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PROLOGO

Actualmente la formacidn docente se ve interpelada por multiples demandas
tanto desde las variadas realidades de las précticas en instituciones educativas cuanto
desde los avances en los conocimientos disciplinares y educativos. La Didactica
Especial, como nexo entre ambos conocimientos y desde sus propias investigaciones e
innovaciones, desarrolla aportes tedricos y practicos para el disefio, implementacion y
evaluacion de situaciones de ensefianza y de aprendizaje. Su problemaética central es la
interrelaciéon entre la ensefianza y el aprendizade de contenidos, su transposicién y
comunicacion. Cada clase estd mediada por dichos procesos, donde ocurren
transacciones, tanto sociales como cognitivas, guiadas desde las actuaciones de docente
y estudiantes, desde las estrategias que se implementan y desde los materiales que se

emplean.

La Didactica de las Ciencias, como la Biologia, suma a lo anterior la influencia
de las decisiones derivadas de las propias caracteristicas del contenido. Por ello,
actualmente se incluye como tema en la formacion docente la nocion de “conocimiento
didactico del contenido” ya que ensefar va mas alla del conocimiento de la propia
disciplina. Lo anterior marca la necesidad de incluir diversos saberes, como los
relacionados con la forma de secuenciar, organizar o ir complejizando el contenido, el

disefio de actividades y las estrategias que lo posibilitan, entre otros.

Desde la perspectiva anterior, las Céatedras de Didactica General y Didactica
Especial del Profesorado en Ciencias Biologicas proponen estos cuadernos destinados
a la formacion docente incial y continua. Los mismos incluyen tanto fundamentos
tedricos como estrategias didacticas probadas o investigadas en diferentes contextos,

contribuyendo asi a la mejora de la ensefianza y del aprendizaje de la Biologia.

Cada cuaderno agrupa el tratamiento de diferentes temas y presenta un recorrido
de autoformacion para quien lo lee. Dicho proceso incluye recomendaciones para el

analisis de los aspectos teoricos, relatos de experiencias, actividades para realizar a
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medida que se transita la lectura del texto y sugerencias para continuar con la reflexion

sobre cada tema.

El proposito de estos cuadernos es presentar a docentes en formacion inicial y
continua un conjunto de tematicas que aporten a la toma de decisiones en el disefio y en
la implementacién, de manera fundamentada e innovadora, estableciendo un vinculo

entre teoria y practica desde un formato dialégico que pretende interactuar con el lector.



INTRODUCCION

El conocimiento didactico tiene un fuerte constitutivo tedrico, el cual se va
enriqueciendo por la experiencia que el docente acumula desde su recorrido profesional.
En la misma interactian permanetemente los conocimientos fundamentados y los datos
de la préactica. Asi, cada docente va acumulando un repertorio de estrategias ancladas en
variadas metodologias y contextos.

Construir una nocioén de “estrategia de enseflanza”, en el proceso de formacion
docente, requiere analizar autores, reflexionar, cuestionarse y buscar ejemplificaciones
en contextos particulares. Sabemos que las situaciones de clase transcurren guiadas por
secuencias de actividades, organizadas en torno a estrategias de ensefianza. Ellas
delimitan un contexto que da sentido y finalidad a un conjunto de actividades.

Una estrategia puede diferenciarse de otra, por ejemplo, por el contenido que
aborda, por el enfoque que se elige, por el orden y tipo de actividades que incluye, por
la finalidad que tiene, por el contexto donde se implementa, por los recursos que usa,
por la gestién que requiere, por las formas de participacion que promueve, entre otras.
Pero en todos los casos lo estratégico es el recorrido propuesto, el cual forma parte del
disefio y se prueba en el desarrollo de las clases. Algunos autores sostienen que el
término “estrategia” se puede ver como un sustantivo o como un adjetivo, por ello
podemos preguntarnos: ¢cuando un conjunto de acciones son estratégicas?, ¢qué
variedad de estrategias hay?

Estas preguntas suponen que un docente selecciona una estrategia para una
clase 0 un conjunto de ellas y a la vez, supone que es un camino estratégico para
abordar determinada tematica. Cada vez que se disefian e implementan estrategias de
ensefianza, los docentes deben contemplar la complejidad de las variables que
interacttan en cada momento, sin perder de vista el propésito de la tarea, el caracter del
contenido y las condiciones particulares del contexto.

En este tomo se reunen tres de las estrategias que hemos tenido oportunidad de
vivenciar en los procesos de formacion docente y que nos gustaria se usen en clases de

Biologia. Ellas son:
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La indagacion dialdgica problematizadora (IDP) esta focalizada en guiar el analisis de
una situacion problema, desde lo verbal. Se propone para movilizar representaciones,
conocimientos previos y diferentes angulos de analisis de una tematica particular. Sigue
un camino de cuestionamiento de ideas que permite ir complejizando el tratamiento de
un tema a medida que se busca una respuesta al problema inicial. En este capitulo se

ejemplifica para maltiples temas de Biologia.

El laboratorio (LAB) puede ser entendido no solo como un espacio fisico diferente al
aula, sino como un contexto para actividades tendientes a poner en escena los procesos
y las técnicas de la construccion de la ciencia experimental. Se focaliza en el tabajo
sobre las actividades de la ciencia y el proceso de investigacion que requiere datos
empiricos. En este capitulo se presenta el disefio de esta estrategia para un tema de
Biologia.

Las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicaciéon (TIC) se presentan como
recursos, medios 0 entornos para ensefiar y aprender y para acceder al conocimiento
mas alla de lo presencial, del pizarrén, del lapiz y el papel. Propone diferentes vias de
acceso a la informacion, asi como distintas maneras de construir o re-construir el
conocimiento. En este capitulo se proponen dos experiencias de uso de TIC para temas

de ciencias naturales, entre ellos, la Biologia.
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LA INDAGACION DIALOGICA PROBLEMATIZADORA

Su planificacion y desarrollo para ensenar y aprender Biologia

Ana Lia De Longhi'y Gonzalo M.A. Bermudez'?

! Universidad Nacional de Cérdoba, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, Cétedras de Didactica General y Especial. Argentina. 2 CONICET

(Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas), Argentina.
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Introduccion

Para explicar la estrategia “indagacion dialdgica problematizadora” (IDP) es

conveniente ubicarse en lo que llamamos “modelo de situaciones didécticas” el cual se

describe desde la relacion entre los tres vértices del “triangulo didactico”: el docente

(que activa a los alumnos y arma las situaciones de clase), los alumnos (que se

involucran al resolver las actividades) y el conocimiento (que se transpone y se

construye en el aula) (Brousseau, 1986). Ademas, dicho modelo vincula los tres polos

desde dos procesos: el ensefiar y el aprender (D’ Amore & Fandifio Pinilla, 2002). Tales

relaciones se completan con otros dos procesos como son la transposicion del contenido
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y la comunicacion entre docente y alumnos (De Longhi & Echeverriarza, 2007) (Ver

Figura 1).

Elementos de las situaciones
dldéCtlcaS (modelo)

Objeto de conocimiento: Biologia
| Transposici6n |

lapualdy

Contextos: Escuela, IFD, Universidad

Ensenar

Docente (activa) AlumﬂOS (involucra)
| Comunicacién |

Figura 1 - Modelo del “tridngulo didactico” que representa los elementos y procesos

principales de las situaciones didacticas.

Justamente, ese proceso de interaccidn comunicativa adquiere una secuencia
particular en la IDP, activando desde el discurso las representaciones y saberes de los
alumnos, guiando su involucramiento en el anélisis de un problema y legitimando las
respuestas. Lo anterior se enmarca en un posicionamiento constructivista, el cual
considera que la reconstruccion del conocimiento en el aula requiere un intercambio

constante entre los participantes y de ellos con el conocimiento (Coll, 2001).

Veamos a continuacion el significado de cada uno de los conceptos que dan el

nombre a esta estrategia.
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I. Las bases de la estrategia: la indagacion, la problematizacion y la dialogicidad

La indagacion (1) es la que utiliza el docente a través del dialogo para trabajar y
analizar un tema, sacando a la luz principalmente las ideas previas y/o cotidianas,
buscando diferentes &ngulos de anélisis, conjeturando respecto de algo presentado como
problema, argumentando, estableciendo relaciones entre conceptos y/o procesos. Es
decir que desde la conversacion de la clase y las propuestas de actividad se genera un
proceso de investigacion exploratoria verbal sobre un tema, concretando una “dinamica
en espiral” para el tratamiento de dicho tema-problema. Para Coll, Onrubia & Majos
(2008), la “dindmica” refiere a los cambios en las funciones instruccionales de los
segmentos de interactividad, en los patrones de actuacion y en la presentacion del
contenido. El trabajo en espiral es posible gracias a las intervenciones del docente que
van legitimando lo que se habla, retomando respuestas y promoviendo el meta-analisis
del proceso constructivo del grupo clase. Ademas, la indagacion permite lo que Wells
(2000) denomina “espiral del conocimiento”, siguiendo las etapas de: (i) experiencia:
aproximacion de primera mano con la actividad (del alumno solo o con otros), (ii)
informacion: ganada por la observacion o, particularmente en nuestro caso, a través del
discurso de otros, (iii) construccion de conocimiento: a través del discurso de tipo
“progresivo”, que se centra en el objeto de la actividad y se propone dar una respuesta a
una pregunta, o la solucién a un problema, que haya surgido en la actividad, (iv)
comprension: es el objetivo del conocer en todo hecho educativo. Por Gltimo, el
“discurso progresivo” describe el proceso por el cual el intercambio, el cuestionamiento
y revision de opiniones lleva a entender que el ponerse de acuerdo entre todos es un

valor superior a la comprension propia inicial (Bereiter & Scardamalia, 1996).
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Comprension

Construccion del conocimiento

Progresidon

Informacion

Experiencia

Figura 2.- Espiral del conocimiento que permite un discurso progresivo. Adaptado de
Wells (2000).

=  Para pensar...
-~

v Indagar es mucho mas que formular una pregunta a un alumno sobre un tema,
por ejemplo: “;como se llama la membrana de la célula?”, y luego valorar la

respuesta como positiva o negativa.

v" La indagacion es mas la dindmica que se genera en la serie de preguntas y

respuestas entre el docente y los alumnos (circularidad) que las preguntas en si.

v Indagar el conocimiento de los estudiantes no es un proceso espontaneo,
azaroso, desestructurado o prescindible, pues ocurre adrede, cuando se lo ha
planificado y generado su espacio en la préactica, es sisteméatico pues requiere de
acciones ordenadas, continuas y regulares, y representa una etapa que, si no
tiene lugar, esta en duda la continuidad de la estrategia.
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o§ Actividad sugerida 1
\_‘2

a) En el texto de De Longhi et al. (2012) se presenta una clasificacion de las
intervenciones verbales de docentes y alumnos segun su tipo y finalidad. Para
ir comenzando con el analisis de la IDP, y recuperando la lectura del articulo,
seria bueno buscar respuesta al siguiente interrogante: ;qué tipo de preguntas

del docente favorecen la indagacion del conocimiento de los alumnos?

b) En el gréafico de la Figura 2 se usa una analogia a través de la representacion de
un espiral. ;Como se podria explicar el proceso de indagacion desde esta

figura?, ;qué sucederia si la representacion fuera de una linea recta?

c) ¢Con qué propuestas para organizar y secuenciar los contenidos (de las vistas
en cursos de didactica) se puede relacionar mas estrechamente el espiral del

conocimiento y el discurso progresivo?

Bibliografia:

De Longhi, A. L., Ferreyra, A., Peme, C., Bermudez, G. M. A., Quse, L., Martinez, S.
Iturralde, C. & Campaner, G. (2012). La interaccion comunicativa en clases de ciencias
naturales. Un anélisis didactico a través de circuitos discursivos. Rev. Eureka Ensefi. Divul.
Cien., 9(2), 178-195. (Accede desde aqui).

Para describir el aspecto dialdgico (D) de la estrategia debemos definir lo que
entendemos por “didlogo”. Para ello tomamos la conceptualizacion de Wells (2000)
sobre la cual dialogo refiere mas comtinmente a la interaccion “cara a cara” utilizando
los recursos del lenguaje hablado. Este es ciertamente el modo en el que primero se

experimenta el dialogo y sigue siendo el mas ubicuo y versatil, aunque los medios para


http://rodin.uca.es/xmlui/handle/10498/14728
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la construccion del conocimiento no se limitan a esta via. En este sentido, como
expresaramos en De Longhi, Bermudez, Abensur & Ruiz-Moreno (2014), se reconoce
una intencionalidad anclada en la idea de dialogicidad en el proceso social de la
ensefianza, la que se vincula con la teoria de la accion dialdgica de Freire (1975) y la
indagacion dialdgica de Wells (2001). En el primer caso, en el libro “Pedagogia del
Oprimido”, Paulo Freire® propone una explicacion de la importancia y la necesidad de
un dialogo pedagdgico emancipador de los oprimidos en oposicion a la ensefianza de la
clase dominante, que contribuya a su liberacién y su transformacion (Cabral, 2005).
Segln este autor, en esta pedagogia, el maestro, a través de una educacion dialdgica
problematizante, basada en la confianza en la gente y en la creacion de un mundo donde
cada hombre se valora por lo que es, busca educar y formar a las personas para la
transicion de la conciencia ingenua a la conciencia critica y liberadora. En este sentido,

evitar el didlogo es temer a la libertad y descreer en las personas.

Por otro lado, Wells propone una ensefianza y aprendizaje en los cuales el
conocimiento sea co-construido entre el profesor y los estudiantes mientras “se
comprometen en actividades conjuntas, que son negociadas mas que impuestas” (Wells,
1999, p. 227). En este proceso cobra valor la mediacién semidtica como la principal via
por la que los alumnos pueden buscar soluciones a los problemas cotidianos con los
recursos existentes en la sociedad. Los fundamentos psicologicos de la indagacion
dialégica de Wells (2001) se encuentran en la propuesta de Vygotsky? (1995) sobre la
construccion historico-social del conocimiento y sus argumentos psicolinguisticos en la
consideracién del lenguaje como mediador de los escenarios educativos. En este
sentido, la zona de desarrollo proximo (ZDP) planteada por Vygotsky constituye el
espacio especifico de interaccion en el que la intervencién y la mediacion interpersonal

de adultos o individuos més expertos en el manejo de los conocimientos y herramientas

'Paulo Reglus Neves Freire (1921-1997) fue un educador y experto en temas de educacion, de origen
brasilefio, nombrado como uno de los méas influyentes tedricos de la educacion del siglo XX.

“Lev Vygotski (1896-1934) fue un psicélogo nacido en el Imperio Ruso (actual Bielorrusia), de origen
judio, que fue y es uno de los mas destacados tedricos de la psicologia del desarrollo, fundador de la
psicologia historico-cultural.
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culturales pueden favorecer en un aprendiz un funcionamiento inter-psicolégico que

vaya mas alla de su funcionamiento intra-psicolégico individual (Coll et al., 2008).

En este contexto, la IDP plantea asi un cambio respecto a una ensefianza
“tradicional”, donde se pasa de un docente que solo trasmite mensajes estructurados a
uno que cumple el rol de animar y facilitar el proceso de construccion, buscando evitar
la uni-direccionalidad del mensaje y promoviendo la circularidad del mismo (De Longhi
et al., 2012). En investigaciones didacticas realizadas por estos autores, en las que
prueban y analizan la estrategia IDP surgen, como resultado de la circularidad que
adquiere el proceso comunicacional, instancias de narracion, descripcion, reflexion,
explicacion, discusion, argumentacion y fundamentacion de ideas. Ademas se corrobord
que la dinamica promovida posibilita la construccién de distintos significados
individuales y grupales en la clase. Como expresa Lemke (2012), el intercambio de
mensajes en una clase permite construir tres tipos de significados: los creados desde el
propio intercambio, los presentados y puestos en escena por cada participante desde su
realidad social-profesional, y los interpretados por el docente y los otros participantes.
A su vez, la estrategia IDP promueve, orienta y enriquece el didlogo entre los diferentes
actores de la clase a través de debates y discusiones, las que traen aparejados cambios
de opinion, la expresion de diferentes puntos de vista, la argumentacion y la busqueda

del consenso.

También desde la dinamica de la clase la estrategia plantea un cambio en
relacion a los turnos de habla y la frecuencia de participacion de los alumnos. Ellos
intervienen durante toda la clase y de manera coherente y valida respecto del tema en
tratamiento. Ademas, la guia y vigilancia permanente del docente se orienta respecto a
mantener una ldgica de desarrollo del tema ensamblada con la l6gica del intercambio
discursivo y tendiente a mantener el patron tematico o “patron de vinculaciones entre
los significados de las palabras en un campo cientifico en particular” (Lemke, 1997, p.
29).
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Para saber mas sobre el contexto socio-historico de los trabajos

Y N
é aportados por Vygotsky y Freire se sugiere revisar el Anexo, al

—

/

{

final de este capitulo (accede desde aqui).

Actividad sugerida 2

En el articulo que analizamos en la Actividad sugerida 1 (De Longhi et al., 2012) se
presentan distintos circuitos comunicativos entre docente y alumnos en funcion de

los intercambios verbales y la funcionalidad didactica de los mismos.

a) ¢Qué modelo se corresponde con la uni-direccionalidad del mensaje que se

critica? Esquematizalo y justifica tu respuesta.

b) ¢Qué tipo de circuitos discursivos se relacionan mas estrechamente con la IDP?

Bibliografia:

De Longhi, A. L., Ferreyra, A., Peme, C., Bermudez, G. M. A., Quse, L., Martinez, S.
Iturralde, C. & Campaner, G. (2012). La interaccion comunicativa en clases de ciencias
naturales. Un anélisis didactico a través de circuitos discursivos. Rev. Eureka Ensefi. Divul.
Cien., 9(2), 178-195. (Accede desde aqui).

