentido, Campanario (2002a) expresa que Bruner tiene una concepcién
cognitivista del aprendizaje ya que considera que los fundamentos de cualquier materia
pueden ensefiarse en alguna forma a cualquier persona de cualquier edad y que el nifio
puede captar desde las primeras etapas de desarrollo las ideas basicas de la ciencia.

Rowell (2002) critica este modelo puesto que considera que el aprendizaje por descu-
brimiento se basa en concepciones epistemoldgicas superadas por la ciencia. También
sostiene que en la propuesta de Bruner se establece un énfasis en la observacion, lo
cual muestra concepciones excesivamente inductivistas sobre la ciencia y el trabajo
cientifico. Las implicaciones didacticas basadas en la epistemologia que fundamenta la
ciencia desde la observacién puede conllevar a errores conceptuales que luego durante
la formacion educativa son muy dificiles de superar. Ademas, la participacion activa se
confunde con la mera manipulacion; por lo tanto, no es raro que los alumnos, incluso
de universidad, apliquen estrategias de pensamiento no formales que pueden llegar a
conclusiones muy distintas a las que se pretendia llegar. En el esquema 11 se identifica el
concepto y los riesgos en el aprendizaje que se pueden sefialar en esta estrategia.
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Esquema 11. Aprendizaje por descubrimiento

Inductivo

/ Deductivo
El descubrimiento es la correlacion — degs{:g‘?‘;?;m ‘
entre las estructuras de la disciplina y _)

las estructuras mentales del sujeto

iQuées?
« Se basa en concepciones de las
ciencias superadas.

i ' « Los estudiantes pueden llegar a
APRENDIZAJE Riesgos conceptos erroneos.

POR « Puede deformar la concepcién de

DESCUBRIMIENTO ciencia e inducir una concepcion

relativista.
+ El trabajo activo se confunde con la

mera manipulacion
formulado po

JEROME BRUNER
1963

Nota. Se puede confundir con la manipulacion del objeto sino se
orienta la meta de aprendizaje de forma explicita.

Las caracteristicas del aprendizaje por descubrimiento en ciencias con el uso de las
TIC aparecen constantemente relacionadas en el uso de simuladores o el llamado
aprendizaje por simulacién. Sin embargo, para la implementacién del aprendizaje por
descubrimiento con el uso de TIC se encuentran algunas investigaciones en las que se
proponen alternativas de solucion que superen las limitaciones epistemologicas de la
estrategia. Jiménez et al. (2007) proponen en un estudio una estrategia metodolégica
para la ensefianza de la quimica basica para estudiantes de pregrado en la Universi-
dad Auténoma de México (UNAM) que si bien se basa en la estrategia propuesta por
Bruner, en este estudio se realizaron algunas modificaciones con el fin de no cometer
errores epistemoldgicos del pasado a los que se refieren Rowell (2002).
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La propuesta didactica consistio en plantear los objetivos de aprendizaje tematicos y los
objetivos derivados de estos; posteriormente se expone a los estudiantes el problema
experimental, se solicita su posible solucion y las diferentes formas de solucion de dicho
problema; luego se realiza el experimento y se formulan las preguntas guia obtenidas por
los estudiantes durante el desarrollo experimental; finalmente se trata de dar respuesta
a cada una de las observaciones e hipotesis mediante otros experimentos que los estu-
diantes mismos deben disefiar; este proceso se basa en las inquietudes de los estudian-
tesy Unicamente en ocasiones con la ayuda o intervencién del profesor.

Reid et al. (2003) desarrollaron un simulador basados en el aprendizaje por descubri-
miento; para esto, disefiaron un esquema para el aprendizaje de apoyo que incluye:
soporte interpretativo (IS), apoyo experimental (ES) y apoyo de reflexion (RS), aspectos
que, segln estos investigadores, corresponden a las condiciones internas que tienen
los cientificos para desarrollar sus teorias. Con el fin de demostrar su efectividad, se
realizb un experimento con 78 estudiantes de 12 a 13 aflos para examinar los efectos
enel ISy el ES. En el estudio se encontraron efectos significativos para el IS en el pos-
test en relacioén con la comprensién intuitiva, la aplicacion flexible y la integracion del
conocimiento; sin embargo, no se demostré efecto sobre el ESy el RS. El anélisis mos-
tré que el proceso de éxito en el aprendizaje se dio cuando los experimentos estaban
orientados a partir de estas tres etapas y no por separado. Por lo tanto, se concluyo
que el aprendizaje por descubrimiento en un entorno de simulacion debe orientarse
de manera significativa, sistematica y reflexiva.

Aunque muchas de las experiencias de aprendizaje en linea para las ciencias se han
realizado a partir de simuladores, Herman (2015) realizé una revision sobre los resulta-
dos de experiencias de este tipo incluso con estudiantes universitarios. Los resultados
muestran que, si bien se observa una mejora del aprendizaje comparado con el méto-
do tradicional, los resultados son contradictorios y a menudo insignificantes. Ademas,
encontr6 que la comparacion directa de los resultados experimentales es dificil debi-
do a las diferentes ideas sobre la naturaleza del aprendizaje por descubrimiento que
tienen los investigadores.

En este mismo sentido, Swaak y De Jong (2001) sefialan que aprender en entornos
de descubrimiento como las simulaciones, requiere planificacion y procesamiento de
inferencia complejo por parte de los alumnos, por consiguiente estos autores reco-
miendan que los estudiantes deben contar con un apoyo permanente en sus procesos
de descubrimiento siempre que sea posible. Por otro lado, enfatizan en la necesidad
de concientizar a los estudiantes de su responsabilidad en el proceso de aprendizaje.
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Por ultimo, en este estudio se concluye que el aprendizaje por descubrimiento en un
entorno en linea puede traer resultados contrarios de aqui la importancia de orientar
la meta de aprendizaje que los estudiantes deben alcanzar sobre todo cuando utilizan
simuladores.

Los estudios que evaltan el aprendizaje por descubrimientoindican
que, sin el apoyo de instruccion adicional, los conocimientos

adquiridos en simulacién son decepcionantes o poco claros.

3.2. APRENDIZAJE POR
INVESTIGACION DIRIGIDA

Es uno de los modelos que mas ha calado en la ensefianza de las ciencias. Los puntos
de vista que proponen la investigacion como medio de ensefianza y aprendizaje no
son nuevos y autores clasicos como Locke, Rousseau, Ferreriy Dewey ya formularon
propuestas en tal sentido (Simonson et al., 2009). Esta propuesta presenta un enfoque
didactico que permite hacer uso de estrategias de aprendizaje activo para desarrollar
en el estudiante competencias que le permitan realizar una investigacién creativa en
el mundo del conocimiento.

El propdsito de incentivar la investigacion dirigida es vincular los programas de inves-
tigacion con la ensefianza. Esta vinculacién puede ocurrir ya sea como parte de la
misién institucional de promover la interaccion entre la ensefianza y la investigacion,
como rasgo distintivo de un programa curricular, como parte de la estrategia didactica
en un curso, o como complemento de una actividad especifica dentro de un plan de
ensefianza.

Por consiguiente, con esta forma se buscan desarrollar los conocimientos, los proce-
dimientosy las habilidades que permitan a los estudiantes desempefiarse dentro una
investigacion de caracter cientifico. Por su parte, el profesor actlia como asesor del
trabajo cientifico y es quien requiere conocimiento disciplinar, conocimiento acerca
de la cienciay su metodologia y conocimiento para dirigir a su estudiante a desarrollar
todas las habilidades necesarias para formulary ejecutar trabajos de investigacion. En
el esquema 12 se presentan las principales caracteristicas.
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Esquema 12. Aprendizaje por investigacion dirigida

« El estudiante con un
investigador experto en la
cé|sqpma Esto hace que - Mej abilidades

« Seinvolucra en proyectos - - -

auténticos de investigacion H s enal

« Tiene acceso a laboratorios g ient de datos.
de alta complejidad o de campo

;Qué es?

Se requiere
APRENDIZAJE % « Exponer a los estudiantes a
POR tividades epistemolégicamente
DESCUBRIMIENTO ntes como la formulacién
problemas, preguntas e hipdtesis

de investigacion.
« lgualmente, es necesario que les

posibilite

formula
predicciones.

A partir de

Basado en epistemologia
moderna de la ciencia

Uno de los ejemplos més relevantes y que explica la investigacion dirigida es la que
realizan los estudiantes de posgrado debido a que trabajan estrechamente con la di-
reccion de sus profesores, quienes en su mayoria son investigadores doctorales; ade-
mas, estos estudiantes de posgrado trabajan en laboratorios de alta complejidad o
sitios de campo, tienen acceso a alta tecnologia para procesamiento de datos y son
invitados a presentar a la comunidad cientifica sus resultados.

En un estudio critico de literatura sobre el impacto de la investigacion dirigida en la
educacién cientifica realizado por Sadler et al. (2010), se presentan diversas experien-
cias donde los estudiantes trabajan con un tutor experto en una disciplina en contex-
tos auténticos de investigacion, lo que ofrece un modelo muy diferente para la educa-
cién, especialmente en comparacién con las clases tradicionales.

En ese estudio se encontraron varios informes en los cuales sugieren que los estu-
diantes pueden obtener una variedad de habilidades especificas desarrolladas en ni-
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veles muy elevados de formacion. Como resultado de este estudio Sadler et al. (2010)
consolidarony crearon categorias de habilidades susceptibles de fortalecerse a través
de este modelo, tales como: proceso de investigacion, comunicacion que incluye las
destrezas oralesy escritas, habilidades técnicas como la manipulacion de aparatos de
laboratorio, conocimiento de informética, trabajo en equipo, trabajo independiente,
destrezas de recuperacién de informacién, comprension de la literatura primaria, ética
cientificay habilidades estadisticas.

Ademaés, el estudio desarrollado por Ryder et al. (1999) indagd sobre la relacién entre
el modelo de aprendizaje por investigacion y el desarrollo del razonamiento cientifico;
trabajaron con 11 estudiantes que participaron en experiencias de investigacion diri-
gidos por un tutor. El analisis de resultados permitié concluir que aquellos estudiantes
que participaron en actividades de investigacién epistémicamente exigentes como el
desarrollo de preguntas cientificas y pruebas de la teoria con evidencia empirica lo-
graron un mayor razonamiento cientifico que los estudiantes que se dedicaron a acti-
vidades epistémicamente menos exigentes como la recogida de datos, asi emplearan
protocolos bien establecidos.

Otra de las ventajas que presenta el aprendizaje por investigacion es la motivacion
por aprender que se genera en los estudiantes a medida que se realiza el ejercicio
investigativo. El estudio realizado por Feldon et al. (2010) en estudiantes de pregrado
encontré que la falta de instrucciones explicitas en habilidades de investigacién cien-
tifica es un factor importante tanto para la baja retencion estudiantil como para el
bajo rendimiento académico. Este estudio demostrd que los estudiantes que reciben
instruccion tradicional fueron casi seis veces mas propensos a retirarse de las carre-
ras que los estudiantes que recibieron previamente instruccion investigativa y ademas
presentaron niveles de rendimiento significativamente mas altos en las habilidades de
discusién y escritura de informes de laboratorio; igualmente, presentaron mejores ac-
tuaciones durante la observacion, analisis de los datos, elaboracion de conclusiones
validas, consideracién de las limitaciones del disefio experimental y las implicaciones
de la investigacion.

Los estudios realizados por Lopez (2002) y Sorensen et al. (2018) corroboran el
planteamiento anterior puesto que estas investigaciones desarrollaron un modelo
para la ensefianza de fenémenos a partir de la realizacién de experimentos con la
ayuda de auxiliares didacticos. Estos estudios concluyen que los laboratorios se
pueden convertir en escenarios de investigacién dirigida. Para esto es necesario
que antes de la realizacién de los experimentos los estudiantes formulen hipétesis
ya que solamente se tiene verdadero desarrollo conceptual si se tienen en cuenta
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las relaciones intrincadas entre los varios conceptos que son relevantes para tratar
determinada clase de situaciones y que pueden explicar el fendmeno estudiado.

Este desarrollo, segin Sorensen et al. (2018) no puede hacerse solo en la vertiente
de los lenguajes simbdlicos utilizados en la comunicacién y en la operacion sobre los
propios conceptos; tienen que ser también concomitantes con la accién de los su-
jetos sobre las situaciones fisicas y en la extension y estructuracion de propiedades,
relaciones y reglas de accion relativas a los conceptos que se utilizan y reconocen. De
esta forma, la actividad experimental, en sentido amplio, tiene nuevos contornosy su
implantacion en el aula virtual sitlia nuevas potencialidades y desafios.

Seymour et al. (2004) describieron los beneficios que a percepcion de los estudiantes
se obtienen cuando se trabaja con proyectos de investigacion dirigida para el apren-
dizaje de conceptos cientificos. Entre ellos encontraron: ganancias personales / profe-
sionales (28 %); pensary trabajar como un cientifico (28 %), ganancias en varias habili-
dades como el procesamiento de datos y aplicacion de estadistica (19 %), aclaracion /
confirmacion de planes de carrera, incluida la escuela de posgrado (12 %), preparacion
mejorada para la carrera / posgrado (9 %), cambios en las actitudes hacia el aprendi-
zaje y el trabajo como investigador (4 %) y otros beneficios (1 %).

El estudio realizado por Hughes (2019) es de interés para la aplicacién del aprendizaje
por investigacion dirigida porque evalud la implementacion de cursos de investiga-
cion en 218 programas de pregrado en lineay mostré que dicho aprendizaje integrado
en la investigacién genera tres desafios. En primer lugar, conceptualizar las habilida-
des de investigacion y la progresion que los estudiantes deben alcanzar al finalizar su
formacién. En segundo lugar, la acumulacion y el enriquecimiento de las habilidades
de investigacion no es facilmente visible para los estudiantes por lo tanto se deben
implementar actividades que permitan visibilizar estas habilidades, y en tercer lugar,
se evidencia en estos programas la carencia de un sistema de soporte claro en todo el
programa que permita el seguimiento continuo de las habilidades. En consecuencia,
los autores del estudio recomiendan realizar una mejora en el seguimiento de dichos
programasy en las habilidades que desarrollan los estudiantes.

El desafio de los disefiadores instruccionales para las ciencias
experimentales consiste en garantizarno solamente el aprendizajede

conceptos sino de metodologias de investigacién y experimentales
gue desarrollen en los estudiantes las habilidades procedimentales
que se requieren en un contexto real de investigacion.
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3.3. APRENDIZAJE COLABORATIVO EN
CURSOS DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
EN AMBIENTES VIRTUALES

Luca y Oliver (2004) argumentan que en la ensefianza de las ciencias en ambientes vir-
tuales, el aspecto social es muy importante para el aprendizaje por lo que se debe in-
centivar el didlogo, la retroalimentacién y la reflexion. Nussbaum et al. (2008) establecen
que el foro virtual favorece de manera significativa el desarrollo de diferentes formas
y aspectos cognitivos, metacognitivos y comunicativos del pensamiento critico en los
estudiantes. Se considera que esta metodologia promueve la confrontacién de distintas
ideas, desarrolla la capacidad de reflexion, demanda la consideracion de los factores
contextuales y estimula la habilidad para generar opinién, incrementa el grado de vigi-
lancia en la oportunidad de utilizar su razonamiento avanzado, acentla la conciencia de
repensar sus ideas antes de expresarlas y genera el sentido critico mas oportuno.

Gaoetal. (2010) afirman en este mismo sentido que la colaboracién conduce a mejores
resultados de aprendizaje que el trabajo individual y la comunicacion eficaz es de im-
portancia esencial para ambientes de aprendizaje virtual. Estos autores disefiaron un
entorno de aprendizaje colaborativo en un curso de fisica experimental para multiples
usuarios, donde se consideraron médulos de apoyo pedagdgico para ayudar a los es-
tudiantes a hacer los preparativos para los experimentos reales. El estudio examind las
actitudes de los estudiantes hacia los modulos, que fueron encuestados y analizados.
Los resultados mostraron que los modulos de cursos en colaboracién pueden condu-
cir a mejores resultados del aprendizaje y que generan una comunicacion eficiente.

Siguiendo esta linea investigativa, Jara et al. (2012) idearon laboratorios virtuales y
remotos colaborativos (VRL) como recursos de aprendizaje electronico que mejoren
la accesibilidad de los montajes experimentales en el marco de la educacion a dis-
tancia. Para estos autores, la comunicacién de colaboracién en linea representa una
superacion de practicas y un método constructivista para transmitir el conocimiento
y la experiencia por parte del profesor a los estudiantes; por tanto, para estos investi-
gadores la integracion de ambientes de aprendizaje en forma de colaboracion dentro
de VRL se presenta como espacios de aprendizaje muy deseados en la educacion a
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distancia que permiten al usuario compartir experiencias practicas mientras trabajan
en colaboracion a través de internet. En el esquema 13 se representa la importancia
de la puesta en comun durante el proceso de aprendizaje.

Esquema 13. [ a interaccion dialogica

Construcciéon
social del
conocimiento

Incentiva el
Desarrolla el dialogo, la

pensamiento retroalimentacion
critico y reflexion

Nota. La interaccion dialdgica incentiva, la retroalimentacion, la reflexion y el pensamiento critico.

Sin embargo, algunos autores como Pefialoza, Garcia y Espinoza (2011) realizaron un
analisis sobre investigaciones en aprendizaje colaborativo en linea, donde se demues-
tra que en este contexto, los estudiantes no llegan a los niveles de negociacién de
significados que supone un aprendizaje profundo. Las conclusiones a las que llegan
en este trabajo demuestran que las categorias que denotan la reconceptualizacion'y
la modificacion de posturas individuales de aprendizaje no suceden; al contrario, se
presentan repeticiones de ideas, parafraseo de fragmentos bibliograficos o mondlo-
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gos seriales que implican la expresion de ideas desvinculadas de los planteamientos
de otros compaferos.

Lo anterior, segin San Millan, (2006) se puede explicar porque existen varios factores
que alteran la discusion asincrona, entre las que se encuentran: primero, el didlogo
carece de sentido de comunidad; segundo, la falta de una orientacién permanente
que puede llevar a malentendidos y malas interpretaciones; y tercero, los multiples y
simultaneos mensajes que pueden resultar confusos para seguir la comunicacion y
responder adecuadamente. Al respecto, Pefialoza, Garcia y Espinoza (2011) proponen
la necesidad de estructurar modelos que no solamente permitan orientar la discusién
en linea sino evaluar las intervenciones.

Byman, Jarvela y Hakkinen (2005) indican que la mayoria de los estudios acerca del
aprendizaje colaborativo en linea se enfocan en patrones de comunicacion y en ca-
racteristicas discursivas de la interaccion conjunta, pero han ignorado la comprension
reciproca que involucra un conocimiento compartido mutuamente.

En este sentido, la propuesta de Ortizy Fernandez (2016) consiste en considerar dentro
del disefio instruccional la orientacion de los foros a partir de codigos de argumenta-
cion que los estudiantes puedan seguir en una linea dialogica con el fin de que puedan
debatir sobre los fendmenos cientificos estudiadosy a la vez puedan formular consen-
sos cientificos desde la valoracién fundamentada en los aportes realizados por sus
compafieros de foro.

3.4. ESTRATEGIA PARA LA
ENSENANZA DEL RAZONAMIENTOY
ARGUMENTACION CIENTIFICA

Investigadores como Kollar et al. (2010) plantean que uno de los retos mas importantes
en la actualidad en la ensefianza de las ciencias consiste en disefiar ambientes virtua-
les para el aprendizaje de la ciencia, la tecnologia y la ingenieria que permitan a los
estudiantes explorar los fendmenos cientificos y los problemas de la misma manera
que los profesionales en estas areas.
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Al respecto, la formacion en argumentacion es una estrategia que ha cobrado mu-
cho interés dentro de la comunidad dedicada al estudio de la didactica de las cien-
cias ya que para muchos autores el desarrollo del pensamiento cientifico se encuentra
intimamente ligado al desarrollo de procesos estructurados de argumentacion. Sin
embargo, en ambientes virtuales de aprendizaje es un tema relativamente nuevo y se
constituye en un reto para el disefiador Instruccional. El desafio para desarrollar este
tipo de entornos es integrar los fundamentos de las teorias del aprendizaje, las ca-
racteristicas epistemolégicas de la ciencia y las secuencias instruccionales de manera
que se garantice la efectividad del aprendizaje cientifico y el desarrollo de las habilida-
des argumentativas en los estudiantes.

Ortiz y Fernandez (2016) propusieron una estrategia didactica basada en la argumen-
tacion dialégica (ABAD) para un curso virtual de biotecnologia la cual consta de cuatro
etapas:

1. Etapa de fundamentacion cientifica. Esta etapa tiene como propédsito que los
estudiantes antes de ingresar a una discusion tengan la suficiente claridad con-
ceptual para participar en el foro asertivamente. Se orienta la conceptualizacion
a partir de preguntas sobre el tema especifico con diferentes niveles de com-
plejidad que van desde la definicién de conceptos al andlisis y aplicacion de los
mismos. En esta etapa se hace uso de todos los recursos didacticos tanto para
la fundamentacion tedrica como procedimental.

2. Etapade argumentacion. Durante esta etapa se busca que los estudiantes fun-
damentan primero de forma individual la solucion a un problema cientifico. Se
orienta a que los estudiantes sustenten su ponencia realizando un analisis de la
evidencia empirica y la relacionen con la teoria estudiada en la etapa anterior.
Por consiguiente, se busca que se le dé un significado y aplicabilidad al conoci-
miento a la vez que se desarrolla su capacidad para el desarrollo de argumentos
basados en la evidencia.

3. Etapa de evaluacion de los argumentos y contraargumentacion. Esta etapa
se realiza dentro de los foros de trabajo colaborativo para que cada estudian-
te exponga su ponencia y sea sometida a valoracién de sus compafieros. Se
orienta a la formacién de habilidades de contraargumentacion con base en la
evaluacion de la evidencia y por consiguiente se busca que los estudiantes com-
prendan que el avance del conocimiento cientifico se produce segin la fortaleza
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y la rigurosidad con que se construyen las explicaciones cientificas. Es decir, da
cuenta de la naturaleza epistemologica de la ciencia.

4. Construccion del consenso cientifico. En esta etapa se busca que se lleve a
cabo la argumentacion dialégica dentro del grupo colaborativo, de tal manera
que en el proceso de argumentacion y contraargumentacion los estudiantes ar-
ticulen la solucion del problema a partir de premisas que admitan consenso, es
decir, que puedan ser comprendidas, evaluadas y que se correspondan con la
solucion del problema expuesto.

Los resultados de la investigacion demostraron que los estudiantes tienen altas difi-
cultades para argumentar desde la evidencia cientifica; sin embargo, se demostré que
si se les dan orientaciones precisas de codificacién para argumentar, contraargumen-
tary llegar a consenso cientifico, sus habilidades argumentativas, conceptuales y de
comprension epistemoldgica de la ciencia aumentan considerablemente.

Como se puede evidenciar en los parrafos anteriores, la educacion cientifica en am-
bientes virtuales de aprendizaje requiere la investigacion constante en estrategias di-
dacticas que, en conjuncion con plataformas y herramientas tecnolégicas, estimulen
el desarrollo del pensamiento cientifico y las habilidades procedimentales que se re-
quieren para el estudio de las ciencias y la ingenieria.

m El desafio para desarrollar este tipo de

o— " entornos es integrar los fundamentos

;I{?K-__o de las te/or_fas del .aprendi/zaj.'e, las

caracteristicas epistemologicas de la

cienciay las secuencias instruccionales
de manera que se garantice la efectividad
del aprendizaje cientifico y el desarrollo
de las habilidades argumentativas en los
estudiantes.
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Los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) se constituyen en el espacio donde se
gestiona el aprendizaje y en el que intervienen varios actores: estudiante, docentes,
contenidos educativos, estrategia didactica, recursos didacticos y evaluacion, como
elementos dinamizadores del aprendizaje del estudiante; estos elementos, en conjun-
to, se convierten en el escenario donde finalmente sucede el aprendizaje y se adquiere
el conocimiento que pueda ser posible aplicar en contexto. Barajas (2009) sostiene
que los AVA podrian entenderse como un sistema estructurado por subsistemas que
trabajan por un objetivo comun: el aprendizaje. En este sentido, a los AVA les corres-
ponde ser dispositivo facilitador del escenario donde el estudiante desarrolla su pro-
ceso de aprendizaje y las competencias que le permitiran un desempefio idéneo. Para
ello, el ambiente de aprendizaje debe permitir un acceso a la informacion de manera
sencilla, rapida y diversa.

La informacion puede darse a través de material escrito, audios, animacion grafica,
videos, simulaciones, laboratorios virtuales, conferencias y didlogos abiertos en espa-
cios sincronos y asincronos que posibilitan la interaccion permanente de los actores
involucrados y la formacién de comunidades de aprendizaje. En toda esta interaccién
colectiva se propicia que el estudiante desarrolle habilidades generales como la in-
dagacién, la creacion, la deliberacion, el juicio critico, el consenso 'y, por supuesto, las
competencias digitales a medida que se realice un uso critico y acertado de las TIC
como herramienta para el aprendizaje, desempefio y comunicacion.

Es importante, entonces, en todo este proceso el papel del docente, quien es el en-
cargado del disefio instruccional, que hace referencia a la manera como se planea
el acto educativo e involucra la definicion de los objetivos, propdsitos de formacion,
competencias, disefio de actividades, estrategias pedagogicas, propuesta de recursos
didacticos, planeacion de actividades y el mecanismo de seguimiento, evaluacion y
realimentacion, convirtiéndose en el canal facilitador entre el estudiante, los medios
y la evaluacién Cortés (2017). La estructura de un AVA se muestra en el esquema 14.
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Esquema 14. Relacion entre los elementos de un AVA

Estudiante
{\ q Asertivo

Autogestion
Andlisis critico

Creativos L ,
Innovadores Medios AVA: « Aprendizaje «Autébnomo Mediador

Accesibles - Significativo « Colaborativo

Monitorear
Evaluar apropiacion

de contenidos Encargado del disefio

Produccién conocimientos Evaluacién instruccional y
Desarrollo de competencias acompafiamiento docente

Nota. Relacion de los elementos que configuran la funcionalidad diddctica de un AVA.

El propésito de los recursos didacticos es permitir y facilitar el desarrollo de una estra-
tegia pedagdgica y con ello se espera que los resultados del aprendizaje de los estu-
diantes sean efectivos. Estos recursos dispuestos en AVA se encuentran soportados en
las TIC, que permiten acceder a una abundante informacion presentada en diversos
medios tecnoldgicos como videos, infografias, blogs, libros electrénicos, articulos, si-
muladores, laboratorios virtuales, recursos de ofimatica y de comunicacién. Todos es-
tos recursos, dependiendo de su complejidad, se encuentran alojados en la web como
mecanismo utilizado para la transferencia de informacién y prestacion de servicios
desde las paginas web. Esta se ha ido modernizando a través del tiempo y cada vez
son mas diversos y completos los servicios que presta a los usuarios. A continuacion,
serealiza un recorrido por la evolucion que ha tenido la web en cuanto a las innovacio-
nes tecnolégicas para el manejo de la informacion:

Web 1.0: En este ciberespacio solo era posible acceder a textos planos, disponibles
para lectura sin que se pudiera interactuar; en esta web es familiar encontrar navega-
dores como Internet Explorer y Netscape Navigator. Ejemplos de herramientas carac-
teristicas de laweb 1.0 son las paginas web, los libros en linea y los formularios en linea
que son enviados a través del correo electronico.
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Web 2.0: Avanza con la posibilidad de que los usuarios tengan una participacién mas
activay no solo accede alainformacién, sino que también puede disefiarla, manipular-
lay controlarla. Las redes sociales también incursionan en este formato y hacen que la
interaccion colectiva sea fuertemente impulsada propiciando el acceso a fuentes que
transmiten y reciben conocimiento. Los usuarios de estos recursos comparten, crean,
modifican, colaboran e interactian en funcién de la generacion del conocimiento. La
web 2.0 estandariza el lenguaje para facilitar el acceso, la comprension y la usabilidad
de los recursos. Ejemplos de recursos disponibles en la web 2.0 son los blogs, las pa-
ginas web creadas por los usuarios, los recursos ofimaticos, escuchary hablar a través
de redes sociales, plataformas tecnolégicas y dispositivos moviles.

Web 3.0: Es llamada en algunos escenarios como la red seméantica o web inteligente;
alli se pueden encontrar datos en cualquier lengua y en formatos para todo tipo de
software, lo que permite acceder a la informacién por multiples caminosy aplicaciones
rapidamente como dispositivos moviles u otro tipo de dispositivos a las cuales pueden
acceder las personas con discapacidades o que utilizan otros idiomas, sin necesidad
de cambiar datos. En la Web 3.0 es predecible encontrar tecnologias de la inteligencia
artificial, web geoespacial y web de la nube, por lo que se abre un mundo de posibili-
dades para el intercambio de informacion, acceso y generacion del conocimiento. Las
caracteristicas de laWeb 1.0, 2.0 y 3.0 se pueden visualizar en el siguiente esquema.

m El proposito de los recursos didacticos
o @ { es permitiry facilitar el desarrollo de

- —0  una estrategia pedagdgicay con ello se
! \) espera gue los resultados del aprendizaje

de los estudiantes sean efectivos.
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Esquema 15. Caracteristicas de las web 1,0, 2.0 y 3.0

WEB

Web 1.0: de los documentos Web 2.0: social Web 3: Web semantica
1990 a 2000 2000 a 2010 2010 a la actualidad
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« Periddico
« Control

lEchusivo del editor
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« Herramientas gratuitas

+ Flexible

« Interactiva

« Social

« Aprendizaje colaborativo
« Aprendizaje de participacion
« Inteligencia colectiva

« Trabajo colaborativo
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— Usuarios y comunidades
« Skype
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« Facebook
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« Youtube
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« Cambian

« Modifican

« Participan

« Comparten

— Control
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« Descentralizada
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« OWL
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—— Inteligencia artificial
« Redes Neuronales
+3D

«Web 3D
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« Lenguaje Natural
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- Interpretacion
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«PC
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Lo anterior indica que las nuevas tecnologias en los AVA adquieren un papel impor-
tante porque permiten adquirir, almacenar, manipulary procesar informacion para la
produccion del conocimiento. Moncada (2013) manifiesta que la inclusion de recursos
tecnoldgicos hace que los procesos de ensefianza-aprendizaje sean mas dindamicos,
creativos y novedosos, pero también deban ser de mayor calidad y centrados en las
necesidades de la sociedad y el contexto donde se desenvuelven los individuos. Los
AVA con el uso de las TIC también propician la autogestion del conocimientoy el apren-
dizaje autdbnomo, colaborativo y significativo. También es un espacio que promueve la
cooperacién entre las diferentes comunidades académicas a través del intercambio
de informacion, de experiencias y desarrollo de procesos de investigacién. Lo anterior
se resume en el esquema 16.