Por ultimo, la IDP incluye la condicién de problematizacion (P) del contenido.
Podemos decir inicialmente que un problema es una situacion que presenta dificultades

para las cuales no hay soluciones evidentes o una respuesta inmediata (Becerra Labra,


http://rodin.uca.es/xmlui/handle/10498/14728
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Gras-Marti & Martinez Torregosa, 2004). Por ello el tratamiento de situaciones
problematicas da lugar a un hilo conductor que va permitiendo abordar los temas y
abriendo nuevos interrogantes (Verdu Carbonell, Martinez Torregrosa & Osuna Garcia,
2002).

Si nos preguntaramos por qué problematizar en la escuela, podriamos dar tres
razones: (a) segun Gil Pérez et al. (1999) la estrategia de resoluciéon de situaciones
problematicas abiertas puede generar interés en los estudiantes para el aprendizaje y
constituye una de las propuestas mas coherentes con la construccion de conocimientos
cientificos; (b) segiin Bermudez & De Longhi (2011) ayuda a los alumnos a aumentar el
nivel de comprension y a abordar los contenidos en niveles de complejidad creciente; y
(c) segun Freire (1975) por el caracter politico de la accidén educativa, que debe
comprometerse con la transformacion social y el conocimiento de los derechos y
deberes de los ciudadanos. Paulo Freire también resalta el hecho de que los problemas
deben surgir y acogerse a la realidad, por lo que tienen que manifestarse con todas sus
posibles contradicciones, posibilitando que los estudiantes se vean insertos en el mundo

y desafiados a responder a nuevas coyunturas (Cyrino & Toralles-Pereira, 2004).

A su vez, la discusion desde las situaciones problematicas pone en juego
procesos linguistico-cognitivos propios del area y el uso de lenguajes especificos,
poniendo a prueba no solo lo que sabe sino también la capacidad de interpretar,
seleccionar informacién relevante, establecer relaciones, dar respuestas hipotéticas,
argumentar, discutir, fundamentar, desarrollar actitudes, proceder con una ldgica

cientifica y expresar decisiones.

De manera general podemos decir que esta estrategia permite que los alumnos
recuperen tanto sus contextos de referencia (ya sean cotidianos o de escolarizacion
previa), como sus saberes sobre contenidos o sobre actividades, integrando lo que

piensan y lo que hablan (contexto mental y contexto linguistico).

Plantear situaciones didacticas donde el conocimiento surge de retomar lo que el
alumno ya sabe y de un cuestionamiento al contenido disciplinar, creando un referente

en el alumno para anclar su comprension, da claras evidencias de la necesidad de revisar
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las practicas con modelos exclusivamente transmisivos. En este contexto, se hace una
tarea didactica necesaria encontrar situaciones problematicas que generen la movilidad
del conocimiento, dandole un caracter funcional, asi como planificar y reflexionar sobre
la interaccion dialogica que surja con los estudiantes a partir de ellas (De Longhi et al.,
2014).

P NS Para saber mas sobre los tipos de problemas en la ensefianza
de las ciencias se sugiere revisar el Anexo, al final de este
— e
-_— capitulo (accede desde aqui).
P OSS Para saber més sobre la diferencia entre la problematizacion y
el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se sugiere revisar
—
el Anexo al final de este capitulo (accede desde aqui)

Il. Caracterizacidn de las etapas de la estrategia didactica

El propdsito que persigue un docente al implementar IDP es el de activar un
proceso de busqueda de respuestas fundadas a una situacion que se plantea como
problema. Los logros potenciales para los estudiantes que participen de la

implementacion de IDP para analizar un tema se relacionan con ser capaces de tomar
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consciencia sobre sus ideas, establecer relaciones con el conocimiento nuevo,

conjeturar, buscar informacion y expresarse verbalmente con un lenguaje cientifico.

La secuencia de actividades que deberia seguir un docente para planificar y

desarrollar sus clases con la IDP son:

Il. A. Planificacion de la clase

En este apartado nos centraremos solamente en la planificacion de un aspecto
técnico de la clase o de la unidad didactica, y no por ello menos importante, la situacion

problemaética y su posible solucién.

A.1 La situacion problematica

En términos generales, podemos decir que durante la planificacion se deben
imaginar y establecer los “supuestos” de participacion y la secuencia de tratamiento de
un tema en una clase desde tres momentos: (i) de inicio o incentivacion y recuperacion
de ideas previas, (ii) de desarrollo, que promuevan la construccion de significados

compartidos, y (iii) de cierre o fin de la legitimacion de lo dado.

El equipo docente a cargo debe también pensar de antemano cuando, como y
qué tipo de intervencién realizar, los tiempos dados a los alumnos, la flexibilidad en la
forma de ir secuenciando los contenidos, los tipos, niveles y momentos de realizar las
legitimaciones de contenidos y procesos, la participacion de los alumnos, la

consideracion de una o varias rutas de analisis del contenido.

La principal tarea de esta primera etapa es elaborar una situacion problematica
que se presentara a los alumnos al inicio de la clase. Para ello se deberia identificar el
tema, los interrogantes asociados, el grado de apertura de los problemas a fin de
promover el intercambio de ideas, la recuperacion de diferentes referentes y la
introduccion de conocimientos nuevos, y las posibles respuestas. A su vez, realizar un
diagnostico del grupo de alumnos a fin de que la problematizacion retome los contextos

sociales e institucionales en los que actuan los participantes. Paralelamente delinear los
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logros de aprendizaje esperados y las actividades derivadas del planteo inicial del
problema. En otras palabras, se debe disefiar la l6gica de tratamiento para cada tema, es

decir, su recorrido tematico.

A continuacién presentamos un ejemplo de problematizacion en una innovacion
probada para un tema de Biologia en la escuela secundaria. En el Anexo, al final de este
capitulo se ofrecen otros ejemplos (accede desde agui). Cabe mencionar que a lo largo
de este escrito, iremos retomando dichas problematizaciones para ejemplificar cada

etapa de la IDP.

Ejemplo 1: La diversidad bioldgica y los disturbios (Bermudez, 2007). En el marco del

tema Ambiente y Ecologia.

¢Ecologistas incendiarios? Durante décadas, los gobiernos encargados de los parques y las
reservas han intentado preservar el patrimonio natural de sus paises clausurando grandes
regiones con altos niveles de diversidad, ricas en endemismos, 0 amenazadas por el hombre.
Sus argumentos se basan en que evitando cualquier tipo de actividad antropica (caza, pesca,
construcciones, turismo, incendios, etc.) y minimizando aquellos fendmenos que pueden
darse ‘naturalmente’ (como el fuego, las inundaciones, etc.) se logra mantener estables a 10s

ecosistemas, y dentro de ellos, a especies de interés o en peligro de extincion.

Pero en los ultimos afios, un grupo de ecélogos (que también se hacen llamar
‘conservacionistas’) ha empezado a incendiar partes de los parques nacionales en Estados
Unidos y Australia aludiendo a que, de esta forma, el sistema se conserva mejor, dandose

una mayor diversidad de especies.

En Argentina, Cordoba especificamente, estos ‘incendiarios’ se han vuelto ‘ganaderos’.

Ahora sabran por qué:

Recientemente se ha creado el Parque Nacional Quebrada del Condorito ubicado en el
cordén de las Sierras Grandes. La actividad ganadera en esta zona, combinada con los
numerosos incendios de pastizales y bosques para producir el rebrote, la tala v,
recientemente, el pisoteo debido al creciente turismo, esta provocando un empobrecimiento

de la vegetacion y del suelo.
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“Uno de los factores que motivo la creacion de dicho Parque fue la importancia que radica
en la proteccién de las cabeceras de las cuencas hidricas, que abastecen de agua potable a la
mayor parte de la poblacion cordobesa. Habitan alli especies de flora y fauna endémicas
(especies gue habitan solamente en la region de las altas cumbres) que le otorgan al area un

alto valor para la conservacion de sus ambientes” (Agtiero, 2003).

Retomando la situacion, resulta que ahora los “conservacionistas”, en vez de incendiar
distintas areas del parque, quieren poner parte de las vacas que originalmente pastaban alli.
Las autoridades del gobierno nacional estan preocupadas al respecto, porque no estan

seguras de autorizar la entrada del ganado vacuno.

Consignas:
i) ¢Cual es el problema o contradiccion que se plantea en esta situacion?

ii) ¢Cudles crees que son las razones por las cuales se usa el fuego o la ganaderia para

conservar?

iii) ¢Qué recomendarias al director de los Parques Nacionales? Escribele una carta con los

argumentos debidamente justificados”.

Referencias:

v' Aguero, F. (2003). Parque Nacional Quebrada de Condorito. El desconocido tesoro en

el que nacen los rios. Rumbos, 15, 7 de diciembre.

v' Bermudez, G. (2007). Construyendo comprensiones maestras en Ecologia. Resolucién
de situaciones problemaéticas sobre biodiversidad y perturbaciones. En A. L. De Longhi
& M. P. Echeverriarza (Comp.), Diélogo entre diferentes voces. Un proceso de
formacion docente en Ciencias Naturales en Codrdoba-Argentina (pp. 87-110).
Cérdoba: UNESCO y UNC.
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- Para pensar...

v' Estos son algunos ejemplos de problemas que hemos elaborado desde la
investigacion de algunas innovaciones curriculares. ¢Qué otros temas de

Biologia podrian ser potenciales fuentes de problematizaciones?

A.2 Las respuestas al problema y posibles intervenciones

Cuando planificamos un problema también pensamos en paralelo las posibles
intervenciones de los alumnos (respuestas, dudas, preguntas) y las acciones discursivas
necesarias para construir un patrén tematico adecuado. En definitiva, desde nuestro

posicionamiento didactico, el tratamiento linguistico de la clase se planifica:

El didlogo docente-alumno y alumno-alumno, es un elemento que deberia
formar parte del disefio o planificacion, porque prevé [...] las intervenciones
fundamentales del docente, los tipos de intervencidn esperadas para los alumnos,
los momentos y logica que se arma en relacion al proceso de construccion

conceptual que deseamos provocar (De Longhi & Bermudez, 2010, p. 7).

Existen distintas tareas docentes relacionadas con la planificacion de esta etapa:

I Estipular las vias de tratamiento del contenido segln las distintas aristas

contempladas en el problema.

Para el Ejemplo 2, “La situacion de la peperina en Cordoba”, se clasificaron las
posibles respuestas de los alumnos en razones econdmico-sociales, bioldgicas, fisicas y

climaticas. Esta tarea permite pre-definir los distintos &mbitos que se abordaran en la
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compleja problematica. Ademas, permitira reconocer las vias de tratamiento del

contenido y las relaciones conceptuales validas en relacion con los objetivos y espacio

curricular determinado (patron tematico).

e Razones econdmico-sociales:

Que la gente ya no compra mas (la gente ya no toma mate o mate con peperina,
0 que usa peperina que tiene plantada en sus casas) y por eso los vendedores
cambiaron de producto (demanda de mercado).

Que los vendedores tienen mas medios econémicos para comprar oOtros
productos.

Que ahora hay més trabajo o tienen planes trabajar.

Que los vendedores viven ahora lejos de donde crecen las plantas (demografia).
Que los recolectores arrancan la planta entera en vez de podarla (técnica de
recoleccion).

La expansion de la frontera agricola estd haciendo desaparecer el bosque
serrano.

Otras.

e Razones bioldgicas

Que la peperina se esta extinguiendo (la especie) por la sobreexplotacion
(razones medicinales).

Que la peperina muto y esta desapareciendo (de Cordoba, de Argentina).

Que los polinizadores de la peperina se estan extinguiendo por diversas razones
(contaminacion, agrotoxicos, etc.).

Que los competidores de la peperina estan teniendo mas éxito que ésta.

Que hay plantas invasoras que estan desplazando las poblaciones de peperina.
Otras.

¢ Razones climaticas y relacionadas con factores fisicos

El cambio climético hace que las peperinas se extingan.
Cambios en el régimen de lluvias, temperatura, fuegos, etc.
Otras.



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 29

I Planificar las preguntas o afirmaciones asociadas a momentos o situaciones

especificas de la clase.

Cuando los alumnos dan respuestas que no se relacionan con el contenido
propuesto serd necesario reubicarlas y darle una respuesta a todas, por mas
descabelladas que parezcan: “Claro, si bien es cierto lo que dices, te invito a
que pienses qué sucede cuando en realidad...”, “esto que mencionas tiene
relacion con lo que en Biologia se llama ..., pero lo veremos mds adelante en
la materia, por lo que por ahora lo sacaremos de discusion”, “;Qué te hace

pensar eso? ;jAlguna vez lo viste?”, etc.

. Cuando los estudiantes no responden en funcion de algun aspecto del problema

que sea relevante para su tratamiento, conviene retomar sus expresiones y
formular nuevas preguntas antes de introducir tal vision: “Y si ahora les
planteo esto, ustedes queé piensan...?”, “Pero qué pasaria en vez de esto si...",

asta ahora han respondido que...; pero, cambiando el enfoque, a alguno de

ustedes le paso que... ", etc.

Cuando se reconocen respuestas fértiles para avanzar en el “espiral del
conocimiento” deberiamos valorarlas pero continuar la indagacion, evitando
cerrarla cuando empleamos un lenguaje muy sofisticado o al cambiar de tema:
“Bien, lo que dices esta bien, pero ;qué pasaria entonces si a la situacion
inicial le cambiamos...”, " ; Vos me estds diciendo que en realidad... [situacion
analoga al problema siguiendo razonamiento del alumno]? ¢Es asi?”, “Y si

fuera asi, jqué pasa entonces cuando... [contra-ejemplo]?”, etc.

iv. Cuando los estudiantes dejan de intervenir o se inquietan durante el “discurso

progresivo”, ya que buscan la respuesta correcta o una definicion, se hace
necesario incentivar su participacion y justificar el sentido didactico de la
actividad: “Chicos, participen por favor, es necesario para que podamos
continuar que opinen todos”, “Ustedes parece estar esperando “la respuesta
correcta’, pero no la hay, por ahora al menos, asi que sigamos aportando para

ver a donde derivamos con estas respuestas que han dado”, “A veces nos
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acostumbramos a anotar la definicion que da el profe o el libro, pero estamos
trabajando de un modo diferente ahora, ya que para llegar al concepto

12

debemos seguir profundizando en la idea de... sobre ... ", etc.

v. Cuando un estudiante monopoliza la intervencion, sea correcta o incorrecta,
conviene volver a involucrar a mas alumnos en la discusion: “Bien... pero vos
... [Carla, por ejemplo], ;qué pensas?”, “Y a vos..., ;qué te parece lo que dice

27 Al resto de la clase... jles paso algo asi?”, etc.

I Explicitar posibles circuitos comunicativos de acuerdo a las respuestas que vayan

dando los estudiantes, lo que resulta ideal para los novatos en la estrategia IDP.

Como se puede observar, para la clase en donde se trabajo el problema “La
epidemia de piojos en la escuela” (Ejemplo 4), con anterioridad se habia pensado en
los posibles intercambios entre docente y alumnos en base a los circuitos que se pueden

generar (el didlogo completo esta en el Anexo, al final del capitulo -accede desde aqui).

Para ello, se establecié un inicio por parte del docente (D1), abriendo el circuito
comunicacional, a lo que los alumnos dan sus primeras respuestas (Al). En el caso del
ejemplo dado, “Si” (Ala) o “No (Alb). En el segundo intercambio, el docente
repregunta (D2) en funcion de las respuestas anteriores, por lo que se ejemplifican dos
opciones (D2a y D2b). Luego, se estipularon trece posibles intervenciones de los
alumnos, siete como respuesta a la pregunta D2a y seis para la pregunta D2b. El docente
volvié a intervenir en el tercer intercambio (D3) al igual que los alumnos (A3), segun

las distintas posibilidades.

I Listar las tareas concretas que serd necesario que realicen el docente y los

estudiantes a lo largo de la clase 0 momento (inicio, desarrollo, cierre).

Para el Ejemplo 4, “La epidemia de piojos en la escuela’ as tareas podrian ser

las siguientes:
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Pregunta y re-pregunta (abre el dialogo)

Incentiva la participacion de los alumnos
Parafrasea respuestas de alumnos para indagar
sobre las concepciones

Considera como validas las respuestas
Contextualiza las respuestas fuera de lugar o que
escapan al tratamiento de la clase

Mantiene el patrén temético (hilo conductor de la
clase)

Solicita a algin alumno que interprete y explique
lo que respondié otro

Pide a algin alumno que
cuestionamiento de otro

Modera las intervenciones en la clase

Toma nota de las respuestas y de los conceptos en
el pizarrén

Organiza las respuestas surgidas en categorias o
agrupamientos

Solicita a algun alumno que haga una conclusion
sobre la discusion

Legitima (valida) niveles iniciales en el
tratamiento del contenido y en una respuesta al
problema inicial.

responda al

Participa en la discusion

Recupera sus concepciones cotidianas,
sentidos y conocimientos previos
Interpreta  las  posturas de  sus
comparfieros y las confronta con las
propias

Escribe en su cuaderno

I Especificar las relaciones conceptuales asociadas a la interaccion discursiva que se

estableceran, como minimo, en la resolucion del problema.