Esquema 16. Las TIC en la socializacion del conocimiento

Significativo /-\
Componente D - y
.. Informacion Comunicacion Interaccion
cognitivo

N

Organizacion R
Socializacion

del
conocimiento

°\- | I Los AVA con el uso de las TIC
o @ ./o tambiéen propician la autogestion

e =0 del conocimiento y el aprendizaje
Il ‘o autobnomo, colaborativo y significativo.
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Las TIC como parte de los AVA, entonces, tienen una funcionalidad que permite posibili-
tarlos como escenario propicio donde se produce, confirmay comparte el conocimiento
porque dinamizan el proceso de aprendizaje y fomentan un nuevo proceso de ensefian-
za-aprendizaje, lo que demanda una necesidad de formacién didactica-tecnoldgica de
los docentes, un sistema educativo flexible acorde a las demandas de la sociedad e inno-
vaciones tecnoldgicas al servicio de la educacién como un derecho universal.

4.1. RECURSOS DIDACTICOS EN
AVA CON EL USO DE LAS TIC

Los recursos didacticos se consideran como aquellas herramientas que se disefian
para facilitar el proceso de ensefianza por parte del docente y de aprendizaje por par-
te del estudiante. Estos recursos permiten la organizacién de la informacion que se
quiere transmitir dentro del proceso de formacién de los estudiantes despertando
interés en los contenidos y guiando en el desarrollo de las actividades. El recurso di-
dactico interviene en la construccién del conocimiento porque dinamiza la estrategia
pedagbgica dentro del andamiaje del proceso de aprendizaje. Los recursos didacticos
también contribuyen a que en el disefio microcurricular de un programa y hace posi-
ble materializar sus propésitos de formacion.

En los AVA es predecible que los recursos didacticos sean disefiados con el uso de las
TIC, de manera que se convierten en herramientas que presentan la informacién de
manera dinamica e interactiva con el uso de simbolos, imagenes, videos, sonidos y
con flexibilidad para interactuar con el dispositivo de manera que se propicia en el es-
tudiante pensamiento critico sobre los contenidos que se revisan en estos recursos, lo
que permite fortalecer desde lo cognitivo competencias procedimentales, interpreta-
tivas, argumentativas y las comunicativas como medio para desarrollar las anteriores;
todas ellas propias de la gestion del conocimiento transferible a un contexto y con
posibilidades de generar pensamiento critico vy, en algunos casos, para resolver pro-
blemas con alternativas de solucién viables y desarrollables.

Los recursos didacticos deben cumplir ciertas caracteristicas de disefio con el fin de
que cumplan los requisitos desde el ambito educativo. El recurso didactico como
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tal debe tener un mensaje explicito y evidenciar claramente qué es lo que se quiere
transmitir al estudiante; es una guia instruccional que muestra el paso a paso para
su utilizacién y debe indicar qué tipo de actividades deben desarrollarse y cuales son
los productos entregables. También, deben plantear la posibilidad de que se realicen
procesos de evaluacion. Desde lo técnico y de disefio, el recurso didactico debe ser de
facil acceso, amigable o sencillo en su manejo y tener un disefio creativo que llame la
atencién del estudiante o de la persona que va a utilizar el recurso didéactico.

En el disefio de estos recursos en AVA es importante retomar a Garcia et al. (2012), quie-
nes manifiestan la relevancia del papel que tiene el docente, el cual debe ser creativo
e innovador en el disefio de estos materiales con el fin de que despierten el interés
del estudiante, faciliten y promuevan el aprendizaje autbnomo, pero que también per-
mitan la interaccién con los compafieros de grupo para analizar, socializar, discutir y
llegar a la construccion y apropiacion del conocimiento de una manera eficaz. Asi, el
docente esta condicionado a mantener siempre una actitud propositiva e innovadora
dado que las TIC estan en continuo avance tecnologico.

El docente que disefia el recurso debe tener en cuenta tres componentes importantes
que seinterrelacionany articulan entre si guardando un equilibrio entre ellos para lograr
que el material disefiado cumpla con el propésito para el cual fue creado. Los elementos
son: pedagogico, tecnologico y disciplinar. Es muy necesario que desde lo pedagdgico
el docente tenga las bases metodoldgicas que le permitan estructurar segln los prop6-
sitos de formacién que se requieren alcanzar. El componente tecnoldgico es importante
porque del conocimiento en el manejo de las TIC se desarrollara un material novedoso,
creativo, que llame la atencion del estudiante y que sea facil y amigable en su manejo.
El componente disciplinar es necesario porque todos los elementos del aprendizaje se
encuentran ligados a un microcurriculoy, por ello, es necesario tener en cuenta las bases
de la disciplina para que el disefio del recurso didactico sea integral en la contribucién a
la formacién del estudiante. Lo anterior se ve representado en el esquema 17.

Q | I Los recursos didacticos se consideran

o— A como aguellas herramientas que se

— (B :__o disefian para facilitar el proceso de
enseflanza por parte del docentey de
aprendizaje por parte del estudiante.
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Esquema 17. Componentes para el disefio de un recurso diddctico

Componente
pedagbgico

Recurso
didactico
para el
aprendizaje

Componente
tecnologico

Componente
disciplinar

4.2 TIPOS DE RECURSOS DIDACTICOS EN AVA

Los recursos didacticos son diversos y pueden ser utilizados y disefiados en diferente
grado de complejidad dependiendo de la innovacion tecnoldgica que se le imprima;
sin embargo, es necesario tener en cuenta que esto no limita la calidad del recurso
porque depende del fin con el cual se disefie y el propdsito que se pretenda con este,
teniendo en cuenta que el recurso didactico se relaciona estrechamente con el dis-
positivo pedagodgico que el disefiador tenga pensado utilizar en el proceso de ense-
fianza-aprendizaje. Son validos los textos planos, las graficas, los audios o los videos
porque cada uno de estos es disefiado con una intencion particular. Se presenta a
continuacién una serie de recursos didacticos que son utilizados en AVA que dinami-
zan la ensefianza-aprendizaje y que utilizan las TIC como soporte para su disefio e
implementacién en cursos de ciencias experimentales.
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Presentaciones multimedia. Son recursos que tienen en su disefio una combinacién
de texto, graficos, animaciones, audios y videos a los cuales se tiene acceso a través
del computador u otro medio electronico que permita acceder a la informacién. La
multimedia ofrece diversas posibilidades de disefio y son utilizados para facilitar el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Seglin EcuRed (2018), que es un proyecto de enci-
clopedia en red del gobierno de Cuba, los materiales didacticos multimedia orientan'y
motivan el aprendizaje en los estudiantes por cuanto despiertan el interés en los con-
tenidos que presentan porque el uso de la tecnologia para su disefio permite que el
recurso tenga diversas maneras de experimentacién didactica e innovacion en el aula.

En el esquema 18 se muestran algunos de los elementos que son tenidos en cuenta en
las presentaciones multimedia como colores, textos, imagenes, sonidos, enlaces, los
cuales dependiendo de la creatividad y el manejo de las TIC dan como resultado un
producto novedoso, creativo, que despierta el interés y motiva a continuar indagando
sobre el tema tratado.

Esquema 18. Flementos utilizados en presentaciones multimedia

Imagenes

Esquemas

Elementos

Diagramas
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4.2.1. OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE (OVA)

Son diversas las definiciones que sobre los objetos virtuales de aprendizaje se tienen
y en algunas se incorporan elementos que complementan el concepto; en otras el al-
cance puede ser diferente. La coincidencia de estos conceptos es que los OVA se re-
lacionan estrechamente con el proceso de aprendizaje de un estudiante, que utilizan
a las TIC como medio para su disefio y desenvolvimiento y que su propésito es el de
ser mediadores pedagdgicos que promueven el aprendizaje autdbnomo, colaborativo'y
significativo ademaés de permitir incorporar la evaluacién del aprendizaje. A continua-
cién, se presentan algunas definiciones presentadas por autores consultados sobre
este particular.

Segln Garcia (2005), un OVA puede ser un recurso multimedia que presenta conteni-
dos, gréficos, tablas, audios con explicaciones, videos, calculos matematicos, hiper-
vinculos y diversas formas de presentar la informacion dependiendo del formato que
el disefiador quiera utilizar para su creacién. La caracteristica particular es que un OVA
es el mediador pedagbgico y posibilita desarrollar una estrategia pedagogica que se
haya planeado para el acto pedagdgico. Se encuentra ubicado dentro del espacio que
desarrolla el ambiente virtual de aprendizaje.

Segln el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), un objeto virtual de aprendizaje
es “un recurso digital que puede ser reutilizado en diferentes contextos educativos.
Pueden ser cursos, cuadros, fotografias, peliculas, videos y documentos que posean
claros objetivos educacionales, entre otros” (Ministerio de Educacién Nacional, 2006).
Ademas, debe estar constituido por tres elementos: contenidos, actividades de apren-
dizaje y herramientas de contextualizacion. Se caracteriza por tener una estructura
de informacion externa que corresponde a los metadatos para su almacenamiento,
identificaciony recuperacion.

Enriquez (2014, citada en Bravo, 2016) sefiala que los OVA son recursos digitales que
apoyan la educacion y pueden reutilizarse constantemente, cuyo contenido minimo
consiste en un objetivo, una actividad de aprendizaje y un mecanismo de evaluacion.
En esa misma linea, Callejas et al. (2011, p. 178, citados también por Bravo, 2014, p.15)
proponen que todo material digital, distribuido o consultado a través de internet, es-
tructurado de una forma significativa y asociado a un propésito educativo, puede ser
considerado como un OVA.
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Los OVA a través del tiempoy a medida que avanza la innovacion tecnoldgica también
van teniendo reformas novedosas en su presentacion, lo cual ha sido de especial im-
portancia porque el proposito de este recurso es ligarlo o articularlo a los procesos
educativos y potenciarlos en procura de mejorar la calidad del aprendizaje. Desde lo
pedagogico, estos recursos promueven el pensamiento critico, la reflexién, la toma de
decisionesy el aporte en la solucion de problemas. (Cabrera et al., 2016).

Los OVA facilitan el desarrollo de estrategias pedagdgicas contribuyendo a compren-
der mas facilmente un contenido, convirtiéndose en un mediador pedagdgico disefia-
do con un propésito de aprendizaje especifico. Lo anterior prevé que un OVA facilita
el proceso de aprendizaje y puede contribuir con mejorar la calidad del mismo Cas-
tafieda (2104). Las anteriores definiciones de OVA inmerso en un ambiente virtual de
aprendizaje (AVA) se resumen en el esquema 19.

Esquema 19. Caracteristicas de un OVA

Estructura disefiada
para un préposito
de formacién

Adquirir
conocimiento

Material digital \egolelile®
de aprendizaje

Desarrollo coneluso

competencias diy

particulares

En funcion de las
necesidades
del estudiante
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4.2.2. ASPECTOS POSITIVOS Y LIMITANTES QUE PUEDEN TENER
LOS OVA EN LOS PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Investigaciones que se han trabajado sobre el disefio de OVA como herramienta para
mediar procesos de ensefianza-aprendizaje presentan resultados favorables y conclu-
siones satisfactorias sobre la experiencia desarrollada. Algunas de ellas extraidas de es-
pecialmente de proyectos de grado que tomaron como como referencia trabajos en el
aula de clase para cursos o asignaturas del area de las ciencias basicas de la educacién
media y también de ciencias béasicas de programas de ingenieria presentan como rele-
vantes las siguientes conclusiones que pueden considerarse como aspectos positivos:

El desarrollo de la estrategia didactica propuesta inmersa en el entorno virtual de
aprendizaje (EVA) para su gestién permiti6 a los estudiantes comprender diferentes
conceptos, aplicarlos y desarrollar competencias matematicas direccionadas hacia el
pensamiento aleatorio (Jaramillo y Quintero, 2014).

Cuando se aplicaron estrategias que conllevaban la resolucién de problemas de qui-
mica inorganica y organica en ambientes de laboratorio con ayuda de las TIC se ob-
servé un mejor desempefio en los estudiantes en el curso; ademas, a medida que se
desarrollaba la estrategia, los estudiantes presentaron mayor interés en el uso del re-
curso y empezaron a dedicar mas tiempo al estudio y a realizar trabajo auténomo
(Ramirez, 2017).

Aun cuando el docente requiere de indagacion, creatividad, dedicacion y manejo satis-
factorio de las TIC para el disefio de los recursos didacticos en AVA, se observé que es-
tos contribuyeron a la profundizacién y comprensién de conceptos, asi como al desa-
rrollo de ejercicios y la facilidad de relacionarlos con el contexto; también se promovid
el interés por la lecturay el trabajo en equipo utilizando especialmente herramientas
como el chaty el correo electronico. (Cortés, 2017).

El OVA como mediador pedagdgico se constituye en una herramienta de apoyo para el
trabajo del docente dado que facilita que los estudiantes tengan una mayor compren-
sion en el tema para el cual se desarrollé el recurso: la materia y sus propiedades. Esto
permitié que los estudiantes desarrollaran actividades sincrénicas y asincronicas sin
que el docente estuviera acompafiandolos de manera permanente, lo que evidencié
que los estudiantes tuvieron la capacidad de construir su propio conocimiento que se
mantiene en el tiempo. El OVA facilitd que los estudiantes mejoraran sus conocimien-
tos previos sobre el tema (Castafieda, 2014).
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El uso de OVA en el curso de fisica de ondas del programa de Ingenieria de Sistemas
permitié que los estudiantes trabajen a su propio ritmo, fortalezcan los canales de
comunicacion con el profesor y compafieros de grupo, ademas de promover el tra-
bajo colaborativo y significativo. Al docente le permitié acompafar y monitorear mas
agilmente el proceso que llevaba el estudiante y estandarizar contenidos para un uso
extendido y mediar favorablemente el proceso de ensefianza (Cabrera et al., 2016).

Se esperaria que, en general, el uso de OVA en el proceso de ensefianza-aprendizaje

trajera Unicamente ventajas; sin embargo, es posible que se presenten limitantes para
docentes y estudiantes como:

Para los estudiantes:

« No se cuenta con acceso a la red de internet para acceder a aquellos dispositi-
VoS que requieren ser trabajados en linea.

+ Hay poco conocimiento y experiencia en el manejo de las TIC.

« Elmanejo del recurso tiene cierto grado de dificultad y requiere de un instructi-
vo que no es de facil comprension porque requiere que se tengan conocimien-
tos previos avanzados.

« Presenta dificultad para trabajar colaborativamente ya sea porque no tiene el
habito o porque no tiene facilidad de organizar el tiempo para el estudio cola-
borativo y otras actividades independientes. No se tiene el habito para trabajar
en equipo.

Para los docentes:

« Falta de experiencia en el disefio instruccional para incorporar el OVA a los pro-
cesos de ensefianza.

+ Falta de experiencia en el disefio de OVA'y manejo de las TIC.

+ Lugardetrabajo con limitantes en el acceso a la red de internet.
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« No contar con todos los recursos tecnolégicos para el disefio de OVA.

+ Falta de capacitacion en disefio de estrategias pedagdgicas con incorporacion
de TICy de trabajo en AVA.

+ Falta de capacitacién de los docentes en el manejo de TIC y herramientas edu-
cativas.

Los OVA como recursos didacticos ofrecen multiples posibilidades de innovacion,
creatividad y herramientas para la educacion. Ejemplos ellos son los simuladores, los
laboratorios virtuales, los laboratorios remotos, los videojuegos y los dispositivos mo-
viles como herramienta que permite materializar el aprendizaje m-learning; de todos
ellos se presentan a continuacion algunas de las caracteristicas que los identifican.

4.3. SIMULADORES CON FINES DIDACTICOS

Los simuladores son programas que se disefian para representar el funcionamiento

de una maquina, sistema o de un fenémeno antes de su construccién o utilizacion.
Permite, entonces, representar escenas que podrian tenerse en contextos reales, pre-
sentados en un dispositivo electronico, que cominmente es el computador. Es una
herramienta altamente interactiva que despierta el interés de sus usuarios porque les
permite emular (simular) varias situaciones de manera consecutiva sin que se afecte
el sistema real.

Alrespecto, Galindoy Visbal (2007) definen la simulacion desde el escenario educativo
y aplicado a la medicina como la técnica por medio de la cual es posible manipulary
controlar de manera virtual una realidad siguiendo una serie de pasos que permitan
estabilizar, modificary revertir un fendmeno que podria afectar diferentes estados del
ser humano.

Shannon (1975, citado por Segovia, 2009) define simulacion como:

... el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a cabo
experiencias con el mismo con la finalidad de comprender el compor-
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tamiento del sistema o de evaluar nuevas estrategias —dentro de los
limites impuestos por un criterio o conjunto de ellos—, para el funciona-
miento del sistema.

Lo anterior indica que si los resultados de experimentacién con el modelo de la si-
mulacion son validos, estos pueden ser transferidos al sistema real minimizando la
posibilidad de que se produzcan errores o fallas en el contexto.

Los simuladores son ampliamente utilizados en otros campos de aplicacién diferen-
tes a las simulaciones de situaciones reales como por ejemplo, los que tienen como
propdsito establecer las causas que estan generando una desviacion respecto a un
comportamiento tedrico para determinar las posibles acciones que se deben realizar
sobre el sistema porque lo conducirian a una determinada situacion, para establecer
niveles 6ptimos de proceso y asi obtener mejores rendimientos y, por supuesto, para
fines educativos.

En ese sentido Poole, 1997; Urbina, 2003; Fuentes y Garcia, 2007, citados por Cabero y
Costas (2016), manifiestan que los simuladores (software educativo) son aquella herra-
mienta que tiene caracteristicas particulares como: estar disefiados con una finalidad
didactica, utilizar el ordenador como soporte para que los estudiantes realicen las activi-
dades, serinteractivos, promover el aprendizaje autbnomo, tener la posibilidad de adap-
tar las actividades segln las necesidadesy el interés del usuario y ser de facil manejo.

En cuanto al uso de los simuladores con fines educativos, Gargiulo y Gomez refieren
que el inicio del uso de simuladores con fines educativos tuvo lugar en 1930 en la en-
sefianza de la aviacién, donde se hacian simulaciones con méaquinas que imitaban el
funcionamiento del avion en diferentes situaciones que asemejaban ser reales con el
fin de realizar el entrenamiento de los pilotos, situacién que también terminaba por ser
de entretenimiento. Los simuladores educativos también tuvieron inicios importantes
en el campo de la medicina con la reproduccion de casos clinicos donde los estudian-
tes podian realizar varias repeticiones y ensayos sin el riesgo de que se afectaran vidas
humanas (Contreras y Carrefio, 2012).

Las mismas autoras manifiestan la importancia de que los simuladores con fines edu-
cativos tengan algunas caracteristicas de disefio en lo que tiene que ver con el hardwa-
rey software utilizado para la creaciéon del recurso y, en ese sentido, dicen que el dise-
fio debe contemplar una tecnologia que asemeje el entorno de trabajo o la disciplina
del estudiante para que a través de su uso los estudiantes puedan resolver problemas,
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realizar proyectos de investigacion orientados en casos reales y otras bondades como
la posibilidad de desarrollar procesos de evaluacién y permitir al docente realimentar
el proceso de manera permanente. También dicen ellas que debe ser de facil acce-
SOy manejo y que sea una herramienta confiable para que sea posible experimentar
sin que se tengan riesgos de perder informacion o generar fallas en el sistema. Otros
aspectos que debe contemplar el simulador en su disefio es que refleje las diversas
situaciones que puedan presentarse en la vida real y que incluya elementos de reto e
innovacion.

4.3.1. COMPONENTES DIDACTICOS DE LOS SIMULADORES

Hemos mencionado la utilidad de los simuladores y algunos requisitos de disefio que
se considera deben tenerse en cuenta para que estos puedan ser catalogados como
un recurso con fines educativos que entraria a formar parte de los OVA. Ahora mencio-
naremos algunas caracteristicas que identifican a un simulador con fines didacticos.

Presentacion del recurso didactico. El simulador debe contener una introduccion don-
de se realice una breve presentaciéon de la herramienta, su propésito, las metas de
aprendizaje y las competencias que se pretenden fortalecer o alcanzar. También es
importante que ubique el simulador en cuanto a contenidos, la relacion de estos con
otros del programa (curriculo), la importancia de los mismos y su aplicabilidad en el
contexto. En términos generales, se podria considerar que esta parte inicial correspon-
de a la carta de presentacion del simulador, asi es que debe ser claray concreta pero
también debe despertar el interés del estudiante porque esta presentacion le permite
aproximarse a los conocimientos y habilidades que podra adquirir cuando interactle
y trabaje con el simulador, asi como también los saberes previos que debe traer a la
mente para facilitar el aprendizaje.

Presentacion de las practicas. Este elemento es muy importante porque debe tener
una estructura logicay secuencial en cuanto a las instrucciones de las diferentes simu-
laciones que realizard, la recoleccion de los datos y la presentacion de la informacion
(tablas, graficos, imagenes etc.). Debe inducir al estudiante a que realice analisis, for-
mulacién de hipotesis, proponga soluciones y presente conclusiones argumentadas
acompafiadas de la confrontacion con lo que las fuentes de informacion refieren sobre
el tema trabajado. Es recomendable que las practicas sucesivas vayan presentandose

con diferentes niveles de complejidad, iniciando con aquellas que son sencillas e ir
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avanzando en el grado de dificultad. Hay que indicar en qué momento el estudiante
trabajaréd de manera auténoma vy en cuél interactuara con sus compafieros de grupo
para compartir, discutir, analizar, argumentary concluir.

Evaluacion. La evaluacion tiene como propésito que el estudiante establezca el gra-
do de cumplimiento de las metas de aprendizaje, identifique las fortalezas que en-
contrd, pero también, los aspectos en los cuales puede fortalecerse. De esta manera,
el simulador debe permitir que el estudiante realice actividades de evaluacién como
cuestionarios en linea, preguntas abiertas o ejercicios de aplicacion, todos ellos con la
posibilidad de tener una realimentacién.

Presentacion de recursos adicionales. Con el fin de facilitar la comprensién de las te-
maticas de estudio y sobre las practicas desarrolladas, el simulador puede contener
material escrito, videos, audios, bibliografia de material de consulta, sitios de interés
en la red de internet que puedan ser visitados (paginas web) y otro material del que el
estudiante pueda disponer en linea o descargarlo para revisarlo posteriormente. Las
caracteristicas de los simuladores con fines educativos se resumen en el esquema 20.

Esquema 20. Caracteristicas de los simuladores educativos

Simulador como
herramienta para el

aprendizaje y la evaluacion

Identifican problema, formula hipétesis,
plantea solucionesy resuelve problemas

' cooperativamente

Desarrollan habilidades procedimentales
de pensamiento critico e interpretativas
innovacién y creatividad

como valor agregado

Presenta situaciones reales.
Permite modificar valores de variables
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4.3.2. COMPETENCIAS QUE SE DESARROLLAN CON EL
USO DE SIMULADORES CON FINES DIDACTICOS

Dado que los simuladores son una herramienta que permite interactuar a los usuarios
con tecnologias innovadoras, definitivamente promueve en los estudiantes el desa-
rrollo de competencias digitales, el trabajo auténomo, la interaccién con el colectivo,
el trabajo en equipo y colaborativo y la posibilidad de autoevaluarse y evaluar a sus
compafieros de grupo.

Otra de las habilidades factibles de desarrollar a través de los simuladores son las
competencias procedimentales; asi lo demostré la investigacion realizada por Pifia
(2010), quien establecié los criterios para evaluar las habilidades procedimentales en
un simulador de microscopia en un curso virtual de biologia. Su estudio se demostro
que los estudiantes alcanzan niveles avanzados en sus competencias procedimenta-
les siempre que el instructor oriente a su desarrollo.

En lo que tiene que ver con las habilidades cognitivas, permite que los estudiantes
recolecten ordenadamente la informacion, la analicen y estudien fendmenos a partir
de los datos experimentales, los cuales después pueden confrontar con la teoria; asi se
genera pensamiento critico, interpretacion y argumentacion con el fin de proponer so-
luciones a casos planteados. Lo anterior se suma al desarrollo de competencias proce-
dimentales por cuanto se tienen variables de estudio determinadas para una situacion
especifica que los estudiantes pueden manipular sucesivamente siguiendo una ruta
de trabajo y obtener diferentes resultados susceptibles de analizar, concluir y definir.

Debido a que el estudiante se encuentra en interaccion permanente con el simulador,
tiene la posibilidad de realizar multiples ensayos antes de que el experimento se lleve
a cabo en un escenario real, lo que disminuye la posibilidad del error en este contexto.
Lo anterior también le permite plantear diferentes hipotesis y confirmar o ajustar las
simulaciones propuestas.

La participacién activa del estudiante permite que adquiera confianza en la interpreta-
cién y toma de decisiones, lo que le brinda seguridad cuando tenga que enfrentarse a
una situacion real. Esto puede observarse en el siguiente esquema, que presenta cla-
ramente las competencias que desarrollan los estudiantes con el uso de simuladores
en su proceso de aprendizaje.
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Esquema 21. Competencias que se desarrollan con el uso de multimedia educativo

Competencias Competencias

procedimentales digitales uso
delasTIC

Liderazgo,
motivacién para
cumplir metas

Analisis
pensamiento critico
proponer soluciones

y toma de
decisiones

individuales y del
olectivo autbnomo
significativo

. Desempefio
Compe_ten;las satisfactorio
comunicativas enuna
situacion
real

Se han mencionado aspectos positivos en los procesos de aprendizaje que se tienen
con el uso de simuladores; sin embargo, los simuladores también pueden tener algu-
nas debilidades o desventajas como:

« En algunos casos, la situacién planteada en el simulador dista de la realidad,
lo que puede llevar a tomar decisiones y construir conocimiento de manera in-
correcta confundiendo al estudiante y disipando las metas de aprendizaje pro-
puestas.

+ Elque se pueda repetir muchas veces un experimento sin que tenga un proposi-
to definido o una propuesta estructurada para el manejo de variables y ensayos
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sucesivos puede desencadenar que el estudiante caiga en lo mecéanico con lo
que pierde la posibilidad de que se dé un aprendizaje significativo.

Para finalizar, podemos decir que los simuladores son una herramienta valiosa en los
procesos de aprendizaje, pero deben acompafiarse de una guia estructurada, una es-
trategia pedagogica que sea desarrollada durante la dinamica del aprendizaje con este
recurso, un disefio creativo, sencillo y asequible de la herramientay que los estudiantes
tengan saberes previos, un entrenamiento preliminar con el simulador como soporte
para entrar a interactuar con ély obtener los resultados de aprendizaje planteados.

4.4. LABORATORIOS VIRTUALESY
LABORATORIOS REMOTOS

Dentro de la educacion virtual se consideran una herramienta bastante Gtil en la for-
macion de los estudiantes. Se emplean de manera complementaria a las practicas
presenciales que acompafian a varios cursos especialmente del drea de ciencias basi-
cas como también de los programas de ingenieria y del area de la salud.

Los laboratorios virtuales basan su disefio en los simuladores y se accede a ellos a
través de un computador e internet. Es importante que su disefio se asemeje a un
escenario fisico que estuviera dotado de los equipos y materiales necesarios para el
estudio de diversos fendmenos. Al igual que los recursos didacticos que se han men-
cionado anteriormente, su disefio involucra una guia juiciosamente elaborada con
indicaciones que permitan al estudiante seguir el paso a paso del experimento v la
toma de datos para su posterior anélisis y conclusiones, asi como ser de facil acceso y
navegabilidad.

Autores como Lorandi et al. (2011) manifiestan que las ventajas de estos recursos son
diversasyen especial se centran la posibilidad que tiene el estudiante de realizar varios
ensayos sin un riesgo ocupacional, trabajar de manera asincrona con horarios flexi-
bles, promover el aprendizaje autbnomo y la toma de decisiones e inferir resultados e
interpretaciones cuando cambia y manipula los datos de las variables de control. Asi
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también, los docentes pueden disefiar diversos experimentos innovadores que des-
piertan la motivacién e interés de los estudiantes para continuar indagando sobre el
tema de estudio. Para las instituciones educativas una ventaja corresponde a los bajos
costos de instalaciones comparados con los laboratorios presenciales.

Como desventajas se tiene que el estudiante puede caer en ensayos repetitivos sin re-
flexion ni analisis, lo que hace que la herramienta se vuelva mecanica y sin posibilidad
de que aporte en el proceso de aprendizaje del estudiante. Lo anterior puede solven-
tarse en la medida en que el estudiante tenga un proceso de fundamentacién previa
sobre los contenidos abordados en las practicas asistidas con el laboratorio virtual
para que tenga claro hacia donde se direcciona la practica virtual; también es muy
importante que el recurso venga acompafiado de instrucciones claras, con objetivosy
metas de aprendizaje precisas para no desviar la atencion del estudiante. Un limitante
que puede darse es que se tengan dificultades o que no haya un dominio suficiente en
el manejo de las TICy que el manejo del laboratorio sea complejo, lo que puede llevar
a una desmotivacién del estudiante.

Los laboratorios virtuales y remotos, los simuladores y otras aplicaciones multimedia
se desarrollan constantemente para realizar las practicas experimentales de los cur-
sos de ciencias en linea; sin embargo, la pregunta que nos podriamos hacer es: ;Se
pueden remplazar exitosamente los laboratorios o prdcticas de campo cara a cara con
este tipo de recursos para el desarrollo de habilidades procedimentales que se requieren
en la educacion cientifica?

La investigacion realizada por Cheung (2019) indica la relacion entre el disefio instruc-
cional de la simulacién, la comprensién conceptual, la retencién vy la transferencia de
habilidades procedimentales basadas en la simulacién; él encontré que solamente
cuando hay una relacién explicita entre el conocimiento conceptual (saber por qué) y
el conocimiento procedimental (saber cémo) se produce la transferencia de las habili-
dades entrenadas en las simulaciones a contextos reales.