En los momentos iniciales de la resolucion del problema del Ejemplo 3,

“Reforestando en la reserva” se previo el establecimiento de relaciones conceptuales

necesarias para que pueda darse una respuesta inicial. Para esta secuencia se tom6 como

ejemplo el analisis del patron tematico propuesto por Lemke (1997). Para conocer las

relaciones conceptuales que se establecieron para dicho ejemplo, te sugerimos que

revises el Anexo que se ubica al final de este capitulo (accede desde aqui).
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05) Actividad sugerida 3

‘\_—-/2

1-Teniendo en cuenta el Ejemplo 3, “Reforestando en la reserva”:

a) ¢(Qué nuevas preguntas harias a los comentarios listados a continuacion?

Escribelas a modo de continuar el didlogo.

i.  A3az2a
ii.  AS3aba
iii. A3blb
iv. A3b3a
v. A3b3b

b) Continua el posible dialogo con los alumnos del Ejemplo 3 para tres de los puntos
anteriores (i a v), incorporando tres intercambios més (D4-A4, D5-A5 y D6-AB).

2- Disefia una situacién problematica que tenga las caracteristicas necesarias para
permitir desarrollar una estrategia IDP. Te sugerimos que la tematica biol6gica sea

bien comprendida por ti.
3- Para el Ejemplo 5, “El estrés y la adrenalina™:

a) Establece los conceptos y relaciones logicas (a través de nexos) para la situacion

que planificaste en “2”.

b) Elabora el patrén tematico confeccionando una red conceptual con los conceptos y

relaciones especificadas.

c) Elabora el patrén teméatico como una red conceptual para el tratamiento inicial de

la situacion problematica que planificaste en el punto “2”.
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I1. B. Implementacion de la estrategia IDP

La implementacion de la indagacion dialégica problematizadora (IDP) se lleva a

cabo en nueve etapas, las que se describen a continuacion.

1) Presentacion del problema a los alumnos

___ 2) Activacién y confrontacion de las ideas de los alumnos <«

| 3) Re-direccionamiento de las intervenciones y respuesta al
problema

—— 4) Recuperacion de las intervenciones y realizacion de cierres parciales -

— 5) Introduccidn de conocimiento nuevo

____ 6) Vuelta al problema original y revision de las respuestas iniciales
de los alumnos para enriquecer sus argumentos

—»  7) Metacognicion

— 8) Transferencia y sintesis final A

L 9) Planteo de nuevos problemas y evaluacién del proceso

Figura 3 - Etapas de la implementacion de la indagacion dialogica problematizadora.

B.1 Etapa de presentacion del problema a los alumnos

Luego de elegido el problema, delimitados los objetivos, los principales
interrogantes que deberian surgir y la secuencia tematica que desea lograrse comienzan
las actividades guiadas por el razonamiento problematizador, el didlogo entre los

integrantes del grupo, desde la vigilancia del docente. Para ello, la estrategia se inicia



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 34

con la presentacion del problema a los alumnos, ya sea leyéndolo entre todos o de forma

grupal, ayudados con una fotocopia o pizarrén.

B.2 Etapa de activacion y confrontacion de las ideas de los alumnos

En esta etapa se promueve la recuperacion de los referentes linglisticos y
mentales de los alumnos. Para ello, se propone en general un torbellino de ideas para
expresar tanto acuerdos como desacuerdos con el problema planteado y los conflictos
que dicha situacion provoca. Surgen aqui intervenciones que expresan principalmente

sus representaciones, creencias, saberes cotidianos, valoraciones.

Discutir en el aula sobre un problema de interés con gran parte del grupo clase,
no solo saca a la luz las diferentes voces que contiene la sala, sino que también, con
guia del docente, es posible construir un conocimiento compartido, a la par que su
explicitacion permite la escucha y la evaluacion de lo comprendido por cada

participante.
Por ejemplo surgen preguntas del docente como:

¢Qué opinan del problema? ¢De qué se habla alli? ¢Hay palabras que no sepas su
significado? ¢ Cudl es tu interpretacion? ¢Qué respuesta inicial darian? ¢Qué cosas le
hace pensar este problema? ¢ Has participado de alguna discusion sobre el tema? ¢Has
visto en algun medio hablar de él? ;le lo has cuestionado alguna vez?... Anotemos en

la pizarra.
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=  Para pensar...
-~

v Cuando hacemos preguntas abiertas los estudiantes responden desde un amplio
repertorio de referentes, conocimientos, sentimientos, vivencias, etc., lo que
muchas veces deriva en respuestas o0 aportes que, a priori, pueden resultar
“descabellados” o incorrectos.

v' Sin embargo, desde la postura de la interpretacién generosa, se propone
considerar que dichas intervenciones son verdaderas y coherentes para quienes
las aportan.

v' También debemos reconocer que algunas veces ciertos aportes de los estudiantes
tienen por proposito distraer o desdibujar el foco tematico, Ilamar la atencion,
hacer reir, hacer perder tiempo, etc. Aun asi, determinados aportes bajo el
codigo de llamado de atencion o chiste habilitan a los alumnos a expresar
conocimientos y sensaciones que no harian bajo un esquema de conversacion o
clima de clase méas formal.

v’ Estos Gltimos también deberian ser interpretados generosamente en el marco del
patrén tematico planificado, para y generado en los intercambios de la clase. En
ocasiones, los docentes solemos concentrarnos mas en la “forma” de expresion
que en el “contenido” de la misma, a veces enmascarando la imposibilidad de
dar una respuesta inmediata al alumno o de reubicar su aporte por
desconocimiento. Para ello, sugerimos “ponernos en la piel del alumno” e
intentar comprender las razones por las que su contribucion puede ser realmente

significativa, coherente y verdadera para él.
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i\E\E Para saber méas sobre la interpretacion (generosa) de las

respuestas al problema se sugiere revisar el Anexo al final de

—

{

4

este capitulo (accede desde aqui).

E Activacion de las ideas.

Una vez leida la situacion problematica, el docente activa mediante el dialogo
numerosas nociones. En el Ejemplo 2, “La situacion de la peperina en Cordoba”, se
activan nociones de la especie, de sus usos y de sus aspectos ecolégicos como la escasez
poblacional y las relaciones interespecificas con la menta; del concepto de
biodiversidad; y algunos aspectos econdémico-sociales del problema. Para conocer este

didlogo se recomienda revisar el Anexo, al final de este capitulo (accede desde aqui).

B.3 Etapa de re-direccionamiento de las intervenciones y respuesta al problema

En esta etapa se valora si el torbellino de ideas de los alumnos se aboca
correctamente a la tematica y si el docente re-direcciona el tratamiento de la clase con

nuevos interrogantes o re-contextualiza la situacion problematica si fuera necesario.

Por ejemplo, el docente puede ver lo anotado y decir “agruparemos los aportes
que hablan de lo mismo”, “seleccionaremos aquellas que corresponden a una respuesta
u opinion del tema, las que son dudas, las que son ejemplos o comparaciones’;
“organizaremos el andlisis y analizaremos sub preguntas que se derivan del

problema” ...
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E El redireccionamiento de las intervenciones.

En el dialogo generado se manifiesta que los alumnos tratan de dar respuesta
desde sus conocimientos previos y preconcepciones. En el Ejemplo 4, “La epidemia de
piojos en la escuela”, el problema se asocia inicialmente con objetivos comerciales o
cuestiones de indole social. Si bien puede continuarse con una discusion centrada en
estos puntos, el docente prefiere re-contextualizar las respuestas de los alumnos y volver
a indagar. Para conocer este dialogo se sugiere revisar el Anexo, al final de este capitulo

(accede desde aqui).

B.4 Etapa de recuperacion de las intervenciones y realizacion de cierres parciales

Luego de que los alumnos expresan sus ideas, el docente lleva a cabo algun tipo
de organizacion de respuestas que puede requerir de traducciones y categorizaciones.
También puede ser necesaria la introduccién de algin conocimiento nuevo para

comenzar a legitimar el significado a un primer nivel de complejidad.

G« G«

Por ejemplo expresa: “entonces, dijimos que....”" “esto se relaciona con....” “lo

podemos definir mejor de esta manera”, “lo podemos relacionar con el tema...”,
“cuando dijeron.... estaban expresando una relacion...” y si agrupamos estas ideas de

que estamos hablando? ...

Estos cierres deberian dejar en claro como se va progresando desde la primera
respuesta intuitiva al nivel de conceptualizacion actual del problema; es decir, como se
ha ido transitando por los niveles de complejidad del contenido. Se irian explicitando
entonces los niveles de conceptualizacion y las representaciones de los alumnos que se

activaron en cada momento.

En el Ejemplo 4, “La epidemia de piojos en la escuela”, el docente re-
direcciona el tratamiento del problema desde la inmunidad hacia la evolucion, y luego
reconoce Yy explicita la existencia de distintos conceptos que son necesarios de tener en

cuenta. Para conocer los didlogos que ejemplifican esta tarea, se sugiere revisar el
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Anexo ubicado al final de este capitulo (accede desde aqui), donde también se ofrece un

dialogo sobre el Ejemplo 2, “La situacion de la peperina en Cordoba”

B.5 Etapa de introduccién de conocimiento nuevo

La incorporacion de conocimiento nuevo permite aportar nuevas respuestas y
analisis de la situacion problema. El docente hace explicito un nivel de tratamiento mas
complejo del tema que, va mas alla del sentido comun y la opinién, dando nuevos

fundamentos.

Por ejemplo escribe en el pizarrén, indica un texto de un libro o expresa
verbalmente la argumentacion mas adecuada sobre el tema... “Entonces si hablamos de
SIDA estamos hablando de...”, “De esta forma se identifican como factores que inciden

’

en la biodiversidad tales...” “Podemos ver que en el texto esto se explica como...’

E Laintroduccién de conocimientos nuevos con un texto externo.

Un ejemplo de este tipo de intervenciones lo constituye el Gltimo turno de habla
del docente en el siguiente didlogo, correspondiente al Ejemplo 2, “La situacion de la

peperina en Cérdoba”.

P: vamos a ampliar entonces... vuelven a la fotocopia y tiene para leer ahi, dos textos...

dice ampliando conceptos...
(Ruidos, charlas, pedidos de silencio)

P: vamos a hacer ahora... primero en forma individual... la lectura del texto 1 y del texto
2... individual... Siempre sugiere que uno lea y los demas siguen con la vista... ;prefieren

eso?... bueno... comenza entonces Gustavo...

A: (comienza a leer) A partir de los trabajos de coleccionistas del s. XVIII donde
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comenzaron un catalogo de las especies que vivian en América... pero detras de los
coleccionistas, llegaron los cazadores, las flotas pesqueras (...) la biopirateria a causado la

perdida de especies autdctonas y de importancia farmacéutica... (...)

conocimiento nuevo: una posible amenaza se recomienda revisar

P ONS E\ Para saber mas sobre el texto externo en la introduccion de

-_ el Anexo al final de este capitulo (accede desde aqui).

F Laintroduccion de conocimientos nuevos en el dialogo con los alumnos.

Tomemos este fragmento de didlogo para el Ejemplo 2, “La situacion de la

peperina en Cérdoba”.

D: Si. Y es un factor a considerar. Esta muy bien lo que han dicho. Otra cosa que tiene que
ver con la biodiversidad, es lo se llama... jssshhhh! (los alumnos también piden silencio)
(...) ustedes conocen lo que son -calculo que si, pero diganme...- 10 que son herbivoros,

carnivoros, omnivoros. ..
A: jsil (muchas respuestas)
A: un gato es carnivoro.

D: un gato es carnivoro, bien. Pero quiero saber... ;ja que se refieren esos términos?

(sshhhh!!! los alumnos vuelven a pedir silencio y el docente repite)
A: alo que se alimentan...

D: de lo que se alimentan. Si comen carne, si comen hierbas... Bien. Perfecto. Se puede
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agrupar a los seres vivos en base a alguna estrategia. Como por ejemplo de que se
alimentan... ;si? ;jPor qué? Porque me sirve en realidad saber que, todos los carnivoros
dependen de otros animales que sean herbivoros, que coman hiervas. Entonces, en la parte
inferior de esta red trofica que nos estamos imaginando, los herbivoros... ;de quien

dependen mas estrictamente para alimentarse?
A: de las plantas... (muchas respuestas)

D: de las plantas. Mucho méas que de los carnivoros, que pueden comerse a ellos. Perfecto.
Entonces, independientemente de qué especie que sean estos organismos, puedo agrupar a
todos los herbivoros, o a todos los carnivoros dentro de un mismo grupo... ;jpor qué?
Porque responden o se ven influenciados, por alguna caracteristica que responde a algo en
particular... como en este caso, de quien se alimenta. ;Bien? A eso le llamamos grupo
funcional. Otra palabra que por ahi quizas la hayan estudiado en alguna materia como
ecologia. Se llaman gremios, uno agrupa... el gremio en realidad, en la sociedad, agrupa un
montén de trabajadores de un tipo, que hacen un tipo de trabajo, el gremio de los
electricistas, de los gasista, bueno... esto seria una cosa similar... ;Si? ;Qué mas uno puede
seguir trabajando con esta idea de tipo funcional o de gremio? Fijense. A ver... yo quisiera
que me describieran lo que se ve en esta situacion... a ver por aca... ;Qué es lo que se ve en

la uno? ¢ Qué es lo que se ve en la dos?

B.6 Etapa de vuelta al problema original y revision de las respuestas iniciales de los

alumnos para enriquecer sus argumentos

Tras un debate celebrado en el salén de clase y la lectura de los textos sugeridos
se pide a los estudiantes que relean la situacion problema y que incorporen los

argumentos desde los aspectos tedricos introducidos.

Por ejemplo “Vuelve a leer el problema y ahora elabora una respuesta que

PN TS

incluya un argumento teorico respecto al mismo” “;Qué conceptos entonces ayudan al

andlisis del problema?”



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 41

F La reformulacion de las respuestas iniciales luego de la introduccion de

conocimiento nuevo.

Con la incorporacién de argumentos provenientes del conocimiento académico,
el docente invita a los alumnos a repensar las respuestas originales al problema y
reformularlas en funcién del nuevo saber presentado, explicitando las diferencias. Se
puede conocer el didlogo para el Ejemplo 2, “La situacion de la peperina en Cordoba”,

revisando el Anexo ubicado al final de este capitulo (accede desde aqui)

I La recuperacion de intervenciones previas y enriquecimiento de argumentos.

Mientras se lee un libro donde se incorporan nociones de la biodiversidad, el
docente retoma intercambios previos de los alumnos que se dieron como respuesta
inicial al problema. Se puede conocer el didlogo ocurrido para el Ejemplo 2, “La
situacion de la peperina en Cordoba”, en el Anexo, ubicado al final de este capitulo
(accede desde aqui).

B.7 Etapa de metacognicion

En este proceso de reflexion metacognitiva el docente retoma la forma y el
momento en que Se integraron saberes previos y nuevos de cada estudiante. Por ejemplo
¢ Qué diferencias hay entre tu primera respuesta y la de ahora? ¢Qué aportes se fueron

haciendo? ¢ Como fuimos ampliando la respuesta? ¢ Tu primera opinion cambio?
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0.9 Actividad sugerida 4

Toma como base algunos de los dialogos ejemplificados con anterioridad y elabora
un didlogo entre docente y alumnos en donde se realicen intervenciones

metacognitivas.

B.8 Etapa de transferencia y sintesis final

Luego de la recuperacion de los informes iniciales y la legitimacién del
conocimiento construido se realiza la transferencia a las nuevas situaciones de
ensefianza y la sintesis final. Para el Ejemplo 4, “La epidemia de piojos en la escuela”,
se observa que hacia el fin del desarrollo de la clase, se lleva a cabo la sintesis y la
generalizacion de los conceptos tratados en la misma. El didlogo para este ejemplo se

encuentra en el Anexo ubicado al final de este capitulo (accede desde aqui).

B.9 Etapa de planteo de nuevos problemas y evaluacién del proceso

El docente contrasta respuestas iniciales y finales, desde un proceso de meta-
analisis de la clase. Aqui se retoman los conceptos vistos y se legitima el nuevo, ademas
se realiza una transferencia a un nuevo problema para analizar la comprension. De esta
forma, también se provoca el meta-analisis de lo visto. Un ejemplo de ello y para el
Ejemplo 4, “La epidemia de piojos en la escuela”, se puede ver en el Anexo, al final de

este capitulo (accede desde aqui).
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= Para pensar...
-~

Antes de seguir seria adecuado que pienses en tus experiencias como alumno vy
como docente Y trates de identificar si has experimentado esta estrategia o alguna de

sus etapas.

v' ¢Cual seria la etapa mas dificil de concretar? ;Cudales podrian ser las
condicionantes para que puedas o no implementar IDP?

v ¢(Puedes identificar los momentos de apertura desarrollo y cierre de las
clases dadas con esta estrategia?

v' ¢ Qué rol le atribuyes a la metacognicién?

v ¢Cuéando das clase otorgas tiempos para los cierres parciales y para el
proceso de autorregulacion?

v ;Sabias que este proceso comunicacional orientado de IDP es parte de la

transposicion del contenido?

SRV Actividad sugerida 5

¢Como evaluarias el disefio (planificacién) y desarrollo (implementacion) de la
estrategia IDP? Recupera los conocimientos de evaluacion abordados en Didéactica

para confeccionar un instrumento que sirva para ambos momentos.
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I1l. La IDP y su relacion con las caracteristicas del contenido

En el desarrollo de este punto retomaremos conceptualizaciones ya explicadas
en el libro de De Longhi & Echeverriarza (2007). Como sabemos, el conocimiento que
se ensefia es producto de un proceso de transposicion (Chevallard, 1991), se reconstruye
en la clase y se arma en su presentacion. Las clases disefiadas desde IDP son un tipo de
transposicion que se definen a partir de una seleccion de tema y problema, pasa por la

interaccion en el aula y culmina en lo que los alumnos pueden aprender.