En este mismo sentido, Rahbek et al. (2017) evaluaron la efectividad de un programa
de laboratorios virtuales como complemento de los ejercicios de laboratorio presen-
ciales obligatorios en dos cursos de pregrado (Microbiologia y Toxicologia Farmacéuti-
ca) en la Universidad del Sur de Dinamarca. Después de completar los casos de labo-
ratorio virtual, los estudiantes se sintieron significativamente mas seguros y comodos
al operar equipos de laboratorio, pero no se sintieron mas motivados para participar
en laboratorios virtuales en comparacién con laboratorios reales. El estudio concluye
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que los laboratorios virtuales tienen el potencial de mejorar la preparacién previa al
laboratorio de los estudiantes, pero no remplaza el interés que despiertan los labora-
torios presenciales en los estudiantes.

Por Ultimo, es importante anotar los resultados obtenidos de la investigacion realiza-
da por Faulconery Grauss (2018) sobre las diferencias en el aprendizaje que provocan
los laboratorios cara a cara y los virtuales. El estudio mostré la dificultad de estable-
cer claramente estas diferencias debido a la falta de continuidad en la literatura entre
la terminologia, las métricas de evaluacion estandary el uso de una amplia variedad
de laboratorios no tradicionales; por consiguiente, se puede afirmar que la evidencia
cientifica hasta el momento no es contundente y alin se necesitan investigaciones so-
bre las diferencias de costos, la adquisicion de habilidades de procedimiento y la pre-
paracién para el trabajo avanzado en este tipo de actividades para poder establecer
claramente estas diferencias. El estudio realizado por Abdulwahed y Nagy (2011) preci-
sa que en algunos cursos de ciencias e ingenieria se usan laboratorios virtuales como
reemplazo de laboratorios practicos, pero la evaluacion de los resultados demuestra
que esto no es satisfactorio para los estudiantes y en algunos casos dejo un impacto
negativo. No obstante, los laboratorios virtuales pueden ser un complemento impor-
tante de los laboratorios practicos.

Los laboratorios remotos, a diferencia de los virtuales, utilizan montajes de equipos fisi-
cos que son controlados remotamente pues el usuario se conecta desde un computador
en linea, accede al laboratorio fisico y trabaja en linea desde cualquier otro lugar que no
sea donde se encuentre el equipo en fisico, accediendo a la informacién en tiempo real.
Desde lo anterior, es posible acceder a un laboratorio fisico si se le incorpora un sistema
computacional con equiposy un software especifico para su utilizacion. Los laboratorios
remotos llevan a los estudiantes a desarrollar experimentos plenamente estructurados,
lo que posibilita el estudio de casos, la resolucién de problemas, la observacién, la inter-
pretacién y el anélisis de resultados (Lorandi et al., 2011).

Una de las desventajas que puede presentar el uso de estos laboratorios remotos con-
siste en los problemas de tipo técnico en el acceso al laboratorio fisico desde la distan-
cia por problemas de conectividad en los diferentes sitios desde donde se conecten
los estudiantes y la falta de interés y motivacién por parte de quienes no profundizan
en el analisis de los experimentos y solo se concentran en el desarrollo de la actividad.
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4.5.VIDEOJUEGOS DIDACTICOS

Los videojuegos son herramientas digitales que permiten a través de la lUdica inte-
ractuar con el dispositivo electrénico con el fin de propiciar escenarios que permitan
desarrollar procesos de aprendizaje en los estudiantes. Sin embargo, para que cumpla
su propésito, el recurso debe seguir una planificacién pedagogica y didactica en su
disefio y considerar aspectos como el proposito del recurso, las competencias que se
pretenden desarrollar, el grupo de estudiantes al que va dirigido, los contenidos del
curriculo, la estrategia didactica, la naturaleza de las actividades propuestas y el me-
canismo de evaluacion. Para facilitar el acceso y manejo del video juego por parte de
los usuarios, es necesario también que estos recursos tengan disponible un tutorial de
manejo y una guia de actividades para que el usuario tenga claro que en el escenario
del videojuego didactico combinara equilibradamente la lidicay el desarrollo de acti-
vidades para lograr los objetivos de aprendizaje propuestos.

Cuando se menciona la palabra juego se viene a la mente entretenimiento; asi que
es importante que el recurso como tal sea creativo, innovador y, sobre todo, que sin
abandonar la ldica permita que los estudiantes traigan saberes previos a su mente,
si es necesario los reacomoden y que construyan otros nuevos. Al decir videojuego
educativo estamos asumiendo que el recurso esta disefiado y planificado para que se
dé el aprendizaje de los usuarios. No obstante, es necesario que este videojuego ten-
ga algunas caracteristicas que lo definen como un recurso que permite que los estu-
diantes construyan conocimiento y que también desarrollen habilidades especificas;
en ese sentido, Padilla et al. (2012) mencionan las siguientes caracteristicas para un
videojuego:

« Desafio. Se pretende que el videojuego ademés de tener objetivos claros pre-
sente diferentes niveles de dificultad y tenga informacion oculta que genere un
reto en el estudiante motivandolo a seguir avanzando para que se logren las
metas de aprendizaje planteadas. El docente debe realizar realimentacion per-
manente puesto que se pueden generar inquietudes que limiten o desmotiven
la participacion en la actividad.
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+ Curiosidad. El recurso debe incentivar la curiosidad cognitiva cuando el video-
juego presenta diversas alternativas o caminos o cuando la informacién es pre-
sentada de manera incompleta; lo anterior hace que el estudiante quiera inda-
gar mas y adentrarse un poco mas o profundizar en la dindmica de la actividad,
o0 en contenidos, o en estrategias para continuar hasta alcanzar su cometido.

« Control. Se evidencia cuando el estudiante toma una posicion determinada y
decide, asumiendo el control de la situacién; esto fortalece la autonomia vy el
liderazgo en el estudiante.

« Fantasia: El videojuego debe presentar metéforasy analogias que se relacionen
con los contenidos, propositos de la actividad y meta a la cual se quiere llegar,
propiciando que el estudiante active procesos de pensamiento, pero también
de emociones. A partir de las caracteristicas del aprendizaje en investigacion y
aprendizaje por descubrimiento se han desarrollado una gran cantidad de pro-
gramas educativos por ordenador como simuladores, laboratorios virtuales y
laboratorios remotos, entre otros, que permiten simular en un ambiente digital
las condiciones para estudiar un fenémeno natural.

4.6. IMPLICACIONES EDUCATIVAS SOBRE
EL USO DE HERRAMIENTAS TIC EN EL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
EN CIENCIAS EXPERIMENTALES

Sierra y Perales (2003) consideran que la simulacion por ordenador puede desempe-
fiar un papel importante en el aprendizaje por investigacion y le atribuyen caracte-
risticas didacticas muy convenientes en la ensefianza de las ciencias. Por un lado, los
simuladores constituyen un espacio intermediario que facilita exponer la relacion de la
realidad con las teorias 0 modelos, es decir, entre lo concreto y lo abstracto (Barberay
San José, citados por Sierra y Perales, 2003); y por el otro, los simuladores representan
un instrumento que permite actividades de manipulacién de modelos que facilitan la
adquisicién de conocimiento conceptual y procedimental.
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Andaloro (citado por Sierra y Perales, 2003) complementa la fundamentacion sobre la
importancia de los simuladores con los siguientes aspectos:

« Sereproducen fendmenos naturales dificilmente observables de manera direc-
ta en la realidad por motivos de peligrosidad como procesos de fision en un
reactor nuclear, de escala de tiempo como procesos de desintegracion de un
radioisétopo o evolucion de una poblacion de seres vivos dentro de un ecosiste-
ma, de escala espacial como movimientos planetarios, movimiento de las parti-
culas de un gas o de carencia del montaje como difraccién con laser.

« Elalumno pone a prueba sus ideas previas acerca del fendmeno que se simula
mediante la emisién de hipotesis propias, lo cual redunda en una mayor autono-
mia del proceso de aprendizaje.

« Elaprendiz comprende mejor el modelo fisico-quimico utilizado para explicar el
fendmeno al observary comprobar de forma interactiva la realidad que repre-
senta. En este sentido, la simulacién posibilita extraer una parte de la fisica, la
quimica o la biologia que subyace en una determinada experiencia y simplifica
su estudio, lo cual facilita la comprensién del fendmeno.

« Elestudiante puede modificar a voluntad los distintos parametros y condiciones
iniciales que aparecen en el modelo natural del simulador, lo que le ayuda a for-
mular sus propias conclusiones a partir de distintas situaciones.

« Lasimulacion evita al alumno los célculos numéricos complejos, lo que le per-
mite concentrarse solo en los aspectos mas cientificos del problema.

Por tanto, los entornos informaticos de simulacion mas eficaces desde el punto de
vista didactico son aquellos que implementan una diversidad suficiente de modelos
fisico-matematicos con distinto nivel de complejidad. Al respecto, en un estudio reali-
zado con estudiantes que experimentaron con el Simulador Mobile mejoraron su co-
nocimiento de mecanica newtoniana significativamente mas que los estudiantes que

realizaron experimentos convencionales de fisica.

Sin embargo, algunas investigaciones demuestran que no todas las habilidades
cognitivas se desarrollan mejor en un simulador. Winn et al. (2006) realizaron una
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investigacion en la que compararon los aprendizajes entre estudiantes que utilizaron
un simulador interactivo basado en un modelo dinémico en tres dimensiones de la
oceanografiafisicaconelfindequeaprendan modelos de oceanografia con estudiantes
que lo realizaron directamente en el campo, es decir, a partir de la experiencia directa
con el entorno real en que las simulaciones se basan; para ello utilizaron un barco
de investigacién cientifica utilizando las herramientas e instrumentos para medir las
propiedades fisicas del océano directamente. Los estudiantes realizaron los mismos
ejercicios en relacion con las corrientes vy la salinidad, tuvieron el mismo instructory
debian desarrollar la misma tarea. El estudio encontrd que la experiencia de campo
ayudo acontextualizarelaprendizaje de estudiantes con pocaexperiencia previaacerca
de los océanosy también a que los estudiantes pudieran realizar otras preguntas para
el estudio, mientras que la simulacién contribuyé para que los estudiantes pudieran
asociar lo que aprendieron con el simulador con otros contenidos que aprendieron en
clase.

Estos y otros hallazgos arrojan luz sobre el efecto en el aprendizaje con simulaciones
debido a que comprueban que en algunas situaciones los simuladores pueden o no
ayudar a los estudiantes a aprender, lo que lleva a preguntarnos qué conceptos o habi-
lidades se aprenden mejor en un entorno virtual que en un entorno real.

Simultaneamente, Huerta y Schoech (2010) evaluaron la eficacia de dos ambientes de
aprendizaje (virtual y cara a cara) y dos técnicas de ensefianza (experimental y foros de
discusion); en los dos grupos se evaluaron la percepcién de los logros de aprendizaje y
las habilidades de escucha para el aprendizaje. Se concluyé que los ambientes cara a
cara proporcionan mejores resultados que el aprendizaje en ambientes virtuales pero
solamente cuando se utilizaron técnicas de enseflanza experimentales. Los simula-
dores y los laboratorios virtuales no estan exentos de criticas ya que existe una apa-
rente desconexién entre el caracter generalmente instruccional de estos materiales
y las tendencias actuales en educacion, que enfatizan la importancia del aprendizaje
colaborativo y de las comunidades de aprendizaje.

Algunos autores, como Ortiz et al. (2009) advierten que el uso de herramientas multi-
media sin una estrategia didactica se puede confundir con manipular y estimular en
el estudiante un aprendizaje mecanicista en el que se maneja la herramienta sin acti-
var conocimientos tedricos que impulsen a un verdadero aprendizaje significativo sino
al conductismo en su modelo més elemental en el esquema de estimulo-respuesta
(Pontes, 2005). Pontes (2005) afirma que las simulaciones de fendmenos naturales re-
sultan interesantes y ayudan a los alumnos a resolver problemas y que, por lo tanto,
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pueden utilizarse como instrumentos de aprendizaje significativo siempre y cuando el
profesor que los vaya a utilizar elabore previamente un programa guia de actividades
que permita orientar el aprendizaje y la reflexion del estudiante en cada sesion de tra-
bajo con el computador.

Evidencia de lo anterior es el estudio realizado por Ortiz et al. (2010), donde utilizando
un simulador para la ensefianza del proceso de panificacion para estudiantes de In-
genieria de Alimentos de la UNAD, estudiaron la eficacia de la estrategia “Aprendizaje
basado en problemas” (ABP) en el desarrollo conceptual, procedimental y de razona-
miento. Se encontraron diferencias significativas en la mejora de estas competencias
en aquellos estudiantes que utilizaron el simulador orientados con la estrategia ABP
en comparacién con aquellos estudiantes que manipularon el simulador sin ninguna
orientacion didactica.

Asimismo, en la investigacion realizada por Ortiz y Pifia en 2018 se encontré que el uso
del videojuego Genogenios para la ensefianza de los conceptos de genética en un cur-
so virtual de biologia es mas efectivo en el desarrollo de habilidades para solucionar
problemas cuando se utiliza de forma colaborativa que de manera individual, por lo
tanto se demostré la importancia de la interaccion, la retroalimentacién y la reflexion
para un aprendizaje profundo cuando se utilizan estas herramientas.

4.7. DISENO DE RECURSOS MULTIMEDIA PARA
CURSOS DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Pifia (2010) realizd una investigacion donde propone el disefio de un simulador para
el aprendizaje de la microscopia en un curso virtual de biologia a partir de la conjun-
cion de diferentes teorias del aprendizaje que abordan la multimedia como una he-
rramienta educativa para el desarrollo de habilidades cognitivas y procedimentales.
Por consiguiente, en su propuesta interaccionan la teoria del aprendizaje multimedia
de Mayer (2010), la teoria de la transaccion instruccional de Merril, (1996) y la teoria de
la carga cognitiva de Sweller (2005). Teniendo en cuenta los postulados de cada una
de las teorias anteriores, la propuesta se puede resumir en los siguientes principios
instruccionales:
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1. Abordar el aprendizaje multimedia desde una perspectiva cognitiva en donde el
estudiante aprende tanto a partir de palabras como de imégenes.

2. Teneren cuenta que desde la perspectiva de la teoria cognitiva la gente procesa
la informacién de palabras e imagenes en canales separados de la memoria de
trabajo, los cuales tienen una capacidad limitada de procesamiento.

3. Reducir el procesamiento extrafio; o sea, evitar al estudiante la pérdida de ener-
gia procesando informacion que no sirve para el logro del objetivo instruccional.

4. Manejar el procesamiento esencial; es decir, dirigir el procesamiento cognitivo
con el fin que la memoria de trabajo aprehenda lo esencial del material.

Desde la teoria de la transaccién instruccional de Merrill (1996), donde se propone que
la multimedia debe garantizar las siguientes actividades, se pueden establecer los si-
guientes principios:

1. Lademostracién, segln la cual el aprendizaje se incentiva cuando los estudian-
tes observan una demostracién.

2. La Aplicacion. El aprendizaje mejora cuando los estudiantes aplican el nuevo
conocimiento para solucionar un problema contextualizado.

3. Lacentralizacion en una tarea. El aprendizaje se facilita y mejora cuando los es-
tudiantes se comprometen con una estrategia instruccional focalizada en una

tarea. La dispersion de las actividades puede traer confusion.

4. La activacion. El aprendizaje se facilita cuando los estudiantes activan conoci-
mientos o experiencias previas relevantes.

5. Laintegracioén. El aprendizaje mejora cuando los estudiantes integran su nuevo
conocimiento a sumundo cotidiano.
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De acuerdo con la teoria de la carga cognitiva de Sweller (2005) se pueden extraer los
siguientes principios:

1. Evitar la carga cognitiva extrafia, que se produce por disefios instruccionales
inapropiados que entregan datos no pertinentes y que desvian la atencién, o
sea, que sobrecargan innecesariamente la capacidad limitada de la memoria
de trabajo.