Ya vimos que en clases disefiadas desde IDP hay procesos de construcciéon o
reconstruccion de conocimientos con interacciones y negociaciones de significados.
Ademas, dichas interacciones se establecen principalmente desde las consistencias o
contradicciones entre los conocimientos cotidianos y cientificos. En todos los casos se
provoca una transposicion que genera un lugar de discusion y trabajo, para que el
alumno, al participar (desde sus modelos y teorias), avance hacia la comprensién del
conocimiento cientifico y hacia el uso de un lenguaje pertinente al mismo. Dichos

contextos los provocan las situaciones de problematizacion.

En general los problemas retoman conocimientos cotidianos, los cuales se
construyen desde la infancia y de manera informal, incorporando estrategias que le
permiten conocer y construir una vision de la realidad. Por ello el alumno llega al aula
con estos significados o marcos de referencia, intentando integrarlos con los adquiridos
en su paso por el sistema formal de ensefianza. En algunos casos estos conocimientos
resultan contradictorios con los elaborados desde la comunidad cientifica especifica y
frecuentemente se convierten en un obstadculo para la apropiacién del contenido

académico.

A menudo existen diferencias entre lo que se habla y se aprende en la escuela y
el conocimiento que surge y se usa en el contexto social, habitualmente llamado
conocimiento “de sentido comun”. Como expresan Pozo & Gomez Crespo (1998) el

alumno es bombardeado por diversos canales de comunicacién que proporcionan, sin
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apenas filtro, conocimientos supuestamente cientificos que, sin embargo, pueden ser

poco congruentes entre Si.

=  Para pensar...
-~

¢ Qué conocimientos cotidianos surgen habitualmente en las clases de Biologia?
¢Cuéles de ellos podrian ser fuente de problema?

¢ Qué cuestiones suelen trasmitirse sin filtro?

<N N X

¢En qué medida crees que retomar los conocimientos cotidianos permite una

alfabetizacion cientifica?

En cambio, los conocimientos cientificos son producto de una actividad social e
histéricamente condicionada, llevada a cabo a través de diferentes estrategias
metodoldgicas, las cuales incluyen procesos de creacion intelectual, validacion empirica
y seleccion critica, construyendo asi un conocimiento temporal y relativo en permanente
cambio y desarrollo, cuyo criterio de verdad viene determinado por la comunidad
cientifica (De Longhi, 2000).

Como puente entre dichos conocimientos cotidianos y cientificos se encuentra el
conocimiento académico el que retoma los conocimientos previos y cotidianos y se
proyecta hacia una construccion del conocimiento cientifico escolar. EI mismo esta
presente en el tipo de interaccion que promueve desde la ensefianza. Justamente la
estrategia IDP negocia esa relacion y va legitimando el conocimiento “a aprender”, el cual
contribuye a la alfabetizaciéon cientifica del estudiante y le permite el avance en el sistema

educativo.



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 46

=  Para pensar...
-~

v' ¢ Aprenden sus alumnos més alla del conocimiento cotidiano?
v" ¢Incluyen el saber académico en sus razonamientos cotidianos?

v' ¢ Qué limites le pone al conocimiento cientifico su tratamiento cotidiano?

El docente, al decir de Driver (1989), es representante de una cultura cientifica y
puede provocar desde sus clases situaciones de “endoculturacion”; es decir, la entrada a
una nueva cultura diferente a la de sentido comdn, siempre que eleve el nivel de

discurso mas alla del conocimiento cotidiano.

Por otro lado, Jiménez & Sanmarti (1997) sefialan que “la ciencia se origina en
preguntas, en problemas a los que se busca solucion; es una actividad cognitiva que
trabaja con elementos como hipotesis, principios o teorias sujetas a comprobacion o
refutacion” (p. 19). Asi, desde la IDP se provocan situaciones de reflexion, justificacion
y meta analisis del conocimiento que expresamos ya sea verbalmente o al resolver una
actividad. Ademas, generar una ldgica de la interaccion que no sélo ayude a que los
alumnos logren un aprendizaje comprensivo, sino que no desvirtle la légica del contenido

cientifico de origen, el cual actia como vigilante epistemolégico.

Pero, el caracter del contenido no es el mismo para Biologia, Fisica 0 Quimica;
tanto por sus saberes cotidianos de referencia, los conocimientos y practicas cientificas
asociadas como por su organizacion académica. Como expresa Sanmarti (2002), son
diferentes por sus aspectos epistemologicos, su légica particular y las caracteristicas de
sus tres mundos: el de los hechos (la manipulacion y la experimentacion), el de los
modelos imaginados (el mundo tedrico que posibilita explicar los fenémenos) y el de las
formas de hablar y de la simbologia que usan para comunicarse. Tampoco son similares

en su didactica ya que se diferencian en los criterios de seleccion y organizacion
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curricular, en los patrones tematicos y de actividad, en los enfoques y en las

interacciones especificas que se establecen.

Para organizar el tratamiento de cada tema se debe pensar que, en las clases, ese
objeto de conocimiento se arma con una presentacion singular para cada situacion
didactica y se estructura con un nivel de complejidad (producto de la transposicion que
se genera), organizado por la secuencia gque se propone, tanto desde el tipo de dialogo,
como desde las tareas y materiales que se ofrecen. Por ello, en el disefio de las unidades
didacticas con IDP se requiere destinar tiempo para acordar los niveles de complejidad

posibles de cada tema, por los cuales desedbamos que transitara la interaccion.

Por ello se requiere revisar como debian ser las intervenciones docentes para
respetar las caracteristicas de ese conocimiento cientifico y, paralelamente, ir usando los
codigos especificos. Lo primero es comprender que hay que trabajar sobre lo que “se
conoce” Yy sobre el proceso de “como se conoce”. Es decir, que en el didlogo que surge
de las actividades debe haber cuestionamientos sobre los contenidos y sobre la forma de
conocer y expresar dicho contenido, provocando procesos de “metacomunicacion”; es
decir, el camino seguido por el grupo clase para comprender la secuencia de analisis del
tema o actividad. De esta forma se revela para el alumno la estrategia de construccién
para dicho tema, asi como las resignificaciones personales y grupales que surgieron en

el didlogo.

En coincidencia con la propuesta de Duschl (1997) podemos decir que es
necesario generar en las aulas procesos de indagacién cientifica, abarcando no sélo los
procesos de comprobacion del conocimiento, sino también los procesos generadores de
éste. El autor sefiala dos caras o caracterizaciones relativas a la naturaleza de las
Ciencias: la Ciencia como un proceso de justificacion del conocimiento (lo que
sabemos) y la ciencia como un proceso de descubrimiento del conocimiento (como
sabemos). También observa que la primera caracterizacion domina la ensefianza
contemporanea de las Ciencias y de esta forma se les presenta a los alumnos un cuadro
incompleto, ya que se los hace participar de tareas disefiadas s6lo para mostrar lo que se

conoce de ellas.
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Los lineamientos “constructivistas” sostienen que para la reconstruccion del
conocimiento en el aula es necesario un intercambio constante entre todos los
participantes (docente-alumnos y alumnos entre si) y de ellos con el conocimiento. En
ese contexto el lenguaje condiciona las oportunidades de aprendizaje, ya que resulta de
la interaccion entre los esquemas mentales del que aprende y las caracteristicas del
medio de aprendizaje. En dicho medio esta el lenguaje, ubicAndose como una pantalla
entre las personas. Por ello son importantes las estrategias que retoman las ideas
previas, guian un proceso de indagacion, orientan la resolucion de problemas, provocan

cambio conceptual y generan procesos de meta cognicion.

De esta forma el lenguaje no solo sirve para representar y comunicar significado
sino como instrumento para negociar y desarrollar los propios sistemas de significados;

es un recurso didactico y una estrategia de ensefianza y de aprendizaje.

Es necesario entonces en el aula, influir como docentes para conseguir que se
construyan conocimientos y codigos compartidos. Se deberia poder establecer un
"universo discursivo” que permita a los alumnos ampliar el conocimiento y la
comprension de los temas (Edwards & Mercer, 1988) y “entrar” en comunicacion.
Como sefialan investigadores del discurso, a menudo es mas facil usar términos técnicos
para explicar otros, empleando los términos como fichas que hay que barajar, en vez de

pensar en qué significan y a que se refieren en la explicacion real.

Sabemos que cada grupo social de alumnos y docente concurre al aula con ideas,
representaciones, creencias, conocimientos y lenguaje, no siempre conocidos y/o
compartidos entre ellos. Por eso es necesario planificar y observar la interaccion

discursiva.

Lo anterior le confiere al docente un rol de guia en la realizacion de la tarea en el
aula, un vigilante “epistemologico” del conocimiento que en ella se construye y se
legitima y un agente social “mediador” entre la cultura, el objeto de conocimiento y los

significados personales que se logran.

Entonces, la conversacion ademas de un vehiculo para evaluar o hacer un

seguimiento del aprendizaje de los alumnos, es un medio para desarrollar un significado
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compartido desde el contexto de las actividades y, en definitiva, “hablar la ciencia”
(Lemke, 1997). Lo anterior conlleva la necesidad de formar a los docentes en el disefio
de actividades asociadas a estrategias de intervencion verbal (De Longhi & Ferreyra,
2001).

En sintesis, podemos decir que las principales razones por las cuales creemos que
debe recuperarse el estudio de la interaccion dialogica en clases y formar parte de los

procesos de formacion docente continua son:

o una ayuda para aprender y un andamiaje atil para la construccién del

conocimiento y del lenguaje especifico de la disciplina,

o un indicador del contrato pedagdgico y de las negociaciones que ocurren

en el aula entre docente y alumnos,

o permite identificar las estrategias discursivas usadas por los docentes

para resolver los problemas de comprension del conocimiento cientifico,

o pone de manifiesto los contextos que dan significado a lo que se dice

(cddigos, variantes de habla del grupo, conocimientos previos, referentes, etc.),

o permite realizar una vigilancia epistemoldgica de la forma en que se
construye el conocimiento, analizando la distancia entre el saber cientifico, el

conocimiento a ensefiar y el ensefiado (De Longhi et al., 2003).

Son diferentes los tipos de problematizacién acorde al campo disciplinar de
ensefianza (Biologia en nuestro caso), al contexto situacional de trabajo (laboratorio,
aula o campo) y al enfoque elegido (Ciencia pura, aplicada, relacion Ciencia-Técnica—
Sociedad, Educacion Ambiental, entre otros).
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= Para pensar...
-~

v ¢Cudles son los beneficios que crees trae al aprendizaje y a la alfabetizacion
cientifica trabajar desde estrategias que problematicen el contenido?

v' ¢En qué contextos de la realidad educativa de Coérdoba crees que el dialogo
pedagdgico emancipador, a través de la IDP, puede aportar a un cambio social?

v' ¢ Coémo ves tu futuro desempefio profesional y la posibilidad de implementar la

IDP en el aula? ¢ Y en otros formatos, como los virtuales?




Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 51

Referencias bibliogréaficas

Becerra Labra, C., Gras-Marti, A. & Martinez-Torregrosa, J. (2004). Analisis de la
resolucion de problemas de fisica en secundaria y primer curso universitario en
Chile. Ensefianza de las Ciencias, 22(2), 275-286.

Bereiter, C. & Scardamalia, M. (1996). Rethinking learning. En D. R. Olson & N.
Torrance (Eds.), The handbook of education and human development (pp. 485-
513). Cambridge, MA: Blackwell.

Bermudez, G. M. A. & De Longhi, A. L. (2011). Niveles de comprension del equilibrio
quimico en estudiantes universitarios a partir de diferentes estrategias didacticas.

Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, 10(2), 264-88.

Brousseau, G. (1986). Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques.
Recherches em Didactique dés Mathématiques, 7(2), 33-115.

Cabral, A. (2005). Resena de ‘“Pedagogia do Oprimido” de Paulo Freire. Revista
Lusofona de Educacao, 5, 200-204.

Chevallard, Y. (1991). La transposicion didactica. Del saber sabio al saber ensefiado.

Buenos Aires: Aique.

Coll, C. (2001). Lenguaje, actividad y discurso en el aula. En: C. Coll, J. Palacios & A.
Marchesi (Org.), Desarrollo psicolégico y educacion 2. Psicologia de la

educacion escolar (pp. 387-413). Madrid: Alianza.

Coll, C., Onrubia, J. & Majoés, T. M. (2008). Ayudar a aprender en contextos
educativos: el ejercicio de la influencia educativa y el andlisis de la ensefianza.
Revista de Educacion, 346, 33-70.

Cyrino, E. G. & Toralles-Pereira, M. L. (2004). Trabalhando com estratégias de ensino-
aprendizado por descoberta na area da saude: a problematizacao e a aprendizagem
baseada em problemas. Cadernos de Saude Publica, 20(3), 780-788.



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 52

D’Amore, B. & Fandifio Pinilla, M. 1. (2002). Un acercamiento analitico al “triangulo
de la didactica”. Educacion Matematica, 14(1), 48-61.

De Longhi, A. L. (2000). La construccion del conocimiento: un problema de didactica
de las ciencias y de los profesores de ciencias. Revista de Educacion en Biologia,
3(1), 13-21.

De Longhi A. L. y Bermudez, G. M. A. (2010). Aportes didacticos para la formacion
docente: La comunicaciéon en el aula. Cdrdoba: Facultad de Ciencias Exactas,

Fisicas y Naturales-UNC.

De Longhi, A. L. & Ferreyra, A. (2001). Un modelo de ensefianza y las estrategias
comunicativas que posibilitan” hacer ciencias” en el aula: un ejemplo para

biologia en el nivel primario. Revista de Educacion en Biologia, 4(2), 40-44.

De Longhi, A. L., Ferreyra, A., Iparraguirre, L., Campaner, G., Paz, A. & Calatayud, P.
(2003). La interaccidn discursiva y el proceso de ensefianza en ciencias naturales.
Dialogos Pedagogicos, 1(2), 56-59.

De Longhi, A. L. & Echeverriarza, M. P. (2007). Dialogo entre diferentes voces. Un
proceso de formacioén docente en Ciencias Naturales en Cérdoba, Argentina.
Cordoba: Jorge Sarmiento Editor — Universitas Libros.

De Longhi, A. L., Ferreyra, A., Peme, C., Bermudez, G., Quse, L., Martinez, S.,
Iturralde, C. & Campaner, G. (2012). La interaccién comunicativa en clases de
ciencias naturales. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias, 9(2), 178-195.

De Longhi, A. L., Bermudez, G. M. A., Abensur, P. L. D. & Ruiz-Moreno, L. (2014).
Una estrategia didactica para la formacion de educadores de salud en Brasil: la

indagacion dialdgica problematizadora. Interface (Botucatu), 18(51), 759-769.

Duschl, R. A. (1997). Renovar la Ensefianza de las Ciencias: Importancia de las teorias
Ilo. Madrid: Narcea Ediciones.

Driver, R. (1989). Students’ conceptions and the learning of science. International
Journal of Science Education, 11(5), 481-490.



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 53

Edwards, D. & Mercer, N. (1988). El conocimiento compartido: el desarrollo de la

comprension en el aula. Barcelona: Paidds-MEC.
Freire, P. (1975). Pedagogia do oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra.

Gil Pérez, D., Furi6 Mas, C., Valdés, P., Salinas, J.,, Dumas Carré, A., Martinez-
Torregrosa, J. & Pessoa de Carvalho, A. M. (1999). ;Tiene sentido seguir
distinguiendo entre aprendizaje de conceptos, resolucion de problemas de lapiz y
papel y realizacion de précticas de laboratorio? Ensefianza de las Ciencias, 17(2),
311-320.

Jiménez, M. P. & Sanmarti, N. (1997). ; Qué ciencia ensefiar?: objetivos y contenidos en
la educacion secundaria. En L. Del Carmen (Coord.), La ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias de la naturaleza en la educacion secundaria.

Cuadernos de Formacion del Profesorado, N° 9. Barcelona: ICE/Horsori.

Lemke, J. L. (1997). Aprender a hablar ciencia. Lenguaje, aprendizaje y valores.

Barcelona: Paidés.

Lemke, J. L. (2012). Analyzing verbal data: principles, methods and problems. En B. J.
Fraser, K. G. Tobin & C. J. Mcrobbie (Orgs.), Second International Handbook of
Science Education (pp. 1471-1484). Dordrecht: Springer.

Pozo, J. I. & GOomez Crespo, M. A. (1998). Aprender y ensefiar ciencia. Madrid:

Morata.

Sanmarti, N. (2002). Necesidades de formacion del profesorado en funcién de las
finalidades de la ensefianza de las ciencias. Pensamiento Educativo, 30, 35-60.

Vygotsky, L. S. (1995). Pensamiento y lenguaje. Barcelona: Paidos.

Verda Carbonell, R., Martinez Torregrosa, J. & Osuna Garcia, L. (2002). Ensefiar y
aprender en una estructura problematizada. Alambique: Didactica de las Ciencias

Experimentales, 34, 47-55.

Wells, G. (1999). Dialogic inquiry: Towards a socio-cultural practice and theory of

education. Cambridge: Cambridge University Press.



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 54

Wells, G. (2000). Dialogic inquiry in education: building on the legacy of Vygotsky. En
C. D. Lee & P. Smagorinsky (Eds.), Vygotskian perspectives on literacy research
(pp. 51-85). New York: Cambridge University Press.

Wells, G. (2001). Indagacién dialdgica: hacia una teoria y una practica socioculturales

de la educacién. Barcelona: Paidos.



ANEXO

I. Las bases de la estrategia: la indagacién, la problematizacion y la dialogicidad

s

ﬁ Para saber mas...

—

|

4

Sobre el contexto socio-historico de los trabajos aportados por Vygotsky y Freire

v El trabajo de Lev Vygotsky sobre el pensamiento y el discurso fue parte de un intento
racional por establecer la psicologia en una base tedrica mas adecuada, basandose en
parte en los principios marxistas, en los afios posteriores a la Revolucion Rusa de
1917. Un requisito esencial para esta empresa fue la creacion de una metodologia
apropiada para el estudio del desarrollo humano y, en particular, del desarrollo de lo
que llamo “las funciones mentales superiores”. Fue en este contexto que formuld el
método genético por el que se construyen los procesos mentales de las personas:
filogénesis (desarrollo en la evolucion de la especie humana), historia sociocultural
(evolucion en el tiempo en una cultura particular), ontogénesis (desarrollo durante la
vida de un individuo), y microgénesis (desarrollo a lo largo de, y como resultado de,

interacciones particulares en contextos socioculturales especificos) (Wells, 1999).

v Paulo Freire estudi licenciatura en derecho pero ejercié durante muy poco tiempo. Su
esposa, profesora de primaria, influyd fuertemente en la decision de Freire de dejar el
derecho y dedicarse a la pedagogia. Fue profesor en el Departamento de Educacion y
Cultura de Pernambuco, donde comenzé a pensar y practicar su método de
alfabetizacion de adultos, por el cual es conocido en el mundo entero. Trabajé en
educacion popular y disefi6 una campafia de alfabetizacion con el Gobierno Federal,
pero la empresa quedé paralizada con el derrocamiento del gobierno democrético de la
época. Con el golpe militar en 1964, la sociologia queddé prohibida y muchos

cientificos sociales fueron expulsados de la Universidad, encarcelados o exiliados,
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entre ellos, Paulo Freire.
Para saber mas sobre esta historia, remitirse a:

El Achkar, S. (2002). Una mirada a la educacion en derechos humanos desde el
pensamiento de Paulo Freire. Practicas de intervencion politica cultural. En D. Mato
(Comp.), Estudios y otras préacticas intelectuales latinoamericanas en cultura y poder.
Caracas: CLACSO. Extraido el 10 de mayo de 2015 de:

http://bibliotecavirtual.clacso.org.ar/ar/libros/cultura/achkar.doc

Referencia bibliogréfica

v' Wells, G. (1999). Dialogic inquiry: Towards a socio-cultural practice and theory of
education. Cambridge: Cambridge University Press.
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I. Las bases de la estrategia: la indagacién, la problematizacion y la dialogicidad
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é Para saber mas...

—

{

4

Sobre los tipos de problemas en la ensefianza de las ciencias

Distintos educadores han propuesto clasificaciones de las situaciones que corresponden a

problemas.

Por ejemplo, Perales Palacios (1998) los clasifica segin el procedimiento seguido en la

resolucion, por lo que surgen cuatro tipos: (i) ejercicios, que requieren de calculos

matematicos tras los cuales se alcanza una solucidn; (ii) algoritmicos, realizados tras una
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secuencia de operaciones prefijada, luego de la cual se obtiene una solucion; (iii)
heuristicos, para los que resulta necesario aplicar una estrategia, sin que se consigan
soluciones unicas; y (iv) creativos, que a diferencia de los anteriores promueven estrategias

diversas para alcanzar multiples soluciones.

Por otro lado, Pozo y Gémez Crespo (1998) establecen una clasificacion en (i) cualitativos,
(ii) cuantitativos y (iii) pequefas investigaciones, en funcion de las tareas requeridas. Los
problemas cualitativos (i) son situaciones abiertas en las que se debe “explicar o predecir
un hecho, analizar situaciones cotidianas y cientificas” (pp. 70-71), mediante
“razonamientos teoéricos sin necesidad de recurrir a calculos numéricos o manipulaciones
experimentales” (p. 71). En tanto, en los problemas cuantitativos (ii) los estudiantes
manipulan datos numéricos y trabajan en la solucién que puede ser Unica, multiple o
incluso, no numérica. Este tipo de problemas es el que méas frecuentemente se utiliza en
clase de ciencias, si bien solo persigue entrenar al alumno en técnicas de trabajo
cuantitativo (como despejar incognitas, interpretar tablas y gréficas, manejar férmulas y
pasar unidades, aplicar modelos, etc.). El inconveniente didactico de centrar la ensefianza
en estos problemas es que muchas veces el “problema cientifico” queda reducido a un
“gjercicio matematico”, donde solo se aplican formulas y realizan operaciones
mecanicamente. Por ultimo, las pequefias investigaciones (iii) o “indagaciones” buscan
acercar a los alumnos al trabajo cientifico, respondiendo un problema y llevando a cabo

alguna experimentacion.

Referencias bibliograficas

v Perales Palacios, F. J. (1998). La resolucion de problemas en la didactica de las

ciencias experimentales. Revista Educacion y Pedagogia, 10(21), 119-143.

v" Pozo, J. I. & Gomez Crespo, M. A. (1998). Aprender y ensefiar ciencia. Madrid:

Morata.
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I. Las bases de la estrategia: la indagacion, la problematizacion y la dialogicidad

/

é Para saber mas...

—

{

4

Sobre la diferencia entre la problematizacion y el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP)

v El “aprendizaje basado en problemas” es frecuentemente empleado para la organizacion
de los curriculos de carreras universitarias, por lo que mientras la “problematizacién”
representa una estrategia didactica que puede ser utilizada para la ensefianza en las
clases, el ABP se trata de una orientacion para estructurar un plan de estudios completo
(Batista, Batista & Berbel, 1998).

Para mayor informacidn sobre el ABP se sugieren las siguientes lecturas:

v/ Batista, N., Batista, S. H. & Berbel, N. A. N. (1998). A problematizagdo e a
aprendizagem baseada em problemas: diferentes termos ou diferentes caminhos?
Interface (Botucatu), 2(2), 139-154.

v' Goldenberg, P., Seiffert, O. & Sonzogno, M. C. (2005). O enfoque problematizador

na formacgéo de profissionais da salde. Revista da Salde Publica, 39(2), 231-7.

52
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o §> Actividad sugerida

a) Teniendo en cuenta el diagrama conceptual sobre la clasificacion de los problemas y los
aportes sobre el tema de Pozo & Gomez Crespo (1998), ¢a qué tipo(s) de problemas se

corresponde(n) uno para trabajar con IDP?

b) Para ejercitarnos en la clasificacion de los tipos de problemas, te sugerimos clasifiques

los siguientes “problemas’:

1. Un castor arrastra una rama desarrollando una fuerza constante de valor F = 6 N.
¢Cuanto trabajo efectla el animal al arrastrar la rama 5 metros?, ;cual es la fuerza

neta sobre la rama, si en su desplazamiento esta se mueve con velocidad constante?

2. ¢Por qué las especias no son usadas con la misma intensidad en las diferentes

culturas?

3. En la cabeza de D. melanogaster el gen D ocasiona forma de disco y el gen d forma
de esfera. (Cudles son las proporciones genotipicas y fenotipicas esperadas al
cruzar: i. DD x Dd; ii. Dd x Dd; iii. DD x dd?

4. ¢De qué forma afecta un aumento de temperatura a la tension superficial del agua?

5. ¢(Como varia el nimero de especies de plantas entre un rincon soleado y uno

sombrio del patio del colegio?

6. ¢Por qué se dice que un naufrago no puede ingerir el agua de mar como medio de

subsistencia?

7. Supon que eres el cobrador de un autobus. El autobds sale de la cochera camino del
centro de la ciudad. En la primera parada recoge 12 personas. En la parada siguiente
suben otras 11. En la tercera parada, bajan 7 y suben 15. En la cuarta parada, bajan
21 personas y suben 14. El autobus sigue hasta la parada siguiente, donde bajan 21
personas y un borracho. El cobrador le cobra el billete, pero el borracho resulta
molesto y, en la parada siguiente, 13 personas se quejan al cobrador y bajan del
autobus. El cobrador hace bajar al borracho. El borracho obedece de mala gana, no

sin antes pedir el nombre del cobrador. Responde: i. ¢ Cuantos pasajeros siguen en el
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autobus? ii. (Como se llama el cobrador? (Extraido de Edwards & Mercer, 1988).
El conocimiento compartido. El desarrollo de la comprension en el aula.

Barcelona: Paidos. p. 70.).

c) ¢Qué contenidos de los disefios curriculares de Biologia suelen ser problematizados o

trabajados como problemas en los libros de texto y en las clases de la escuela secundaria?

d) Reflexiona sobre la posibilidad de que todos los aprendizajes y contenidos de Biologia

sean problematizados.

Referencias bibliogréficas

v Edwards, D. & Mercer, N. (1988). El conocimiento compartido: el desarrollo de
la comprensidn en el aula. Barcelona: Paid6s-MEC.

v' Pozo, J. I. & Gomez Crespo, M. A. (1998). Aprender y ensefiar ciencia. Madrid:
Morata.

Il. Caracterizacion de las etapas de la estrategia didactica
I. A Planificacion de la clase

A.1l La situacion problematica

- Problemas para distintos temas de Biologia (@)

Ejemplo 1: La diversidad biologica y los disturbios (Bermudez, 2007). En el marco del

tema Ambiente y Ecologia. 2

¢Ecologistas incendiarios? Durante décadas, los gobiernos encargados de los parques y las
reservas han intentado preservar el patrimonio natural de sus paises clausurando grandes

regiones con altos niveles de diversidad, ricas en endemismos, 0 amenazadas por el hombre.
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Sus argumentos se basan en que evitando cualquier tipo de actividad antrépica (caza, pesca,
construcciones, turismo, incendios, etc.) y minimizando aquellos fendbmenos que pueden
darse ‘naturalmente’ (como el fuego, las inundaciones, etc.) se logra mantener estables a 10S

ecosistemas, y dentro de ellos, a especies de interés o en peligro de extincidn.

Pero en los ultimos afios, un grupo de ecélogos (que también se hacen llamar
‘conservacionistas’) ha empezado a incendiar partes de los parques nacionales en Estados
Unidos y Australia aludiendo a que, de esta forma, el sistema se conserva mejor, dandose

una mayor diversidad de especies.

En Argentina, Cordoba especificamente, estos ‘incendiarios’ se han vuelto ‘ganaderos’.

Ahora sabran por qué:

Recientemente se ha creado el Parque Nacional Quebrada del Condorito ubicado en el
cordén de las Sierras Grandes. La actividad ganadera en esta zona, combinada con los
numerosos incendios de pastizales y bosques para producir el rebrote, la tala v,
recientemente, el pisoteo debido al creciente turismo, est4 provocando un empobrecimiento

de la vegetacion y del suelo.

“Uno de los factores que motivo la creacion de dicho Parque fue la importancia que radica
en la proteccion de las cabeceras de las cuencas hidricas, que abastecen de agua potable a la
mayor parte de la poblacién cordobesa. Habitan alli especies de flora y fauna endémicas
(especies que habitan solamente en la region de las altas cumbres) que le otorgan al area un

alto valor para la conservacion de sus ambientes” (Agiiero, 2003).

Retomando la situacion, resulta que ahora los “conservacionistas”, en vez de incendiar
distintas areas del parque, quieren poner parte de las vacas que originalmente pastaban alli.
Las autoridades del gobierno nacional estan preocupadas al respecto, porque no estan

seguras de autorizar la entrada del ganado vacuno.

Consignas:
i) ¢Cual es el problema o contradiccion que se plantea en esta situacion?

ii) ¢Cudles crees que son las razones por las cuales se usa el fuego o la ganaderia para

conservar?
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iii) ¢Qué recomendarias al director de los Parques Nacionales? Escribele una carta con los

argumentos debidamente justificados™.

Referencias bibliogréficas

v' Aguero, F. (2003). Parque Nacional Quebrada de Condorito. El desconocido tesoro en

el que nacen los rios. Rumbos, 15, 7 de diciembre.

v' Bermudez, G. (2007). Construyendo comprensiones maestras en Ecologia. Resolucion
de situaciones problematicas sobre biodiversidad y perturbaciones. En A. L. De Longhi
& M. P. Echeverriarza (Comp.), Dialogo entre diferentes voces. Un proceso de
formacion docente en Ciencias Naturales en Cdrdoba-Argentina (pp. 87-110).
Cérdoba: UNESCO y UNC.
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Ejemplo 2: La situacion de la peperina en Cérdoba®. En el marco del tema Ambiente y

Ecologia. @

Hace unos afios era frecuente ver en las calles o en la salida de los supermercados a
numerosos vendedores ambulantes de peperina, la hierba aromética que se suele usar para
tomar mate. Ahora la situacion ha cambiado. Juan, un vecino de la ciudad de Cérdoba, cree
gue las personas que antes vendian peperina ahora se dedican a comerciar otros productos,
como CDs, peliculas o golosinas. Otros dicen que la peperina se estd extinguiendo y que

“los recolectores tienen que ir mas arriba del cerro a buscarla” (Viano, 2008).

Consignas:
i) Lee el problema 1 de forma individual y responde si conoces a la peperina.

ii) ¢Qué crees que puede estar pasando con la peperina o con su venta en Cordoba y por

que?

Referencia bibliogréfica

v Viano, L. (2008). Alertan sobre la escasez de peperina, el yuyo cordobés. La Voz del
Interior, edicion domingo 23/03/2008. Disponible en:

http://archivo.lavoz.com.ar/nota.asp?nota id=173836

% Parte de la unidad didactica “Biodiversidad en Cérdoba: una aproximacion a los componentes y
atributos a través de la problematizacidn, las analogias y el uso de pruebas cientificas”, desarrollada en el
marco del proyecto “Concepciones y actitudes acerca de la diversidad bioldgica en estudiantes de escuela
secundaria y en textos académicos universitarios y de la escuela media” (FONCYT, PICT-2011-0977) en
la ciudad de Cérdoba. Datos no publicados.


http://archivo.lavoz.com.ar/nota.asp?nota_id=173836
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Ejemplo 3: Reforestando en la reserva’. En el marco del tema Ambiente y Ecologia.

\5)

Un dia consigues una suplencia de unos meses para reemplazar al guarda parque en la
Reserva General San Martin y hacerte cargo de la reforestacion de determinadas areas.
Cuando vas a conocer el vivero ves que hay plantines de espinillos, quebrachos blancos,
talas y pinos. Por otro lado, cuando hiciste un reconocimiento por el terreno viste que habia
muchos siempre verdes nuevos cerca de otros mas viejos, aunque no parecen haber sido

plantados ya que no tienen cazuela hecha y no viste plantines de esta especie en el vivero.

Consignas:
i) ¢Con qué especies reforestarias y por qué?

ii) ¢Qué puede estar pasando con el siempre verde?

Ejemplo 4: La epidemia de piojos en la escuela (Paz & Bermudez, 2007). En el marco del
tema Evolucién y adaptaciones @

Mi mama dice que ya ningln piojicida le mata los piojos a mi hermanito. Ha probado varias
marcas, pero cuando salen los nuevos productos, funcionan bien un tiempo y después se
vuelven totalmente ineficaces. La maestra de la escuela le recomend6 los peines ultra-finos

como la Unica y mas barata solucion.

Consigna:

i) ¢Como explicarias las razones de esta situacion? ;Qué pasé con los piojos?

*Parte de la unidad didactica “Conociendo la diversidad vegetal y animal de Cérdoba. Una aproximacion
a las invasiones bioldgicas, las especies nativas y los bienes y servicios ecosistémicos”, desarrollada en el
marco del proyecto PICT-2011-0977 (FONCYT) y “Representaciones y dispositivos didacticos para una
ensefianza innovadora de la diversidad biolégica” (SECYT, UNC) en la ciudad de Cérdoba. Datos no
publicados.
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Referencia bibliogréafica

v Paz, A. & Bermudez, G. M. A. (2007). La adaptacion de los piojos a los insecticidas:
un problema cotidiano para aprender sobre evolucion. En A.L. De Longhi & M.P.
Echeverriarza (Comp.), Dialogo entre diferentes voces. Un proceso de formacion
docente en Ciencias Naturales en Cdérdoba-Argentina (pp. 111-120). Coérdoba:
UNESCO y UNC.

Ejemplo 5: El estrés y la adrenalina (Paz, 2005). En el marco del tema Fisiologia y

estrés. @

iA los cavernicolas les sucedia lo mismo que a nosotros! Imaginemos a un primitivo
morador de las cavernas que tiene que enfrentarse al impensado ataque de un animal salvaje.
El organismo de este cavernicola se prepara para responder a la amenaza y poder sobrevivir.
Los musculos se tensan, la respiracion se vuelve rapida y poco profunda, el hambre y el
deseo sexual se suprimen, el proceso digestivo se detiene, el cerebro se coloca en un estado
de alerta maxima y los sentidos se agudizan. En nuestra moderna sociedad no tenemos que
enfrentarnos por lo general a animales salvajes (al menos en el sentido literal del término).
Sin embargo, nos enfrentamos a situaciones de otro tipo tales como problemas en el colegio,
con los padres o situaciones de peligro derivadas de los dificiles momentos que nos toca
vivir, con los mismos mecanismos con los que nuestros antepasados se enfrentaban a los

animales salvajes. Seguramente has sentido alguna vez esa sensacion.