2. Evitar presentaciones complejas con informacién inconexa, lo cual obliga a un
mayor esfuerzo cognitivo.

3. Garantizar la carga cognitiva efectiva que se produce durante el esfuerzo de
aprendizaje al construir un esquema significativo y automatizarlo.

Debido a que las cargas cognitivas extrafia, intrinseca y efectiva son aditivas o acu-
mulativas, la recomendacion de Sweller (2005) es reducir la carga cognitiva extrafia
verificando que no existan elementos no pertinentes adjuntos a los contenidos de in-
formacion. También recomienda, para reducir la carga intrinseca, evitar la presenta-
cion de informacion en forma compleja, para lo cual se debe dosificar la entrega de la
informacion en unidades facilmente comprensibles.

Sweller (2005) precisa dos conceptos conexos con la teoria de la carga cognitiva, que
son: a) la automatizacion es el proceso por el cual los esquemas que se alojan en la
memoria de largo plazo han llegado a ser tan bien practicados que se puede hacer
uso no consciente de ellos en la memoria de trabajo, por lo cual se le impone un mi-
nimo esfuerzo y b) el esquema cognitivo se relaciona con la entrega de la informacion
organizada de manera significativa para ser almacenada en la memoria de largo plazo.

Igualmente, se establece la necesidad de tener en cuenta las dimensiones cognitivas
en el aprendizaje mediante la simulacion propuesta por Van Berkum et al. (1995), en la
que plantearon tres dimensiones cognitivas que se pueden desarrollar con apoyo de
un simuladory que son indispensables para la evaluacion de las competencias proce-
dimentales:
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1. Dimensién conceptual y procedimental. Diferencia entre el conocimiento con-
ceptual subyacente a la actividad de aprendizaje simulado y el conocimiento
procedimental para la interaccion con el simulador.

2. Dimension declarativa y genérica. Diferencia el conocimiento por su forma de
aprehension para la aplicacion en conocimiento declarativo de inmediata re-
cordacién y aplicacion y en conocimiento genérico que requiere un proceso de
transferencia heuristica mientras se resuelve un problema.

3. Dimension de aplicacion. Se refiere al ambito de alcance del conocimiento que
puede ser especifico para la aplicacion requerida en la simulacion o puede ser
mas genérico y presentar aplicaciones adicionales.

A continuacion, se presenta el esquema 22 para el disefio de herramientas multimedia ba-
sadas en la comprension del aprendizaje seglin estos autores y propuesta por Pifia (2010).

Esquema 22. Principios para el disefio de herramientas multimedia

1. Aprendizaje multimedia de
mayer (1986)

A. Elestudiante de palabras
e imagenes que se
almacenan en canales
separados de memoria
con capacidad limitada

2. Transaccién instruccional
de Merryl (1996)
El aprendizaje en una
multimedia se facilita
cuando se garantiza:
A. Demostracion

B. Dirigir el procesamiento a g ézgffai;ganciém
lo esencial y reducir la D. Activacion
carga extrafia Diseno E. Integracion

multimedia

3. Lateoria de la carga
Cognitiva de Sweller (2005)
A. Suministro de
esquemas organizados
de informacion que
permitan la autorizacion
y su recuperacion a largo

aprendizaje en ambientes
Simulados

Dimensién conceptual

y procedimental

Dimensién declarativa plazo
y genérica B. Evita la carga cognitiva
Dimensién de aplicacion extrafia

Nota. Principios instruccionales para el disefio de herramientas multimedia

para los cursos de Ciencias experimentales.
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CAPITULO 5

MODELO DIDACTICO PARA EL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
CIENTIFICO EN AMBIENTES
VIRTUALES DE APRENDIZAJE

POR: FEDRA LORENA ORTIZ BENAVIDES




5.1. DIAGNOSTICO DEL DISENO DIDACTICO DE
CURSOS DE CIENCIAS BASICAS DE LA UNAD

Para este capitulo se revisaron los silabos de 21 cursos que se ofertan desde la Escuela
de Ciencias Béasicas a los diferentes programas de formacion en Ingenieria de la UNAD;
por tanto, se consideraron Unicamente los cursos pertenecientes a las areas de bio-
logia, fisica y quimica. La revision consistio en identificar la estrategia de aprendizaje
propuesta, los propdsitos de formacién relacionados con las actividades para la for-
macién del pensamiento cientifico, las actividades metacognitivas que se proponen
para el desarrollo del aprendizaje autébnomo y las actividades de tipo procedimental.
La revision indico que la estrategia de aprendizaje que se utiliza con mas frecuencia
dentro de los cursos es el Aprendizaje basado en problemas, con un 74 %, seguido del
Aprendizaje basado en tareas con un 19 %, el Aprendizaje basado en proyectos y el
Aprendizaje por indagacién, cada uno con un 4, 8 %.

Grafica 1. Estrategias diddcticas en los cursos de ciencias bdsicas

Nota. Fstrategias diddcticas que se utilizan en los disefios instruccionales de los

cursos de ciencias bdsicas en ambientes virtuales de la ECBTI_UNAD.
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Igualmente, se identificd que los propdsitos de formacién declarados en los objeti-
vos y competencias propuestas en los silabos estan enfocadas hacia la adquisicion
de conocimientos en su mayoria; no obstante, los propositos para formacién del pen-
samiento cientifico solamente aparecen en cuatro cursos de los 21 revisados; en dos
cursos aparece de forma explicita el componente metacognitivo, en siete cursos se
consideran habilidades de tipo procedimental y solamente en dos cursos aparecen de
forma explicita los tres tipos de actividades.

También se revisé el tipo de actividades de aprendizaje que se orientan en los silabos
para el desarrollo de habilidades cognitivas, metacognitivas y procedimentales. En
cuanto al tipo de actividades cognitivas para el desarrollo del pensamiento cientifi-
co se identificaron las siguientes de acuerdo a lo sefialado por Kuhn (2010): descrip-
cién de fendmenos, realizacion de ejercicios aplicando conceptos, planteamiento de
problemas de investigacion, formulacion de preguntas investigables, comprobacion
/ contrastacion de hipétesis, disefio de experimentos para solucionar un problema
cientifico, revision critica de literatura cientifica, evaluacion de la evidencia cientifica'y
argumentacion basada en la evidencia.

La revision indicd que las actividades que se privilegian en todos los cursos revisados
son: descripcion de fendmenos, realizacién de ejercicios aplicando conceptos y revi-
sion critica de literatura; sin embargo, se observa que actividades epistémicas mas
exigentes como formulacion de preguntas investigables, comprobacion / contrasta-
cion de hipotesis, disefio de experimentos para solucionar un problema cientifico,
evaluacion de la evidencia cientifica y argumentacion basada en la evidencia son muy
escasas como se observa en la siguiente gréfica:
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Grafica 2. Actividades cognitivas en los cursos de ciencias bdsicas
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Nota. Actividades cognitivas que se privilegian en los cursos de ciencias
bdsicas en ambientes virtuales de la ECBTI_UNAD

Esteresultado es similar al estudio realizado por Boling et al. (2012), que analizo el dise-
fio de diversos cursos de ciencias en linea y encontrd que el énfasis de las actividades
se dirige hacia el desarrollo del contenido basado en texto y la lectura.

En cuanto al componente metacognitivo, se encontré que solamente el 14 % de los
cursos invitan de forma explicita a la reflexion del proceso de aprendizaje, pero en
ninguno de los cursos se observa que se oriente de forma evidente al desarrollo de es-
trategias para el aprendizaje de procesos cognitivos. Este resultado corrobora lo dicho
por Campanario (2002a) en el sentido de que las habilidades metacognitivas no suelen
enfocarse desde el punto de vista de la ensefianza de las ciencias, lo que representa
un problema didactico para el desarrollo de la autonomia para desarrollar actividades
propias de la ciencia.

En cuanto al componente procedimental, se registraron las siguientes actividades:

manipulacién y manejo de equipos o reactivos / laboratorios in situ, manipulacion de
herramientas TIC, salidas de campo, combinacion de ambientes presencial y virtual
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(uso de simuladoresy laboratorios virtuales, entre otros), disefio de experimentos para
contrastar hipotesis, realizacion de montajes, comprobacién de hipétesis a través de
experimentos y aplicacion estadistica para procesar resultados experimentales. Las
actividades que se privilegian en este componente son la manipulacion de equipos'y
reactivos en laboratorio presencial y en ambientes virtuales. Se encontré igualmente
que el 19 % de los cursos combinan los dos ambientes para realizar el componente
practico. De todas formas, no se observa de forma explicita que los laboratorios pre-
senciales o virtuales se utilicen para comprobar hipotesis, realizar disefios experimen-
tales o comprobar metodologias para el estudio de un fenémeno.

Grafica 3. Actividades procedimentales en los cursos de ciencias bdsicas

Actividades procedimentales

B Porcentaje

Nota. Actividades procedimentales que se privilegian en los cursos de
ciencias bdsicas en ambientes virtuales de la ECBTI_UNAD.

Varias investigaciones en ensefianza de las ciencias afirman que los laboratorios no se
utilizan como herramientas para la investigacién cientifica sino como la realizacion de
procedimientos como recetas de cocina; es decir, los estudiantes llegan al laboratorio
no a comprobar hipotesis sino a seguir un procedimiento de manejo de equipos; hay
una desconexion entre el contenido tedrico y el componente practico.
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virtuales de aprendizaje

Los resultados anteriores indican que el disefio instruccional de los cursos de ciencias
basicas no es eficiente para el desarrollo de las habilidades propias de las ciencias
experimentales. Esto se corrobora en los resultados obtenidos en el médulo de pen-
samiento cientifico en las pruebas nacionales SABER_Pro, que miden el desarrollo de
las competencias cientificas en estudiantes de pregrado. Durante 2017 y 2018, los es-
tudiantes de la UNAD que se presentaron a dichas pruebas obtuvieron en su conjunto
un puntaje inferior a la media nacional. Esto indica la necesidad de estructurar un mo-
delo didactico que potencie las competencias cientificas y su posibilidad de evaluar su
efectividad en ambientes virtuales.

5.2. PROPUESTA DE UN MODELO
DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO CIENTIFICO EN AMBIENTES
VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Un modelo segln Bruce y Marsha (1972, citados por Fielder, 1973) es una representa-
cion de la realidad que supone un alejamiento o distanciamiento de la misma. Es una
representacion conceptual, simbdlicay por tanto indirecta que al ser necesariamente
esquematica se convierte en una representacion parcial y selectiva de aspectos de
esta realidad (Bunge, 1998). Al trasponer el concepto a la didactica, se podria entender
un modelo didactico como un instrumento que facilita el anélisis de la realidad educa-
tiva con vistas a su transformacion; en este sentido, no se intenta representar la reali-
dad como tal, sino solo aquellos aspectos o variables mas importantes y significativos
puesto que la realidad es cambiante y, por lo tanto, los modelos didacticos también.

Asi, existe dentro de la comunidad de expertos una creciente necesidad de transfor-
mar la realidad educativa sobre todo para la ensefianza de las ciencias dada su reco-
nocida importancia en el desarrollo social y econémico de las sociedades. Segin la
National Board for Professional Teaching Standards (2012) los modelos para la ense-
fianza presentan tres caracteristicas:
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« Objetivos. Disefiados para ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades de
pensamiento critico y adquirir un significado profundo sobre el contenido.

« Fundamentos. Es el acervo tedrico e investigativo con el que se explicarian las
fases y los objetivos de aprendizaje que se pretenden alcanzar, ademas de la
tendencia epistemoldgica con que se asuma el quehacer cientifico.

« Componentes. Incluye la estructura del modelo que pretende orientar a los es-
tudiantes a alcanzar las metas de aprendizaje especificas.

De acuerdo con lo anterior, el modelo refleja la toma de posicion sobre los aspectos
psicologicos del aprendizaje, los aspectos y el valor del conocimiento, que son los as-
pectos determinantes para configurar el modelo didactico-instruccional. Se trata en-
tonces de una toma de posicion ante dimensiones relevantes de esos aspectos com-
ponentes.

5.2.1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y EPISTEMOLOGICOS
DEL MODELO DIDACTICO PROPUESTO

A continuacién se presenta un modelo de disefio instruccional para cursos de ciencias
experimentales en ambientes virtuales. Este modelo surge como producto de las dife-
rentes investigaciones que se han realizado al respecto dentro del grupo de investiga-
cion BIOTICS de la UNAD: Ortiz, Alava y Argoty (2009), Pifia (2010), Pifia, Ortiz y Salazar
(2014), Ortiz (2016) y Ortiz y Pifia (2018). Este modelo se basa en la conjugacién de la
teoria sociocultural del aprendizaje propuesta por Vygotski (1989) y la teoria de la cog-
nicion situada de Hungy Der-Thang (2001). Como enfoque epistemologico del conoci-
miento cientifico se referencia en la epistemologia evolutiva de Toulmin et al. (1984).

La teoria sociocultural. Para Vygotski (1989) el aprendizaje es una actividad social en
la que el individuo asimila las expresiones de la cultura e interactla bajo condiciones
de orientacién para produciry reproducir el conocimiento; de acuerdo con este autor,
el papel del grupo es esencial para el desarrollo individual. El aprendizaje como acti-
vidad social se fundamenta en la ley general de formacion y desarrollo de la psiquis
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humana, en la cual se afirma que durante el desarrollo cultural del individuo toda fun-
cion cognitiva aparece dos veces: primero entre personas de manera interpsicolégica
y después en el interior del propio individuo de forma intrapsicoldgica. De este modo,
el entorno social no es una simple condicién que favorece u obstaculiza el aprendizaje
y el desarrollo individual; al contrario, es una parte intrinseca del propio proceso y
define su esencia misma (Vygotski, 1989). Esta caracteristica para Zilberstein y Cruz
(2014) constituye el fundamento bésico del enfoque sociocultural que lo diferencia de
las teorias conductistas y cognitivistas que consideran el aprendizaje como una acti-
vidad individual.

Otro de los pilares de aprendizaje que considera la teoria sociocultural es la comuni-
cacion. Esto se explica porque en su desarrollo individual el hombre no solo adquiere
experiencia sociohistérica mediante su propia actividad sino también mediante la co-
municacién con otras personas (Castellanos, 2002). Bajo esta perspectiva, en el proce-
so de aprendizaje se presentan minimo dos niveles evolutivos: las capacidades reales
y las posibilidades para aprender con ayuda de los demas; la diferencia entre estos dos
niveles es lo que Vygotski (1989) denomina zona de desarrollo proximo. Para Rodri-
guez (2015) esta zona define funciones que se hallan en proceso de maduracién o en
estado embrionario, a diferencia de las determinadas para el nivel de desarrollo real,
que incluye funciones ya maduras que son productos finales del desarrollo.