Referencia bibliogréfica

v Paz, A. (2005). La adrenalina y las situaciones de estrés. Discutir para comprender.
En A. L. De Longhi, A. Ferreyra, A. Paz, G. Bermudez, M. Solis, E. Vaudagna & M.
Cortez, Estrategias de ensefianza de Ciencias Naturales en el nivel medio (pp. 85-
104). Cérdoba: Universidad Nacional de Cordoba, Academia Nacional de Ciencias,

Ministerio de Educacion. Universitas.
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Ejemplo 6: Prevencién del VIH (Solis & Vaudagna, 2005). En el marco del tema
Educacion para la Salud. @

Las ultimas estadisticas muestran que la infeccidn ha crecido en un 40%. A pesar de que se
conoce cada vez mas sobre la infeccidn por el virus de inmunodeficiencia humana (VIH) y
los comportamientos que la extienden, no se toman los recaudos necesarios, es decir la
gente sigue sin cuidarse. Hoy se ve que la epidemia sigue creciendo sobre todo en nifios,
mujeres y jévenes de sectores vulnerables. Las personas que hoy tienen SIDA se infectaron

cuando eran muy jovenes. Sin embargo la mayoria de las personas sabe c6mo cuidarse.
Reflexiones para compartir:

¢Te has preguntado sobre cuéles son las problematicas sociales, historicas, politicas o
culturales donde esta involucrado el contenido que debes dar en clase? ¢Has registrado las
preguntas que generalmente se hace la gente o los alumnos sobre el tema de tu clase?
¢Revisas las noticias de los diarios, revistas y portales para tener informacién sobre lo que
se habla (directa o indirectamente) del tema de tu clase?

Referencia bibliogréfica

v" Solis, M. & Vaudagna, E. (2005). Ensefiar para generar conductas de prevencion del
VIH-sida y superar representaciones erréneas. En A. L. De Longhi, A. Ferreyra, A.
Paz, G. Bermudez, M. Solis, E. Vaudagna & M. Cortez, Estrategias de ensefianza de
Ciencias Naturales en el nivel medio (pp. 117-134). Cérdoba: Universidad Nacional

de Cérdoba, Academia Nacional de Ciencias, Ministerio de Educacién. Universitas.
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I1. Caracterizacion de las etapas de la estrategia didactica
I1. A. Planificacion de la clase

A.2 Las respuestas al problema y posibles intervenciones

I Explicitar posibles circuitos comunicativos de acuerdo a las respuestas que vayan

dando los estudiantes, lo que resulta ideal para los novatos en la estrategia IDP.

Dialogo entre docente y estudiantes para el Ejemplo 4, “La epidemia de piojos en la

escuela”.

Referencias: D = Docente; A = Alumno.

D1) En esta situacion, ;existe algun problema biolégico de trasfondo?
Ala) No.
Alb) Si.

D2a) ¢Por qué no? ¢Hay otro tipo de problemas?

D2b) (Cual creen ustedes que es?

A2al) Los piojos no tienen nada que ver. La gente usa productos comerciales que no
dicen el verdadero contenido del envase, menos aun las marcas mas baratas.

A2a2) Los piojos no tienen ningin problema. El problema es que las empresas no
ponen en los productos los insecticidas necesarios porque son importados y muy
caros.

A2a3) A las empresas fabricantes de piojicidas les conviene que los productos no
sean eficaces para que la gente compre uno tras otro.

A2a4) El problema es que los peines de acero son una moda ahora, y eso implica que
la gente se vuelque hacia ellos a la hora de comprar productos para combatir los
piojos. La cuestion es que son las mismas empresas las que fabrican los piojicidas y
los peines.

A2ab5) Las etiquetas de los piojicidas no informan correctamente sobre la frecuencia y
cantidad de producto por aplicacion.

A2a6) Los alumnos de la escuela primaria pasan mucho tiempo juntos y estan
permanentemente en contacto. Por ello, si uno tiene piojos, éste se los pasara
inevitablemente a los demas.
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A2a7) En general son las madres las que no saben aplicar los productos quimicos.
Los peines sirven porgue todo el mundo sabe peinarse.

A2bl) Los piojos estan adaptados a los piojicidas.

A2b2) Los piojos son resistentes a los piojicidas.

A2b3) Los piojos han mutado y se han vuelto resistentes.

A2b4) La maestra esta equivocada. Los piojos quedan atrapados en los dientes de los
peines pero no las liendres. Por lo tanto, mientras haya liendres, habra piojos.

A2b5) Los piojos se han vuelto inmunes.

A2b6) Los piojos se acostumbraron a los piojicidas.

D3ala) Ustedes dicen que son los productos mas baratos los que no tienen los
principios activos para ser llamados piojicidas, y que a su vez, son los que la gente
mas utiliza. Eso es verdad, pero no me estoy refiriendo a las tendencias de mercado
0 como repercute la crisis econémica del pais en la calidad de los productos que
compramos. En realidad estoy haciendo mencién a si los piojos tienen algo que ver
en este problema. Veamos, ¢qué puede estar pasando con los piojos?

D3alb) Ustedes dicen que los productos mas baratos son los que no tienen los
principios activos para ser llamados piojicidas y que, por otro lado, son los que la
gente mas compra. Puede que sea como ustedes dicen, pero habria que probarlo, es
decir, si las personas compran piojicidas por su precio o por su calidad, y si estos
dos factores son dependientes. ;Qué creen ustedes? ;Como podriamos saberlo?

— hacia la emisién de hipétesis por parte de los alumnos y
desarrollo de estrategias metodoldgicas (encuestas, blsquedas bibliogréficas, etc.)
gue permitan dilucidar tendencias de mercado y aspectos de la calidad - precio —
valor agregado de los piojicidas.

D3a2a) Ustedes dicen que los piojos no estan implicados en el problema porque son
las empresas las que, por problemas econémicos como el costo de los materiales, no
fabrican productos eficaces. Esta bien. Ustedes estdn hablando de cdmo pueden
afectar los problemas econémicos en el mercado y en la salud. Ahora volvamos a
los piojos, ¢qué pasaria si yo tengo un frasco de producto que me sirvi6 durante tres
semanas y luego no méas? ;0 si el mismo yuyo que usaba mi abuela ya no funciona?

D3a2b) Ustedes dicen que los piojos no estan implicados en el problema porque son
las empresas las que, por problemas econémicos como el costo de los materiales, no
fabrican productos eficaces. ;Como podriamos saber si los principios activos de los
piojicidas han variado en los Ultimos tiempos?,O si éstos son utilizados o
recomendados en otros paises? ¢Cudl es la legislacion en este pais al respecto?

— hacia el desarrollo de busquedas bibliograficas referidas a los
aspectos legales de los usos de drogas en productos de aplicacién en humanos, etc.
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D3a3a) Ustedes dicen que los piojicidas traen los principios activos en muy bajas
concentraciones adrede, es decir, para que siga habiendo piojos y asi se mantenga en
pie el mercado de estos productos. Ustedes se refieren a que, suponiendo que lo que
mencionan ocurre en realidad, si no hicieran esto las empresas fabricantes los
piojicidas matarian para siempre a todos los piojos? ;Desaparecerian para siempre?

D3a3b) Ustedes dicen que los piojicidas traen los principios activos en muy bajas
concentraciones adrede, es decir, para que siga habiendo piojos y asi se mantenga en
pie el mercado de estos productos. Eso no lo sabemos, ¢pero como podriamos
averiguarlo? Ademas, ¢como actlan los insecticidas sobre los piojos, habra alguna
concentracién que no sea letal?

— hacia del desarrollo de estrategias metodologicas (indagaciones
guiadas, etc.) y busquedas bibliograficas para dilucidar la cuestion y profundizar
conceptos como ‘principio activo’, ‘mecanismos de accion’, ‘concentracion
umbral’, ‘dosis respuesta’, etc.

D3a4) Ustedes dicen que en realidad la estrategia de mercado mas rentable ya no es
el piojicida sino el peine, y que el marketing ha ayudado a que la gente termine por
decidirse a comprar este Ultimo. Lo que no estamos contestando es si las ganancias
de la venta de piojicidas porque la gente prefiere gastar un poco menos de dinero y
trabajar mas para exterminarlos (no es lo mismo lavarse o enjuagarse la cabeza con
un champu o locion que pasarse el peine varias veces al dia) o porque los piojicidas
ya no matan a los piojos. ¢Qué podria estar pasando? ¢Cémo podriamos dilucidar
esto?

D3a5) Que la claridad del etiquetado en lo que refiere especificamente al modo de
empleo de un producto afecta indudablemente en el resultado final que uno obtiene,
es verdad. Acé estamos viendo cdmo varian las respuestas de un proceso cualquiera
segun se tengan en cuenta las variables que en éste influyen. ;Cémo podriamos
dilucidar esta situacién, qué experimentos hariamos?

D3a6

a) Ustedes dicen que ciertos factores tales como el contacto prolongado en tiempo y
lugar con personas enfermas de pediculosis ayudaria a que otros se contagien. Eso
es correcto, pero no estamos contestando si los piojos mueren o no cuando son
expuestos a los piojicidas, qué puede estar pasando si es que éstos no funcionan, o si
los piojos que se contagian los chicos estan vivos porque no les pasaron el peine a
los enfermos, porque no se pusieron ningdn piojicida, o porque ninguno de los dos
métodos sirve?

b) Ustedes dicen que ciertos factores como el contacto prolongado en tiempo y lugar
con personas enfermas de pediculosis ayudaria a que otros se contagien. Eso es
correcto, como también el hecho de que ciertos factores comportamentales estan
relacionados con la infeccion, contagio y proliferacion, por ejemplo, de las
enfermedades. En este caso, ¢qué conductas serian apropiadas para evitar la
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pediculosis?

D3a7) Que la claridad del etiquetado en lo que refiere especificamente al modo de
empleo de un producto afecta indudablemente en el resultado final que uno obtiene,
es verdad. Acé estamos viendo cdmo varian las respuestas de un proceso cualquiera
seglin se tengan en cuenta las variables que en éste influyen, pero no respondemos si
los piojos mueren o no cuando son expuestos a los piojicidas, qué pasa el breve
tiempo en el que son efectivos, qué cambia luego, o por qué si las madres sélo
utilizan correctamente el peine, éste no los ha exterminado?

D3b1) Ustedes dicen que los piojos estan adaptados al piojicida y que por ello no
mueren cuando son expuestos a los mismos. Verdaderamente, cuando un piojo u
organismo se adapta a alguna condicion del medio presenta una aptitud superior a la
de los que no estan adaptados (llamese supervivencia, éxito reproductivo, fertilidad
aumentada, etc.). Ahora podemos preguntarnos como se ha originado esa
adaptacion?

D3b2) Ustedes dicen que los piojos no mueren cuando son expuestos a los
piojicidas porque se han vuelto resistentes, pero por qué ‘resisten’ a los productos
gue hace tiempo estan en el mercado y no a los nuevos?

D3b3) Ustedes dicen que los piojos han mutado y que por tal motivo se han vuelto
resistentes, pero ¢por qué habrian de mutar los piojos?

D3b4) Ustedes dicen que los piojos se han vuelto inmunes a los piojicidas, de tal
forma que no mueren los que poseen esta caracteristica. Antes de continuar, me
gustaria dejar en claro lo siguiente: ;qué es lo que determina la inmunidad de un
organismo?

D3b5) Ustedes hablan de que usar los peines ultra-finos quita los piojos pero no las
liendres, que de alguna forma daran mas piojos. Yo me pregunto, ¢de donde salen
las liendres?

A3al

a) No se estan muriendo como deberian.

b) A2b1,2, 3,45

A3a2

a) No se puede estar tratando siempre a los piojos con el mismo producto porque
éstos se adaptan.

b) No se puede tratar a los piojos con el mismo producto porque tarde o temprano
se terminan acostumbrando.

A3a3

a) Si, no quedaran mas piojos.
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b) Y... no, alguno siempre quedaria.

c) Seria poco probable poder matar a todos. Son muchos, ‘chiquititos’ y se
reproducen muy rapido. jHabria que aplicar piojicidas en un mismo dia y en todo
el mundo!

A3ad

a) Y... podemos hacer una encuesta a las mamas de la escuela.

b) En realidad no seria esperable que una mama quisiera trabajar mas y usar el
peine pudiendo usar un piojicida si es que funciona. O es el producto que no sirve
0 es que estad muy caro.

A3a5

a) Habria que aplicar el mismo piojicida a muchos piojos.

b) Habria que aplicar el mismo piojicida a muchos piojos durante un cierto tiempo
Yy Vver si se mueren.

c) Habria que aplicar distintos piojicidas a muchos piojos durante un cierto tiempo
y Ver si se mueren.

d) Habria que aplicar distintos piojicidas a muchos piojos durante un cierto tiempo
controlando la cantidad de producto aplicado, frecuencia, etc.

A3ab

a) Que los chicos y chicas se corten el pelo y no acerquen sus cabezas.

b) Que la gente no use tantos insecticidas.

c) Que la gente utilice buenos piojicidas.

d) Que la gente use nuevos piojicidas.

e) Que sus madres les pasen el peine todos los dias.

A3a7) A2b1,2,3,4,5,6

A3bl

a) Los piojos no han alcanzado a mutar.

b) Los piojos no han tenido tiempo a adaptarse.

c) Durante las tres primeras semanas mueren los piojos pero no las liendres, por lo
que después de ese tiempo aparecen nuevamente 10s piojos.

A3b2

a) Porque la materia activa de los productos ha cambiado.

b) Porque hace tiempo que los piojicidas se usan.
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c) Porgue es necesario que transcurra un tiempo para que los piojos muten y se
hagan resistentes a los nuevos productos.

d) Porque hace falta tiempo para que los piojos se acostumbren al nuevo piojicida.

e) Porque es necesario que transcurra un cierto tiempo para que los piojos se
vuelvan inmunes a los elementos activos de los piojicidas.

A3b3

a) Los piojos mutan porque si (por azar).

b) Los piojos mutan porque han sido expuestos al insecticida.

A3b4

a) El tipo de proteccién que tienen los piojos, como el exoesqueleto.

b) Los genes (ADN).

c) El tipo de agente extrafio del que se necesita proteccion.

A3Db5

a) De los piojos vivos.

b) Son formas de resistencia que dejan los piojos cuando no son propicias las
condiciones del medio.

572

I1. Caracterizacion de las etapas de la estrategia didactica
I1. A. Planificacion de la clase

A.2 Las respuestas al problema y posibles intervenciones

I Especificar las relaciones conceptuales asociadas a la interaccion discursiva que se
estableceran, como minimo, en la resoluciéon del problema (para el Ejemplo 3,

“Reforestando en la reserva ™).
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Concepto

espinillos, quebrachos blancos,
talas, pinos, siempre verdes

especie
poblacion

especie

nativa

espinillos, quebrachos blancos,
talas

exotica
pinos y siempre verdes

especies

espinillos, quebrachos blancos,
talas, pinos, siempre verdes

individuos

desarrollo

semilla
plantula
joven
adulto

plantin

plantin

plantin

Nexo

[son ejemplos de distintas]

[es un conjunto de]
[es un conjunto de]

[tiene como caracteristica
ser]

[es propia de aqui, 0]

[son ejemplos de especies]

[originaria de otro lugar, 0]
[son ejemplos de especies]

[pueden ser]

[son ejemplos de]

[tienen momentos en su]

[progresion de cambios desde
la]

[son ejemplos de etapas del]

[es una planta  joven
destinada a]

[puede ser segun la edad]

[puede ser estar]

Concepto

especies

poblaciones
individuos
nativa
exotica
invasora
autdctona

nativas o
autéctonas

foranea
exoticas
arboles
arbustos
otros

arboles

desarrollo

fecundacion

desarrollo

plantacion
reforestacion
nuevo
viejo

plantado
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no plantado

plantin [cuando esta plantado posee] cazuela
cazuela [es un reborde de] tierra
cazuela [es un signo de] acciéon humana
joven [es un individuo que puede plantin

ser] no plantin/juvenil
no plantin/juvenil [es un individuo joven que no | accion humana

fue plantado por]
invasor [logra dominar el] paisaje
invasor [puede ser] nativa

exotica

@

I1. Caracterizacion de las etapas de la estrategia didactica
I1. B. Implementacién de la estrategia IDP

B.2 Etapa de activacion y confrontacion de las ideas de los alumnos

f

é Para saber mas...

| —

{

Sobre la interpretacion (generosa) de las respuestas al problema

Klaassen & Lijnse (1996), dos investigadores holandeses del discurso educacional, sugieren
que las personas en general (docentes y alumnos en particular) debiéramos considerar que

las expresiones de los demés son consistentes y verdaderas para quien se expresa.
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Este “principio de caridad” o “generosidad” en el hecho de otorgar significados, descripto
originalmente por Davidson (1990, citado en Klaassen & Lijnse, 1996), se basa en la

combinacion de otros dos principios: el de correspondencia y el de coherencia.

Por el principio de correspondencia se busca considerar que las expresiones resultan de
creencias y redes de significado consistentes y verdaderas para las personas: “[ante el
reiterado manifiesto de incomprension por su parte] asumimos que [esta alumna] no queria
simplemente ser cabeza dura o recalcitrante” p. 131). Por otro lado, el principio de
coherencia radica en asignar creencias, deseos e intenciones de manera correcta; es decir,

gue guarden correlacién con la realidad.

De este modo, combinando ambos principios, y “para hacer que una persona tenga sentido
no podemos dejar de interpretarla (y ajustar nuestra interpretacion de ella) de tal manera que
resulte en gran parte coherente, creyente de las verdades y un amante de lo bueno (todo por
nuestras propias luces)” (Klaassen & Lijnse, 1996, p. 131).

Nuestra competencia docente puede caracterizarse ahora como una especie de arte de la
teoria de la (re)construccion: lo que (re) construimos son los significados que asignamos a
las expresiones del hablante, y para hacer que el hablante tenga sentido, nuestro proceso de
(re)construccion no puede sino estar gobernado por el principio de correspondencia. La
conclusion basica para los autores es que toda interpretacion depende de nuestra capacidad
de encontrar un terreno comin. Encontrarlo no es posterior a la comprensién sino una
condicion de la misma. “Todo se basa en compartir (...) un mundo, muchas reacciones a sus
caracteristicas principales y una manera de pensar con otra persona” (Klaassen & Lijnse,

1996, p. 131).