En esta concepcion, la maduracion no solo se refiere a un proceso estrictamente bio-
l6gico, sino también incluye los modos de actividad ya interiorizados. Seglin Orrantia
et al. (1997), la determinacion de la zona de desarrollo proximo permite caracterizar
de forma prospectiva el curso de maduracion del estudiante, lo cual permite trazar el
futuro inmediato del aprendiz, su estado evolutivo, reconstruir las lineas de su pasado
y proyectarlas hacia el futuro. Segun la aplicacion del concepto de zona de desarrollo
proximo, la instruccién debe estar dirigida a las funciones que estén en proceso de
maduracion y no a aquellas que ya han terminado su ciclo de formacion (Castellanos,
2002). Este analisis altera la opinion tradicional de que una vez el estudiante efectla
una operacion o muestra alguna adquisicion en el proceso de su aprendizaje ha logra-
do un nivel superior de sus funciones correspondientes; por el contrario, segin esta
posicion el estudiante apenas empieza su desarrollo, por tanto el profesor debe dirigir
los retos cognitivos hacia niveles superiores.

Para Rodriguez (2015) esta concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje pone en

el centro de atencion al sujeto activo, reflexivo, consciente y orientado hacia un objeti-
VO; SuU interaccion con otros sujetos y sus acciones con el objeto lo facultan para utilizar
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diversos medios en condiciones sociohistéricas determinadas. El resultado principal
de esta concepcién se encuentra constituido por transformaciones dentro del sujeto,
es decir, las modificaciones psiquicas y fisicas del propio estudiante, mientras que las
transformaciones en el objeto de la actividad sirven sobre todo como medio para al-
canzar el objetivo de aprendizaje y para controlar y evaluar el proceso.

De este modo, la principal consecuencia que se desprende de este analisis para el pro-
ceso pedagdgico es que el dominio inicial de cualquiera de las acciones de aprendizaje
solo proporciona la base para el subsiguiente desarrollo de procesos internos suma-
mente complejos. El andlisis psicologico y el descubrimiento de esta red subterranea
de procesos cognitivos en desarrollo constituyen una tarea de suma importancia en la
practica pedagdgica dentro de la teoria sociocultural; por consiguiente, las institucio-
nes educativasy la pedagogia deben esforzarse en ayudar a los estudiantes a expresar
lo que por si solos no pueden hacer, impulsando siempre su continuo desarrollo.

Teoria de la cognicion situada. Desde la perspectiva de Hung y Der-Thang (2001),
la cognicion situada del aprendizaje esta mediada por instrumentos que pueden ser
artefactos fisicos pero también instrumentos semiéticos o signos. Todos los mediosy
su uso didactico pueden explicarse desde esta concepcion ya que los medios solo se
conciben como herramientas técnicas o artefactos fisicos cuyo empleo facilita o hace
mas eficientes las formas de accion que ocurririan de otra manera.

Mas recientemente, autores como Wickman'y Ostman (2002) comenzaron a centrarse
en los aspectos sociales y de aprendizaje situado. Estos autores proponen una vision
del aprendizaje que va mas alla de la mente individual para incluir los contextos cultu-
ralesen que el individuo interactla. Cross et al. (2008) afirman que estas teorias no solo
han dado una nueva perspectiva del aprendizaje y la construccion del conocimiento,
sino que también le han dado un valor a las herramientas fisicas e intelectuales que
intervienen en el proceso tales como laboratorios, salidas de campo y exposicion di-
recta de los estudiantes al fendmeno de estudio, entre otros. Para estos autores, la
teoria de la cognicion situada recoge entre sus componentes principales la interaccién
social, cuya linea de investigacién se atribuye principalmente a Vygotski (1989), y el
papel de la interdiscursividad en el aprendizaje.

Gee (citado por Cross et al., 2008) sugiere que el discurso colectivo es fundamental
para la construccién de significados dentro del aula; por tanto, cuando a los estudian-
tes se les brinda el espacio para debatir ellos son capaces de realizar contribuciones
valiosas, hacer preguntas, evaluar, ser evaluados y recibir retroalimentacion. Estas ac-
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tividades, seglin este autor, se consideran unas de las herramientas mas eficaces para
la construccién del conocimiento al igual que si se les brinda la oportunidad de parti-
cipar en situaciones de problemas auténticos y de su propio contexto.

Epistemologia evolutiva de las ciencias. Seg(in Toulmin et al. (1984), las caracteristi-
cas que cambian en una disciplina son los propdsitos, conceptos y teorias que resultan
de dar respuestas a los problemas disciplinares, ademas de los procedimientos meto-
dolégicos seguidos y las posturas filosoficas predominantes en el pensamiento cienti-
fico, mientras que los problemas fundamentales son el punto de partida de dichas ca-
racteristicas. Por lo tanto para avanzar en el pensamiento cientifico es necesario tener
claros los problemas fundamentales de la disciplina, sus propésitos, los conceptos y
teorias que resultan de dar respuestas a los problemas, los procedimientos metodolé-
gicosy, por Ultimo, las posturas filoséficas predominantes en el pensamiento cientifico
(Toulmin et al., 1984). Asi, las ideas cientificas constituyen poblaciones conceptuales
en el desarrollo histoérico, tanto en el plano colectivo como en el individual.

De esta forma, lo racional de las actividades intelectuales no estéd asociado con la
coherencia interna de los conceptos y creencias habituales de un individuo, sino con
la capacidad que tienen las personas o comunidades para modificar su posicién in-
telectual frente a experiencias nuevas e imprevistas, por lo cual se abandona com-
pletamente el dogmatismo cientifico y se asume la evolucion cientifica a partir de la
rigurosidad con que se presentan las evidencias. Por tanto, es a través de la evaluacion
conceptual, metodolégica y experimental de donde la ciencia procede y se constituye
en un problema para la disciplina.

Aunque la ciencia es una actividad humana y social, no se pierden de vista los cano-
nes que rigen la construccién del conocimiento cientifico, sus logros y sus limitacio-
nes. La ciencias constituyen culturas en permanente transformacion: generacion de
preguntasy problemas, invencion de explicaciones, establecimiento de herramientas
conceptuales y utilizacion de elementos tecnoldgicos, componentes que hacen que
el conocimiento cientifico esté en evaluacion permanente por parte de la comunidad
cientifica donde se valida el conocimiento, segln la fiabilidad de los datos y las evi-
dencias presentadas, al igual que el marco tedrico con que se sustenta una tesis. En
consecuencia, hacer ciencia significa apropiarse del acervo cultural, compartir los sig-
nificadosy, al mismo tiempo, tener la capacidad de tomar posturas criticas y reflexivas
frente a los procesos cientificos. Este mismo caracter implica entender la racionalidad
como ligada a la flexibilidad intelectual o disponibilidad al cambio.
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Se entiende ademas que el conocimiento cientifico no es privado sino publico. Por
ello, considera el devenir de las ciencias como un proceso plural, dindmico y comunal
de interaccion de teorias explicativas, en el cual la argumentacién cientifica y el domi-
nio del lenguaje cientifico son una externalizacién de razonamientos sustantivos, lo
que permite la evaluacion y el mejoramiento permanente de los mismos.

Desde esta postura, el dominio del lenguaje cientifico cobra especial relevancia dado
que se asume que hacer ciencia también implica discutir, razonar, argumentar, criticar
y justificar ideas y explicaciones. Es decir, requiere también estrategias basadas en el
lenguaje dado su caracter social; prueba de ello son las revistas cientificas arbitradas
y los foros y congresos que se realizan por parte de las comunidades cientificas, que
implican el escrutinio de las afirmaciones que se exponen vy la aceptacién parcial por
parte de los interlocutores.

Como todo proceso humano y social, el proceso de construccién de conocimiento
cientifico permite visualizar interacciones entre los aspectos socioldgicos y los asun-
tos de orden individual en relacién con la construccién y negociacién de significados,
explicaciones y predicciones. Este proceso requiere la participacion de expertos y
novatos, lo que implica la posibilidad de aplicar y utilizar conceptos; sin embargo, es
necesario entender que la naturaleza epistemoldgica de las ciencias permite aceptar,
criticar, modificar, revisary refutar ideas y explicaciones.

Estos presupuestos epistemologicos permiten tomar distancia tanto de visiones po-
sitivistas y constructivistas que conciben el aprendizaje como descubrimiento, para
entender el aprendizaje cientifico, como el desarrollo de habilidades para relacionar
datos con las conclusiones, evaluar enunciados teoricos a la luz de datos empiricos o
de datos procedentes de otras fuentes, modificar aseveraciones a partir de nuevos da-
tosy usar los modelos y conceptos cientificos para soportar las conclusiones; es decir,
la ensefianza del conocimiento cientifico consiste en desarrollar més que todo opera-
ciones de orden epistémico que permiten construir, negociar, cambiary compartir sig-
nificados, representacionesy explicaciones basados en la rigurosidad de la evidencia.

5.3. COMPONENTES DEL MODELO

Seasume el modelo como unarepresentacion simplificada de los diversos factores que
influyen en el aprendizaje de las ciencias que permite descubrir y estudiar nuevas rela-
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cionesy cualidades del objeto estudiado. El modelo que se presenta tiene como finali-
dad conducirel proceso de ensefianza-aprendizaje en las areas de ciencias en ambien-
tes virtuales con una alternativa integradora de diversos factores. Los componentes
que lo estructuran son: cognitivo, metacognitivo-motivacional y tecnolégico-procedi-
mental. En el esquema 23 se presenta el modelo, sus componentes y sus relaciones.

Esquema 23. Modelo diddctico para el desarrollo del pensamiento cientifico

Componente
cognitivo

Disefio
Instruccional

Componente Componente

tecnologico motivacional y
< Autovaloracién metacognitivo

Autovaloracion

Nota. Modelo diddctico para el desarrollo del pensamiento

cientifico en ambientes virtuales de aprendizaje.

5.3.1. COMPONENTES DEL MODELO Y SUS RELACIONES

El componente cognitivose desarrolla en la medida en que se reconoce la necesidad
de fortalecer en los estudiantes el pensamiento cientifico que se evidencia entre tres
aspectos: El primero hace referencia a la capacidad para controlar los efectos de mul-
tiples factores causales de un resultado; el segundo es una comprensién madura de
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los fundamentos epistemolégicos de la ciencia, reconociendo el conocimiento cienti-
fico como algo en permanente evolucion dados los continuos avances cientificos y la
rigurosidad de la evidencia que lo sustenta; el tercero es la capacidad de participar en
discusiones argumentativas en un contexto cientifico, donde se establece claramente
larelaciénentre lateoriay la evidencia. Desde esta postura se reconoce la construccion
del conocimiento cientifico como una actividad social, pero también se reconoce el
estatus de conocimiento objetivo y racional conforme se someten las teorias cientifi-
casaunadiscusion permanente por parte dela comunidad cientifica.

Debido a ello, a medida que se dota al estudiante de procedimientos que promueven
el analisis, la sintesis, la comparacion, la abstraccion, la generalizacion, la induccion, la
deduccion, lademostracion, la busqueda por lo esencial, la busqueda por las causasy
las consecuencias, la argumentacién y el anélisis de la evidencia, entre otros elemen-
tos importantes, se le conducird a que comprenda mejor el contexto en el que vive y,
por ende, aumenta la significatividad de su aprendizaje.

El componente motivacifonal y metacogntivo se induce hacia la concientizacion del
proceso que realiza para lograrlo, o sea, que sea capaz de autorregular sus propios
procesos de aprendizaje; para ello debe conocer acerca de su propio conocimiento,
por ejemplo, cuando realiza una comparacion, una definicion o una actividad investi-
gativa que se le pide desarrollar para alcanzar una meta de aprendizaje; debe ser co-
nocedor de su capacidad personal y del grado de avance frente a esta actividad; debe
saber qué se le dificulta de ella y por qué, de tal manera que el conocimiento sobre
su propio estado lo lleve a la reflexién acerca de los logros en su desempefio; esto le
permitira replantear su modo de actuar, planear alternativas de solucién para superar
las dificultades y pedir la ayuda necesaria en el momento preciso. En otras palabras,
poner en marcha estrategias metacognitivas y autorregulatorias que le garanticen el
autoaprendizajey la independencia cognoscitiva.

Estad capacidad metacognitiva, esta directamente relacionada con la motivacion in-
trinseca, en tanto que el estudiante no compite con los demas porque se conoce a si
mismo, de lo que es capaz de hacery hasta donde puede llegar si replantea su modo
de aprender. Esto suscita su interés personal por el propio contenido de la actividad
de aprendizaje y el gozo que experimenta al realizarlas y vivenciar el dominio de nue-
vos conocimientos. Esta forma de actuar conlleva a la independencia cognoscitiva.
Esto a su vez intensifica las relaciones significativas entre el contenido y su vida diaria,
entre lo que conoce y lo desconocido, entre el contenido y sus intereses personales.
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Ademas, una persona que se conoce a si misma, reflexiona acerca de lo que hace y
para qué lo hace, verdaderamente sera una persona consciente y consecuente de sus
actos, no solo en su papel de estudiante sino en su vida, en su relacion con los demasy
en su compromiso social. De este modo, en el modelo se espera que, en un entorno de
aprendizaje situado, el contexto donde se ubica se convierta en un objeto de estudio
que pueda ser intervenido a través de la problematizacion y la busqueda de solucio-
nes a partir de procesos propios de la ciencia.

Esta parte se encuentra intimamente ligada a la formacién de valores pues se sabe
gue una persona con estas caracteristicas esta preparada para hacer de su existen-
cia su propio “proyecto de vida” ya que es capaz de planificar, fijarse metas y vencer
dificultades para alcanzarlas. Las metas de aprendizaje, por lo tanto, deben ser alcan-
zables, dependiendo del desarrollo individual de los estudiantes, con el propdsito de
que ellos se motiven lo suficiente para avanzar en sus propositos hasta que sean capa-
ces de definir sus propias metas de aprendizaje y asi avanzar en su desarrollo, siendo
conocedores de sus capacidades y limitaciones.

El componente tecnoldgico, tiene sentido dentro del aprendizaje situado porque a
partir del uso de herramientas tecnologicas, laboratorios presenciales o salidas de
campo se establece una relacién con los elementos del contexto, tanto de la discipli-
na como de las necesidades regionales. El uso de herramientas enriquece el panora-
ma de formacién cientifica siempre y cuando se ubiquen de forma estratégica para
cumplir con los objetivos de aprendizaje y fortalecer en los estudiantes las habilidades
procedimentales y metodologicas que le permiten experimentar, explicar o predecir
los fendbmenos naturales y, esto a su vez, le da sentido al conocimiento por cuanto se
vuelve Util y aplicable.

En conclusién, el modelo didactico que se propone constituye una alternativa para
el desarrollo de estrategias tecnodidacticas, las cuales se conciben como una unidad
dialéctica en la que estan intimamente interrelacionados los elementos cognitivos,
metacognitivos, motivacionalesy tecnolégicos. Las implicaciones que tiene para el di-
sefio de entornos de aprendizaje apoyan el desarrollo de herramientas y procedimien-
to donde los estudiantes puedan manipular para investigar, representar, comunicar y
evaluar la evidencia cientifica, argumentar y contraargumentar en espacios de abierta
colaboracion y participacion.

Conjuntamente, las herramientas tecnolégicas son necesarias para propiciar la inte-
ractividad didactica, que entendemos como todas las posibilidades comunicativas
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que deben impregnar toda relacion educativa, en donde los significados compartidos
brotan de una situacién comunicativa colaborativa entre varios y variados participan-
tes, en especial a partir de los entornos de aprendizaje mediados por la telematica.
Es decir, es la estructuracion y presentacion del contenido de la ensefianza en acti-
vidades didacticas de aplicacion, evaluacion y autoevaluacion para el desarrollo del
pensamiento cognitivo y las competencias.

Por ello, en ambientes virtuales es necesario impulsar la interaccion, que se puede en-
tender como una accion que se desarrolla de modo reciproco entre dos o0 mas organis-
mos, objetos, agentes, unidades, sistemas, fuerzas o funciones. Desde lo tecnolégico,
apunta al disefio de interfaces amistosas favorecedoras de la comunicacién. Desde
lo didactico, apunta a facilitar con actividades didacticas mediadas la elaboracién de
conceptosy el desarrollo de competencias, que permitan comprendery transferir a la
acciony la esencia de los objetos implicados a fin de actuar apropiadamente.

5.3.2. CARACTERISTICAS DEL MODELO

El modelo presenta un caracter sistémico que expresa la articulacion entre los dife-
rentes componentes que o constituyen, que son subsistemas del sistema mayor. Las
relaciones que se establecen entre los mismos, de coordinacion y de subordinacion,
propician la aparicion de cualidades superiores diferentes a las que aparece producto
de la accién aislada de cada componente. Si bien los componentes estan concebidos
con una determinada légica, sus relaciones no reflejan necesariamente un proceso
lineal de pasos ordenados. Conducir el desarrollo desde lo sistémico exige atender no
solo a las relaciones entre los componentes del modelo sino también a las que se dan
dentro de cada uno de sus componentes. La naturaleza configuracional de proceso
comprende tres componentes: cognitivo, motivacional-metacognitivo y tecnolégico.

Elmodelorespondeaun caracter procesal. Eldesarrollo del proceso ensefianza-apren-
dizaje no se produce de manera repentina sino que es gradual y constituye un proceso
pleno de contradicciones en el que se producen avances, retrocesos y en el que se
pueden operar saltos. En este proceso el estudiante enriquecera su base cognitiva,
metacognitiva y tecnolégica, formando determinadas cualidades de personalidad y
elevando su calidad motivacional. Por lo tanto, el papel del docente disefiador es el de
propiciar que estos aspectos se hagan mas ricos y plenos para que las situaciones del
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contexto social, favorecedoras o no del desarrollo, se socialicen y problematicen. Esto
significa que el docente disefiador ademas de ser un experto en la disciplina debe di-
rigir los procedimientos metodologicos que le permitan orientar al estudiante a plan-
tear alternativas de solucion basadas en la ciencia.

El modelo es contextualizado. El proceso de ensefianza-aprendizaje se produce en el
sistema de actividadesy comunicacién en que el estudiante esta inmerso en su forma-
cion, desde y para un contexto concreto que incluye fundamentalmente su formacion
académica, pero que también recibe la influencia de otros factores sociales como la
familia, las organizaciones sociales y los medios de comunicacion, entre otros. Sin em-
bargo, es la educacion formal el escenario fundamental en que transcurre el desarrollo
del aprendizaje especifico de las ciencias experimentales, razén por la cual resulta ne-
cesario que se aprovechen al maximo las amplias posibilidades formativas que estos
contextos ofrecen. En la medida en que el estudiante va conociendo més el contexto,
el contenido y desarrolla procesos metacognitivos, tiene mas posibilidades de hacer
que su desempefio como aprendiz sea flexible, independiente y proyectivo.

La concepcion del proceso ensefianza-aprendizaje que se asume comprende por par-
te del estudiante aprendiz la planificacion, la ejecucion y el control de dicho proceso,
las actividades docentes y no docentes que realiza en el contexto, las relaciones que
establece con la comunidady las relaciones que establece entre los componentes del
proceso. Asimismo, el modelo reconoce en el docente su capacidad para disefiar re-
cursos tecnoldgicos que propicien escenarios para desarrollar las habilidades propias
de las ciencias experimentales.

m El docente disefiador ademas de ser

o _/° un experto en la disciplina debe dirigir

= @ =6 los procedimientos metodoldgicos que
le permitan orientar al estudiante a
plantear alternativas de solucion basadas
en la ciencia.
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El grupo de investigacion BIOTICS, de la Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e
Ingenieria de la UNAD, presenta dentro de sus objetivos de investigacion aportar al
estudio del efecto de los procesos didacticos que se desarrollan para la formacién de
la educacion cientifica en ambientes virtuales de aprendizaje, teniendo en cuenta que
en la mayoria de las investigaciones revisadas al respecto se concluye que todavia no
existe evidencia empirica contundente sobre el tema.

Al respecto, el grupo de investigacion BIOTICS ha desarrollado cuatro investigaciones
encaminadas a la comprension de las relaciones existentes entre disefio instruccio-
nal, estrategias de aprendizaje, recursos didacticos tanto en ambientes virtuales como
presenciales con el efecto que estos producen en desarrollo del pensamiento cienti-
fico y habilidades procedimentales y de investigacion en los estudiantes de pregrado
de educacién mediada.

La investigacion realizada por Ortiz et al. (2009) denominada “Simulador como me-
diador didactico para el aprendizaje de procesos de panificacion, en un curso virtual
de Cereales” se desarroll6 con el objetivo de evaluar el efecto del uso de un simulador
didactico en el desarrollo de habilidades conceptuales, de razonamiento y procedi-
mentales en los estudiantes de un curso virtual de cereales en el programa de Ingenie-
ria de Alimentos. Como resultado de la investigacion se gener6 el simulador didactico
como software educativo y un articulo de investigacion que fue publicado en la Revista
de Investigaciones de la UNAD en el afio 2010. Para la investigacion se disefio el simu-
lador como se indica en la grafica 4. También se elabord una estrategia basada en
problemas y se valido su efecto en una investigacion cuasi experimental con prueba
de pretesty postest con estudiantes del curso de cereales de Ingenieria de Alimentos.

117



Formacion Cientifica: Un Desafio para la Educacion Mediad o

Grafica 4. Simulador de panificacion disefiado para el curso de cereales
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Nota. Simulador de panificacion disefiado para el curso de cereales y
oleaginosas del programa de Ingenieria de Alimentos de la UNAD.

Los resultados de la investigacion permitieron comprender que la simulacién por si
sola no genera aprendizaje profundo y que ademas para formar las habilidades proce-
dimentales es necesario que los estudiantes puedan repetir el proceso cuantas veces
sea necesario pero con una meta de aprendizaje especifica. Los resultados también
demostraron que el uso del simulador es conveniente para el desarrollo de las habili-
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dades conceptuales y de razonamiento (aquellas que permiten plantear una solucion
a un problema determinado) siempre y cuando se oriente con una estrategia que in-
duzca a los estudiantes a procesos mentales complejos como la solucion de proble-
mas y la formulacion de hipotesis y no simplemente a la manipulacion del simulador.

Igualmente, se destaca el resultado que comprob6 que el simulador produjo un mejor
efecto en las habilidades procedimentales que en las conceptuales y de razonamiento
en el grupo experimental. La limitacion de la investigacion consistié en que los resulta-
dos sobre el desarrollo de habilidades procedimentales con el uso del simulador no se
compararon con pruebas de aprendizaje de forma presencial que permitieran verificar
su efectividad en el desarrollo de dichas habilidades.

La investigacion realizada por Pifia (2010) denominada “Desempefio del Aprendiza-
je Procedimental de Manejo del Microscopio con Simulacién Multimedia Interactiva”
consistié en evaluar el desarrollo de habilidades procedimentales de microscopia en
un simulador creado para este propdsito y su relacion con los estilos de aprendizaje
en estudiantes de un curso virtual de biologia. Como productos de investigacién se
generaron: el simulador didactico como software educativo (se indica en la gréfica 5),
un libro de investigacién que fue publicado con el sello editorial de la UNAD en el afio
2011y la participacion en varios eventos académicos.

°5 |I La limitacion de la investigacion consistio
o= {B £ en gue los resultados sobre el desarrollo
—o de habilidades procedimentales con el

uso del simulador no se compararon
con pruebas de aprendizaje de forma
presencial gue permitieran verificar su
efectividad en el desarrollo de dichas
habilidades.
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Grafica 5. Simulador de microscopia
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Nota. Tomado de Pifia (2010).

Entre los aportes mas importantes se encuentra la propuesta de disefio de simulacion
multimedia para la ensefianza de habilidades procedimentales en ciencias experimen-
tales, la cual se presentd en el capitulo 4 de este libro. Adicionalmente, se propuso una
metodologia de evaluacion de dichas habilidades a partir del uso de software que mi-
den entiempo real las habilidades procedimentales de los estudiantes. Los resultados
finales indicaron que el disefio didactico del simulador a partir de la conjugacion de las
teorias de disefio instruccional propuestas por Pifia (2011) tiene una alta potencialidad
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para el entrenamiento de habilidades procedimentales en estudiantes de educacién
virtual y también se concluyé que es factible determinar el nivel de las competencias
procedimentales a las que llegan los estudiantes cuando manipulan un simulador en
ambientes virtuales.

Pifia et al. ejecutaron en 2015 el trabajo de investigacion denominado “Disefio e im-
plementacién de un videojuego para la ensefianza de la genética mendeliana”. Como
productos de la investigacién se entregaron: el videojuego Genogenios para el apren-
dizaje de la herencia mendeliana, como se indica en la grafica 6, un articulo de inves-
tigacion publicado en la Revista Eureka de Divulgacién y Ensefianza de la Ciencia y la
participacion en eventos nacionales e internacionales. Entre los aportes méas impor-
tantes de la investigacién se encuentra la propuesta para la elaboracion de videojue-
gos en ciencias experimentales, basado en lo propuesto por Ramirez (2009), la cual
consta de las siguientes etapas:

1. Andlisis instruccional. Recoge informacion sobre el soporte tecnologico, las ca-
racteristicas de los estudiantes, el contexto y el nivel de educacion.

2. Disefio instruccional. Realiza la triangulacion didéctica entre las necesidades
formativas de contenido y de habilidades procedimentales, relacionadas con la
estructura del videojuego, en donde cada componente presenta una funciona-
lidad didactica.

Disefio didactico del videojuego. Clarifica de forma precisa el escenario del videojue-
go para el ambiente de aprendizaje, los roles y las conductas que deben asumir los
participantes en el videojuego; también contempla las limitaciones (econémicas, con-
ceptuales, de hardware y software) y recursos materiales y digitales del videojuego,
las reglas y procedimientos de aplicacién del videojuego y el entorno audiovisual del
videojuego en cuanto a contenidos, ambiente o metaforay colores.

Elaboracién del guion técnico. Especifica el disefio comunicacional para el recurso
electronico: dispositivos de entrada/salida para la interaccién usuario-recurso; zonas
de trabajo o menu para el manejo del videojuego (areas de titulo, ayuda, trabajo, he-
rramientas, mensajes, animacion y otras que defina el disefio, las cuales se mostraran
en una pantalla prototipo); mapa de navegacion (mend, bienvenida, instrucciones,
contenidos, créditos); retroalimentacion (referida a motivaciones y estimulos provis-
tos en el videojuego) vy, por ultimo, los requisitos técnicos relacionados con el sistema
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operativo y tipo de software (libre o con restricciones de propietario) para desarrollar
los contenidos.

Grafica 6. Videojuego Genogenios
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Nota. Videojuego para el aprendizaje de la herencia mendeliana en un curso virtual de biologia.

A partir de esta investigacion, Pifla'y Ortiz (2014) realizan un aporte importante relacio-
nado con la metodologia para la validacion educativa de un videojuego para la cien-
cias experimentales en donde se proponen los siguientes acapites de valoracion:
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a. Validacion Ludica. Se relaciona con las condiciones de usabilidad del juego, ya
sea en formade CD o en linea.

b. Validacion Cognitiva. Se refiere al grado en que el estudiante percibe la utilidad
delvideojuego para entrenarse en la forma de solucionar correctamente los pro-
blemas de genética.

c. Validacién Tecnoldgica. Busca medir la satisfaccion con el entorno tecnolégico
y su interactividad.

Esta propuesta de validacién de Genogenios puede adaptarse para validar otras he-
rramientas multimedia educativas.

A la par, Ortiz y Pifia (2018) comprobaron que el uso del videojuego es mas efectivo
para el desarrollo de habilidades en solucionar problemas de genética mendeliana en
un ambiente virtual de trabajo colaborativo que cuando el videojuego se usa de forma
individual o se compara con una metodologia de educacion semipresencial sin el uso
del videojuego. En este trabajo se concluyd que para una mayor efectividad de las
herramientas tecnoldgicas es necesario que la estrategia tecnodidactica presente los
siguientes espacios didacticos: a) fundamentacion tedrica del tema, b) familiarizacion

con la herramienta, c) ejercitacion por niveles de complejidad cognitiva y procedimen-
tal, d) metacognicién y e) participacion dialégica en foros de trabajo colaborativo.

En 2016, Ortiz y Fernandez realizaron una investigacion denominada “Disefio instruccio-
nal para el desarrollo de la argumentacion dialogica en estudiantes de Biotecnologia”,
donde se propone un disefio instruccional para fomentar la argumentacion cientifica y
la evaluacién basada en la evidencia. Como producto de la investigacién se obtuvo un
laboratorio virtual para el curso de biotecnologia (como se indica en la gréafica 7) y un
articulo de investigacién publicado en el afio 2016 en la revista Interdisciplinaria.
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Grafica 7. Laboratorio virtual de biotecnologia
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Nota. Tomado de Ortiz (2014).

Dentro de los aportes mas importantes se encuentran el disefio para fomentar la ar-
gumentacién en los foros de trabajo colaborativo en ciencias experimentales. En este
disefio se conjugan tres elementos que se relacionan entre si para garantizar la comu-
nicabilidad, la interaccion, la interactividad didactica y la significancia del aprendizaje.
El primer elemento del disefio instruccional corresponde a la ensefianza del modelo
argumentativo, el cual se constituye en la gufa para la codificacién y decodificacién en
el proceso argumentativo. El segundo elemento considerado es el contexto de apren-
dizaje a partir del cual se desarrolla la interaccion, donde se tuvieron en cuenta los
preconceptos, los conocimientos especificos situados en la biotecnologia vy los retos
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cognitivos exigentes como la formulacion de hipdtesis, la sustentacion y evaluacion
de argumentos, relacionando la teoria con la evidencia empirica obtenida de la in-
teracciéon de un laboratorio multimedia. El tercer elemento son las mediaciones tec-
nolégicas puesto que en un ambiente virtual los medios son los instrumentos fisicos,
semidticos o signos por medio de los cuales se facilitan o se hacen mas eficientes las
formas de accion para el aprendizaje. Por lo tanto, todos los recursos se disefiaron con
una intencionalidad didéactica.

lgualmente, en esta investigacidn se propone una estrategia didactica basada en la ar-
gumentacién dialégica (ABAD), que se describe en el capitulo 3 de este libro. Los resul-
tados de la investigacién demostraron que los estudiantes que aplicaron la estrategia
basada en argumentacion dialdgica tuvieron mejor desempefio en los foros de trabajo
colaborativo, valorado en su capacidad para realizar argumentos estructurados, eva-
luar la evidencia cientifica para sostener una hipotesis, realizar contraargumentacio-
nes sustentadas y, por Ultimo, en su capacidad para llegar a solucionar problemas a
partir de la interaccion consensuada basados en la evidencia.

°\_ | I Dentro de los aportes mas importantes

o @ £ se encuentran el disefio para fomentar

/m% la argumentacion en los foros de trabajo
colaborativo en ciencias experimentales.

En este disefio se conjugan tres elemen-
tos que se relacionan entre si para garan-
tizar la comunicabilidad, la interaccion, la
interactividad didactica vy la significancia
del aprendizaje.
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