Referencia bibliogréfica

v' Klaassen, C. W. J. M. & Lijnse, P. L. (1996). Interpreting students' and teachers'
discourse in science classes: An underestimated problem? Journal of Research in
Science Teaching, 33(2), 115-134.
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en la interaccién con los alumnos.

interpretados generosamente por el profesor.

5.9 Actividad sugerida

a) Teniendo en cuenta los principios en los que se basa la interpretacién generosa, encuentra

en los didlogos transcriptos ejemplos de situaciones en las que el docente los haya seguido

b) Reflexiona y aporta ejemplos de tu experiencia personal en las que intervenciones que

hayas realizado vos y tus compafieros en alguna clase de Biologia no hayan sido

c) Reflexiona sobre los condicionantes de la situacion didactica que son necesarios para
poder seguir los principios de la interpretacion generosa.

I1. Caracterizacion de las etapas de la estrategia didactica

I1. B. Implementacion de la estrategia IDP

B.2 Etapa de activacion y confrontacion de las ideas de los alumnos

I Activacion de las ideas sobre la peperina y la biodiversidad (Ejemplo 2, “La

situacion de la peperina en Cérdoba”).

Dialogo
D: (Qué es la peperina?
A: la Peperina es igual que el burro.

A: es para el mate.

A: es yuyo.

Interpretacion

Luego de la lectura del problema,
el profesor indaga sobre el
conocimiento de la especie,
condicion necesaria para poder

continuar la clase.
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A: ¢qué hay que hacer? No estd clara la consigna

profe.

D: La consigna es individual, escriben en su carpeta si
la conocen o no... A ver... levanten la mano, los que
si conocen la peperina... a ver... vos decis que se usa

para el mate... vos decis que si la conoces...
A: Si (varias respuestas)

D: ¢De qué tamafio es esa plantita? ;Donde la viste?
Comparemos la altura de esa planta... ;como es la
hoja? ¢(La forma? ;Mas ancha que cual? Expliquen

porque Karen nunca vio una planta...

A: (inaudible) [alumno explica cédmo es y como se
seca la planta, acompafiando con gestos sobre el

tamafio].

D: Bueno... ahi nos estan dando la técnica de como se

seca la peperina
A: Se seca en papel para que no se pierda el aroma

D: Si, es importante el aroma, y se usa para el mate...

;queé tipo de planta es?

A: Aromatica profe (varias respuestas)

D: Muy bien... es aromatica... jy tendra otro uso?
[hacia los alumnos que no dijeron que se emplea para
el mate]

A: Medicinal.

A: Si se usa igual que el burro, seguro también debe

ser medicinal...

A: [al compafiero que explicd como es la planta] ¢De

dénde sos?

La amplia mayoria de alumnos
Sin

embargo, una alumna que habia

conocia a la peperina.

venido desde Buenos Aires
recientemente a vivir a Cérdoba no

sabia de ella.

Todos menos la alumna de otra
provincia sabian que la planta era
usada para el mate por su aroma y

propiedades medicinales.

El profesor explicité que la especie

no se distribuye en toda Ia
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D: A ver escuchemos... ;de donde sos vos? ;Donde

viste la planta?
A: (bullicio)

D: Es importante lo que estan diciendo... porque es

una planta regional...
A: (bullicio, todos hablan entre todos)
D: Hace un rato decian que se vende en la calle...

A: (varias respuestas a la vez) En la calle. En los
seméaforos. En la rotonda. Antes se veia mas. La
sacaron y €S como que€ no crece mas... la sacaron Yy no
la repusieron... se replanto por marihuana... esta

sobreexplotada. ..
D: ¢ Tiene el mismo uso que la marihuana?
A: (risas)

D: Retomemos... ;Como se extrae? ;Por qué esta

sobreexplotada?

Alumnos: (varias respuestas a la vez) se saca de raiz...

se arranca la planta...

D: ¢Y a ustedes les parece que es solo porque esta
sobreexplotada? ¢Por eso no hay mas? ¢Es porque se

reemplazo por otra cosa?

Al: Siaalguien que vende peperina en el seméforo, le
pagan $5, y por vender mani le pagan $10... jno va a

vender mas Peperina!
D: Por una cuestion econdmica decis vos...
A: (bullicio, inaudible)

A2: Por que cambiaron las condiciones de la tierra... €l

dijo que necesitaba clima humedo... y por ahi ahora la

Argentina, y que depende de
nuestro contacto con el ambiente el
conocimiento de ésta y otras
especies. Ademas, retoma un
hecho cercano al contexto de los
alumnos, que es la venta en ciertos
sectores del barrio y camino al
colegio. Por ejemplo, cuando los
alumnos dicen “en la rotonda” se

refieren a la rotonda Las Flores. El

aporte de la “marihuana” fue
tomado naturalmente por el
docente, quien lo reubicé de

manera directa de forma que los

alumnos no continuaron con

comentarios mas destinados a

llamar la atenciébn que a la
construccion se conocimiento en el

aula.

Los alumnos aportan el concepto
de sobreexplotacion y del pago que
se hace de la peperina en la venta

ambulante.

El docente decidi6 incorporar al
tratamiento del problema la nocion

de biodiversidad de los alumnos.
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tierra esta mas seca... también puede ser por el

clima... (todos hablan a la vez y gritan)

D: Vamos a retomar... el tema de hoy es
Biodiversidad... entonces. .. (Qué es la
Biodiversidad? Ustedes la clase pasada me decian que
no sabian, que no entendian que significa

biodiversidad...
A: es la variedad de especies...
D: es la variedad de especies me dicen aca...

A3: No sera la variedad, no, la cantidad de vida...
Porque por ejemplo... puede haber 3 especies de este
lado, y tres especies del otro lado... pero aca hay 40
de esa especie y aca hay solo dos... jtambién puede

ser la cantidad?

D: Si claro, nos referimos a la cantidad de especies

gue hay en un determinado ecosistema. ..

A: (Los alumnos repiten el concepto)

D: Incluyendo la cantidad de individuos también...
A4: es la variacion de especies. ..

D: Muy bien, como hemos hablado... seria solo

especies o Biodiversidad abarcaria algo mas?
A: (inaudible, bullicio)

A: es todo lo que comprende el estudio de todos los

organismos vivos...

P: ... {y qué seria el estudio de todos los organismos

Vivos?

A: Flora, fauna... todo lo que esta en los

ecosistemas... bidticos y abidticos...

El docente legitima a un primer
nivel de complejidad la nocion de
biodiversidad.

El docente retoma la pregunta del
problema vy, ante la falta de
respuesta, vuelve a indagar sobre

el conocimiento que tienen los
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P: Bueno... Lucas dice entonces que también abarca
la Biodiversidad los diferentes ecosistemas... (bullicio
y comentarios) Bueno... vamos a hacer lo siguiente...
retoman las fotocopias que ustedes tienen... ;Alguien
tiene algo escrito donde dicen que creen que esta
pasando?

A: (sin respuesta)

P: El que coment6 que en su casa habia un jardin con
una planta de peperina... jhabia peperina sola? ;Habia

alguna otra planta?

A: era peperina y menta... se juntaban y no sé...

porque como que se les pasaba el gusto...
A: era una “Pepementa” (risas)

P: Asi no nos escuchamos... la pregunta es... ;eran

dos tipos de plantas diferentes? O era una?

A: No. Eran dos. Las distinguis facil... la menta tiene

una hoja rara y la Peperina otra distinta...

P: ¢{Vos crees que entre ellas pasaba algo? Entre estas

dos especies?

A:No sé... o sea... la peperina tiene un gusto peculiar
y la menta también... por ahi a la peperina le sentia un

gusto como mentolado...
P: {Como que habia algo de cruza quizas?...
A: como que lo absorbid el suelo...

A: capaz que una necesitaba de la otra para estar ahi...

alumnos sobre la peperina. En este
caso, sobre algunos aspectos

ecoldgicos.
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I11. Caracterizacion de las etapas de la estrategia didactica
I1. B. Implementacion de la estrategia IDP

B.3 Etapa de re-direccionamiento de las intervenciones y respuesta al problema

- El redireccionamiento de intervenciones sobre la resistencia de los piojos a los

piojicidas (Ejemplo 4).

Dialogo*

D: Es decir que para ustedes el problema es porque
las empresas no generan productos que realmente
maten los piojos y porque no hay buenos habitos de
higiene. Eso puede ser verdad, pero no me estoy
refiriendo a eso. En realidad, estoy tratando de que
indaguemos si los piojos tienen algo que ver en este
problema. Veamos, ;qué puede estar pasando con los

piojos?
A: Aparte los piojos se van haciendo mas resistentes

D: Los piojos se van haciendo mas resistentes, ¢;a

qué?
A: Alos piojicidas, insecticidas.

D: (Qué otra raz6n?, ;ustedes qué opinan? (Los
alumnos hacen silencio) ¢... no se les ocurre otra
razén? ¢Por qué creen entonces?, ,cOMO €es que son

mas resistentes, ;qué es eso?
A: Se hacen inmunes.

D: Vos Franco decis que se hacen inmunes (el

docente escribe en el pizarron la palabra ‘inmunes’).

A: Se acostumbran... ya... el piojo se acostumbra a

Interpretacién

Luego de una serie de intercambios
iniciales en los que los alumnos
orientaban las respuestas hacia la
higiene de las personas y la eficacia
de los productos comerciales, la
docente propone reorientar el angulo

de andlisis de la problematica.

Aparece una respuesta que es mas
atil para el abordaje de la evolucién

y repregunta.

Obtiene una respuesta e indaga
sobre la concepcién de resistencia,
que surge asociada a la nocion de

inmunidad.
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los tipos de piojicidas que les ponen.

D: Eso de que son resistentes, ;qué significa para

ustedes que lo dijeron? (escribe ‘resistentes’).
A: Que resisten a los piojicidas para poder vivir.

D: Estan bien, ¢pero qué significa para vos que se

hace mas resistente?
A: Que no se mueren con los piojicidas.

D: Que no se mueren con los piojicidas, bien. ¢Por

que?
A: Porque son inmunes.

D: Pero a ver... ;como me lo pueden explicar de

otra forma? A ver, ;estan de acuerdo con esto que
dice Franco de que se hacen inmunes?, ;de que se

acostumbran a los piojicidas?

A: Si.

D: Para ustedes, ¢es lo mismo que se hagan inmunes
a que se acostumbren?

A: Eh... no.

D: ¢(No? ;Por qué?

A: Hacerse inmunes es tener la suficiente cantidad

de defensas.
A: Pero es lo mismo que acostumbrarse.

D: A ver Flor, vos decis que es lo mismo que

acostumbrarse, ¢por qué?

A: Y porque es lo mismo, si se acostumbran es

porque tienen las defensas altas y porque...

A: Y por eso, que se hagan inmunes lleva a que se

El docente intenta activar las ideas
de resistencia, repreguntando e
indagando el significado de la
resistencia. En este caso, se observa
una tendencia finalista y teleoldgica
en los estudiantes que parece sugerir
gue los piojos se vuelven resistentes
por la necesidad de vivir. EI docente
no se queda conforme con la
respuesta, y vuelve a indagar sobre
la comprension del hecho que los
piojos no mueran al ser expuestos al

piojicida.

Una vez mas, la relacion de la
resistencia se direcciona a la de
inmunidad (“inmunes”, “defensas”,

“anticuerpos”).
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acostumbren.

D: Bueno, ustedes dicen que hacerse inmunes es
tener la suficiente cantidad de defensas, yo les
pregunto, ¢de donde sacan esas defensas esos
bichos?

A: De la sangre.
D: (De qué sangre?
A: De la nuestra.

D: O sea que hacerse inmunes es tener la suficiente
cantidad de defensas, defensas que sacan de la

sangre que nos chupan a nosotros.
A: Si.
D: (Si? ¢Es asi? (O sea que nosotros tenemos

defensas contra los insecticidas, si?

A: No, si, eh... algunos, contra el insecticida marca
R...si

(..)

D: Bueno, yo les voy a contar algo ahora...

Inmunidad, es cierto, es la capacidad de un
organismo de defenderse ante factores externos que
no son reconocidos como propios, pero la inmunidad
puede ser natural o adquirida. La natural o innata es
cuando nacemos con inmunidad hacia algunos
agentes extrafios pero no especificos y, luego, la
adquirida, es la que vamos adquiriendo a lo largo de
nuestra vida cuando entramos en contacto con un
agente extrafio y se forman anticuerpos especificos
para ese agente. (...)Por eso, lo que vos decias

Franco de que si yo aspiro R... desde chiquita formo

Entonces, el docente decide hacer la

sintesis de los aportes sobre
inmunidad, explicando brevemente
de qué se trata y como se relaciona
el tema con la respuesta al problema
inicial, pero decide no continuar por
esa arista y justifica su decision.
Luego, vuelve a abrir el debate a
otras posibles respuestas, las que se
centran  nuevamente en la
inmunidad, adquirida en este caso a

través de la sangre humana.

El docente se ve en la necesidad de

dar una explicacion sobre inmunidad

para poder ubicar las ricas
intervenciones anteriores, si bien
muchas incorrectas, Utiles para
trabajar esos conceptos. En ese

marco conceptual, reubic6é a varias

respuestas e interpretaciones de los
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anticuerpos, no es posible. Esto lo de inmunidad,
esta bien lo que ustedes hablaron de inmunidad de la
formacion de anticuerpos y demas, es un mecanismo
de defensa que tiene nuestro organismo que es de
formar defensas externos

ante agentes con

determinadas caracteristicas. Que es un tema
complicado, muy complejo y nosotros lo vamos a
ver después y lo vamos a ver en profundidad.
Entonces lo que yo les puedo decir es que los piojos
no forman anticuerpos y no es cuestion de

inmunidad. Entonces, si no es asi, ;Qué pasa?

alumnos, sobre todo las relacionadas
con la inmunidad de los piojos por
los anticuerpos humanos que toman

con la sangre.

Ademas, el docente ubica el tema

para un desarrollo curricular
posterior, justificando la raz6n de no
continuar con los razonamientos de
inmunidad. Finalmente, vuelve a
preguntar para indagar sobre otros
aspectos, relacionados ahora con la

evolucion y adaptacion.

&

* Extraido de Paz & Bermudez (2007).
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I1. Caracterizacion de las etapas de la estrategia didactica
I1. B. Implementacion de la estrategia IDP

B.4 Etapa de recuperacion de las intervenciones y realizacion de cierres parciales

Para el Ejemplo 4, “La epidemia de piojos en la escuela”:

- Sereconoce Yy explicita la existencia de diferentes posturas en el tratamiento del

problema.

Diélogo* Interpretacion

D: Para vos ellos tienen sus anticuerpos, bien, | Luego de que se realizara la sintesis de los
veamos un poquito. Hay dos posturas aca | aportes categorizados como relacionados
unos dicen que los piojos al chuparnos la | con la “inmunidad”, el docente contintia
sangre a nosotros toman los anticuerpos | sintetizando, ahora presentando  dos
nuestros. .. posturas que, mientras las explicita, los

. lumn ntindan realizan . Un
A: No es que los formen, sino que los e

Il relacion n | ioj
refuerzan, a los de ellos los refuerzan con los de ellas se relaciona con que los piojos se

hacen resisten I llevan en |
— acen resistentes porque llevan en la

sangre que ingieren los anticuerpos

D: ¢ O sea que ellos ya tienen? -
humanos que les servirian para volverse

(...) resistentes.

* Extraido de Paz & Bermudez (2007).

- EIl docente, luego de redireccionar el tratamiento del problema, reconoce y

explicita la existencia de distintos conceptos necesarios de tener en cuenta.

Dialogo* Interpretacion

D: Bueno, ¢entonces los piojos dijeron: | ElI docente va encauzando el tratamiento
“mmm para que siga la especie tenemos que | discursivo para la  complejizacion

poner huevos resistentes al piojicida™? conceptual de los temas. Una de las
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A: No, yo creeria que es a medida que las
liendres que quedaron después que paso el
piojicida, las que no murieron, fueron las que
pudieron soportar eso y son las que fueron

poniendo huevos que pudieron soportarlo.

A: Los huevos son los que quedan, porque las

liendres se murieron.

D: Bueno, lo que dice Franco es esto: que el
piojicida maté a algunos piojos, ¢verdad?
Pero otros quedaron, los que quedaron es
porque eran resistentes, es porque soportaban
el insecticida. Y esos que quedaron, que
soportaban el insecticida, pusieron mas
huevos y de esos huevos nacen piojos gue son

resistentes...
A: lgual que ellos, los padres.

D:

podemos sacar dos conceptos: uno es el de

Igual que ellos, bien. Entonces, acé
“resistencia”, el de resistencia es que un

individuo es resistente a determinados
agentes; en este caso el piojicida. Y al ser
resistentes el piojicida no lo mata, al no
matarlo este piojo resistente tiene mas
de

Entonces, al dejar mas descendencia va a

posibilidades dejar  descendencia.
hacer que haya mas piojos resistentes porque
a esa resistencia la heredan de sus padres.
Entonces cada vez va a ser mas dificil

combatirlos.

A: Asi es como dice Pia, evolucionaron.

* Extraido de Paz & Bermudez (2007).

intervenciones del mismo estuvo dirigida a

refutar el pensamiento finalista vy
lamarckiano de que los piojos se hacen
resistentes para poder vivir. “Mmm para
gue siga la especie tenemos que poner
huevos resistentes al piojicida” parafrasea
a los en situacion

piojos una

antropomorfica, en la que el cambio
evolutivo se realiza ad hoc. De este modo
se intenta ir adoptando las explicaciones
cientificamente aceptadas, relacionadas en
este caso con la teoria darwiniana (Paz &

Bermudez, 2007).

El docente entonces “saca a la luz” dos
conceptos que se vienen empleando, uno

de ellos es el de “resistencia”.
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Para el Ejemplo 2, “La situacion de la peperina en Cérdoba™:

- El docente ubica al estudiante en el desarrollo del tema y luego realiza una

sintesis conceptual.

Dialogo

Interpretacion

P: Bueno... hace mas de una semana ya que empezamos
con el tema biodiversidad... Venimos un poquito
atrasados. Vamos a retomar directamente desde donde
dejamos. (Si? No sé si todos estaban presentes...
habiamos empezado a ver y a ampliar un poco lo que
entendiamos por biodiversidad. ¢Si? Originalmente la
habiamos definido, como un numero de especies,
ecosistemas y la diversidad genética... ¢se acuerdan?
Después lo empezamos a ampliar, incluso hasta lo que
era las comunidades de paisaje, y hasta habiamos
Ilegado a decir, a ver si se acuerdan, de que, en este
paisaje de Carlos Paz, veiamos mas unidades de
paisajes, porque teniamos esta montafia, la ciudad, el
lago con su peri lago, y aca algo de monte nativo. A
diferencia de, este otro paisaje que como ven, tenemos

solo dos unidades de paisaje. ¢Si?

En el caso de desarrollar un

tema con  aproximaciones

sucesivas Yy  construcciones
parciales es necesario realizar
sintesis y legitimaciones que
vayan ubicando al alumno en el
desarrollo didactico de la unidad

didactica.
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I1. Caracterizacion de las etapas de la estrategia didactica
I1. B. Implementacion de la estrategia IDP

B.5 Etapa de introduccién de conocimiento nuevo

j\

é Para saber mas...

Sobre el texto externo en la introduccién de conocimiento nuevo: una posible amenaza

/

!

v' Para Lemke (1997), el “Didlogo de texto externo” €s un patron de actividad que puede
convertirse en una variacion del dialogo triddico (I-R-F), donde un texto escrito
sustituye la “voz” del participante real (docente, por ejemplo) y desempefia una de las
partes dentro de la estructura de actividad de diadlogo triadico. Generalmente los
profesores utilizan cierta inflexion de voz que distingue sus propias preguntas o
afirmaciones de las que se leen en voz alta (por ejemplo, aludiendo a “lo que dice el

libro”, “ellos sostienen [los autores del libro]”, etc.).

Si bien los textos son utilizados en las clases muchas veces para avanzar rapidamente
con un contenido, para visualizar esquemas o graficos dificiles de reproducir en el
pizarrén o en alguna lamina, para trabajar ordenadamente en grupos de lectura, etc., el
peligro de usar textos externos en vez de la explicacion del profesor es que queden
desconectados del tratamiento del problema (ya sea porque se comienza con el texto y
luego se responde el problema como un ejercicio, 0 porque no se establecen relaciones
explicitas con las respuestas iniciales de los alumnos, sus contextos y la red de

significados construida en la interaccion docente-alumno.

El circuito IRF encuentra su maxima expresion en los textos externos cuando se

repasan preguntas de un cuestionario:

P: Pregunta ntimero 7.... ;Quién responde? ;Cuales son los componentes de la

biodiversidad?
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A: el genético, el ecosistémico y especifico, las especies.
P: Bien. ¢Pregunta 8?

(..)

Referencia bibliogréfica

v' Lemke, J. L (1997). Aprender a hablar ciencia. Lenguaje, aprendizaje y valores.

Barcelona: Paidds.

\572

Il. Caracterizacion de las etapas de la estrategia didactica
I1. B. Implementacion de la estrategia IDP

B.6 Etapa de vuelta al problema original y revision de las respuestas iniciales de los

alumnos para enriguecer sus argumentos

- Reformulacion de las respuestas iniciales luego de la introduccion de
conocimiento nuevo (para el Ejemplo 2, “La situacién de la peperina en
Cordoba™).

Dialogo Interpretacion

D: Bueno Céterin, entonces si disminuye la | Luego de haber visto los componentes de
poblacion de peperina, se va a mantener esa | la biodiversidad, y en particular al
diversidad genética? genético-poblacional, el docente solicita la

. reformulacion de los dichos sobre la
A:1no0o0o... (varias respuestas)

disminucién de la poblacion de peperina en

D: Y va a haber variedad genética? ., - ..
funcion del conocimiento nuevo adquirido.
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A: noo... (varias respuestas)

D: {Se mantiene? ¢Si se reduce la abundancia

total... se mantiene la diversidad genética?

A: Se reduce... no... porque cambian... se

reduce... se reduce... se reduce...
D: ¢Aumenta, disminuye o se mantiene?

A: disminuye profe... (varias respuestas) le

dijimos que disminuye...

D: Entonces...en la carpeta... vamos a
agregar a la respuesta esto que estamos

diciendo.

(..
D:

menciond el efecto de algunas especies 0

iSilencio chicos! En parte del texto se

invasoras... jno? Y tomando quizas el caso de
la menta, ustedes conocen alguna especie que

pueda estar afectando [a la peperina]?
A: (sin respuesta)

D: ...Invasora... alguna especie invasora, es
decir que crezca en nimero 0 tengo una
abundancia mayor... o que esté afectando

negativamente a la peperina...

A: la cosa esa... como se llama la plantita

esa... no sé como se llama... es cuando una
crece mucho y no deja crecer a las otras... eso
quiere decir el... pueden ser los patos, las

palomas...

D: Pensemos en las sierras... a ver Juan, ;qué

te parece? ;Y en cuanto a arbustos y arboles?

En un segundo momento, el docente
retoma las expresiones de un alumno al
comienzo de la clase cuando contd que en
su patio tenia peperina y que se mezclaba
con menta. La intencién era que, luego de
haber leido un texto sobre plantas nativas y
exoticas pudieran incorporar al tratamiento
del problema el lenguaje y conceptos

nuevos sobre el estatus de las especies y

sobre las invasiones biologicas. Los
alumnos reconocian como nativa a la
peperina y tuvieron dificultades en

recordar los nombres de especies que

conocian de las sierras de Coérdoba.

Luego, pudieron identificar a los pinos

como exaticas invasoras, y la transferencia
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A: En el campo... crecian pinos... y ese que | a la situacion de la peperina no pudo ser

tiene la cosita esa... alcanzada porque se acabd la hora de clase.

D: ¢Y cuél es la [especie] nativa ahi? (EI

espinillo o el pino?
A: (sin respuesta)

D: Vos decis... teniamos pino y venian los

espinillos...
A: es el espinillo... (varias respuestas)
D: muy bien...

A: pero se fue al asco... se re contra mil

reprodujo...

D: Entonces, ¢;qué tipo de especie es el pino?
No estaba en ese ecosistema... ahi dicen
invasora... si no es autoctona, ;qué tipo de

especie es?
A: jEs exotica! (los alumnos gritan).
(suena el timbre y los alumnos se retiran)

P: Hasta la semana que viene.
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I1. Caracterizacion de las etapas de la estrategia didactica
I1. B. Implementacion de la estrategia IDP

B.6 Etapa de vuelta al problema original y revision de las respuestas iniciales de los

alumnos para enriquecer sus argumentos

- La recuperacion de intervenciones previas y enriquecimiento de argumentos

(para el Ejemplo 2, “La situacion de la peperina en Cordoba”).

Diélogo Interpretacion

D: bien... continua entonces leyendo...
revisemos aca en el pizarron... donde
teniamos “biodiversidad” [con énfasis y
sefialando la palabra en el pizarrén] y hace un
momento dijeron variedad de especies...
entonces ahora... /jcomo lo podemos

denominar?

A: riqueza de especies. ..
En el marco de la lectura de un texto el

(continua leyenda uno de los alumnos) docente recupera las expresiones previas
D: Espera un poquito... entonces retomamos | Sobre lo que los alumnos creen que ocurrié
ahi el ejemplo de la peperina... cuando | con la peperina en Cordoba. En este
ustedes hoy hablaron de abundancia... | sentido, se reformula la intervencion previa
entonces me pueden decir ahora... ;qué | con un lenguaje académico mas ajustado.

ocurrié con esa abundancia?
A: cambi0 la riqueza... disminuyo...

D: Bien, continuamos leyendo... espera...

porque algunos no escuchan...

A: (sigue leyendo, sobre los niveles de la
biodiversidad...)

P: Entonces... ;qué es lo que no tuvimos en
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cuenta hasta ahora? En base a ello, se agrega una nueva arista

. » de analisis: los cambios genéticos.
A: Los cambios genéticos... o sea... todos los g

cambios... cuando se producen cambios

genéticos y por ende cambia la planta...

oy

Il. Caracterizacion de las etapas de la estrategia didactica
I1. B. Implementacidn de la estrategia IDP
B.8 Etapa de transferencia y sintesis final
- Parael Ejemplo 4, “La epidemia de piojos en la escuela”:
Dialogo*

D: En realidad estos conceptos de ‘adaptacion’, ‘evolucion’ se aplican a la poblacion de
piojos, dentro de una poblacion de piojos algunos eran resistentes a los piojicidas porque
tenian informacion genética que los hacia resistentes. Entonces murieron los que no eran
resistentes y los que si eran resistentes siguieron viviendo y permitieron que nacieran mas
piojos resistentes. Entonces podemos decir que los organismos tienen caracteristicas que son
heredables. En este caso de los piojos, es la resistencia a los piojicidas que les permite
subsistir en el medio que habitan y esto les permite dejar mayor cantidad de descendencia
con esas caracteristicas, que se llaman ‘adaptaciones’. Entonces, adaptarse a un determinado
ambiente es tener las caracteristicas que les permitan sobrevivir, de la mejor manera, en las
condiciones que les presenta el ambiente. Ahora, la adaptacion es el resultado de un proceso
de evolucion que lleva muchisimo tiempo, que permitié la supervivencia y reproduccion de
los organismos que tenian caracteristicas favorables para vivir en ese ambiente y determin6

la desaparicion de los que no tenian esas caracteristicas y por lo tanto eran menos aptos.

&

* Extraido de Paz & Bermudez (2007).
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I1. Caracterizacion de las etapas de la estrategia didactica

I1. B. Implementacion de la estrategia IDP

B.9 Etapa de planteo de nuevos problemas y evaluacién del proceso.
- Parael Ejemplo 4, “La epidemia de piojos en la escuela”:

Dialogo*

D: Bueno, yo ahora les hago esta pregunta para ver qué han entendido: yo hago un nuevo
insecticida, distinto, un insecticida revolucionario al que le llamo ‘Repiojilimp’, que es muy
superior al que usaba antes que era el ‘Piojililmp’, y que mata, al parecer, a todos los piojos.
Pero resulta que dentro de mucho tiempo encontramos nuevamente la dificultad, que les

planteaba al principio, que es que es muy dificil terminar con los piojos.

A:Y... porque hubo algln piojo resistente Repiojilimp (risas) y entonces pusieron huevos y

de alli saldrén piojos que...

A: Empieza a pasar lo mismo que paso con el ‘Piojilimp’, porque el piojo que era resistente

era por alguna causa genética entonces la heredaron los hijos que salieron de los huevos.

A: O sea que hay un piojo resistente y, como no lo mata el piojicida, pone un montén de
huevos mas que van a ser resistentes y la poblacién va cambiando a resistente; o sea que

evoluciona a resistente.

A: O sea que lo mejor es pasar el peine fino porque saca todo, resistentes y no resistentes y

no se adapta la poblacion.

D: Si, Flor, creo que es lo mejor.

&

* Extraido de Paz & Bermudez (2007).
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Introduccion

Un analisis del uso del laboratorio en la ensefianza de las ciencias requiere
situarse en el “modelo de situaciones didacticas”. Tal como se menciond en el capitulo
precedente, en este constructo tedrico se describe la relacion entre los tres vértices del
sistema representado por el “triangulo didactico”: el docente (que activa a los alumnos y
arma las situaciones de clase), los alumnos (que se involucran al resolver las
actividades) y el conocimiento (que se transpone y se construye en el aula) (Brousseau,
1986). Ademas, dicho modelo vincula los tres polos desde dos procesos: el ensefiar v el
aprender (D’ Amore & Fandifio Pinilla, 2002). Tales relaciones se completan con otros
dos procesos como son la transposicion del contenido y la comunicacion entre docente y
alumnos (De Longhi & Echeverriarza, 2007). Todo el sistema didactico se encuentra
incluido en un medio o “millieu”. Este medio incluye los objetos materiales, los
recursos teoricos, los problemas, las actividades previstas, el soporte en el que se
proporcionan, las relaciones del saber en cuestion con otros saberes, etc. Todos estos
elementos son “acomodados” o dispuestos de una forma determinada, a manera de
escenario, para que los alumnos entren en interaccion con el objeto de conocimiento de

un modo particular que seria el mas adecuado para lograr el aprendizaje.
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Desde esta perspectiva teorica el laboratorio constituye un medio didactico muy
favorable al aprendizaje de las ciencias ya que -y citando a Fregona & Orus Baguena
(2012)-:

- Es un &mbito que per se favorece la interaccion del alumno con el objeto de
estudio, debido al alto grado de motivacion y expectativas que en €l genera,
condiciones que de ser aprovechadas adecuadamente por el docente influyen de
forma decisiva en el aprendizaje.

- Es un medio en el que el alumno puede interaccionar de manera auténoma, si el
docente se lo permite.

- Puede ser disefiado para que sea un desequilibrante cognitivo, es decir, puede
usarse de forma problematica. Asi, segun la teoria de situaciones se constituiria
en un medio “antagonista” para que el alumno se confronte con sus ideas

previas.

=  Parapensar...

En base a estas ideas iniciales, reflexiona y describe cuales serian los elementos del
“medio” laboratorio con los que el docente deberia realizar la “puesta en escena” o

“misse en place” de su clase.
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l. Un poco de historia...

El laboratorio ha constituido una parte fundamental
de la ensefianza de las ciencias desde que se
comenzaron a impartir estas disciplinas de manera

sistematica en las escuelas durante el siglo XIX.

En un comienzo, tal como puede verse en la
imagen®, las practicas de laboratorio se limitaron
a la confirmacién e ilustracion de los fendmenos

aprendidos en las clases teoricas o en los libros.

Durante los afios 60,

cuando se produce la

revolucion en la
ensefianza de las ciencias
y cobran auge los
modelos de ensefianza

por descubrimiento, el
laboratorio se convierte

en el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje (Shulman & Tamir, 1973).

Es decir que, para desarrollar el conocimiento cientifico solo se debia aplicar
paso a paso de un método, el método cientifico, y adquirir ciertas habilidades mentales

% 1900. Fotografia de la clase de ciencias en la Escuela Kalvskindet de Trondheim. Disponible en
https://www.flickr.com/photos/trondheim_byarkiv/3412459402



https://www.flickr.com/photos/trondheim_byarkiv/3412459402
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y procedimentales que solo podian conseguirse en las clases de laboratorio. Sin
embargo, se comprob6 mas tarde que mediante esta forma de trabajo los estudiantes no
lograban comprender las relaciones entre la metodologia que utilizaban, los datos
obtenidos Yy la teoria que les daba sentido. Asi, las practicas de laboratorio servian solo

para manipular instrumentos y materiales pero no para operar con las ideas.

En la década del "80, a la luz de las nuevas
ideas  filosoficas,  sociologicas y
psicoldgicas asociadas al constructivismo,
se critica la manera en la que se venia
trabajando en los laboratorios escolares y
plantedndose diferentes visiones acerca

del papel del laboratorio en la ensefianza

de las ciencias. Asi en algunas posturas, se
ve al cientifico como un “artesano” especializado, cuyo trabajo debe aprenderse siendo
“aprendiz” de un cientifico entrenado, ya que estas habilidades no pueden ser
explicitadas. Otras apuntan a las habilidades procedimentales de manera explicita y
apelan al dominio de los procedimientos relacionados con los aspectos conceptuales.
Finalmente, durante la década de los "90, se desarrollan otras posturas didacticas en las
que el laboratorio sirve para desafiar a los alumnos confrontando los hechos y

resultados con sus ideas previas lo cual les ayudaria a construir conocimiento cientifico.

Desde finales de la década del "90, la reconceptualizacién del significado de los
procesos de ensefianza-aprendizaje ha
cambiado también el enfoque del trabajo de
laboratorio. Segun la teoria socio-histérica
propuesta por Vygotsky el aprendizaje
escolar, parte de la cultura, es el que permite

al individuo la apropiacion de las

herramientas para introducirse en ella. En
concordancia con dichas ideas Driver, Asoko, Leach, Mortimer & Scott (1994)

reconocen al aprendizaje de las ciencias como un proceso de endoculturacion, en el cual
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el alumno adquiere los conocimientos, codigos y practicas propias de la ciencia a traves
de las interacciones sociales que ocurren en la escuela y que le permiten introducirse a
la cultura cientifica. Siendo las practicas de laboratorio parte de esa cultura cientifica,
comienza a ser necesario que los alumnos también se involucren en estas précticas

dentro del ambito escolar.

1. El laboratorio escolar hoy: luces y sombras

En la actualidad existe un acuerdo generalizado
acerca del valor de las practicas de laboratorio
como estrategia didactica. Sin embargo, para
muchos investigadores, es una cuestion que
despierta controversias y que requiere de una

investigacion mas profunda sobre sus

potencialidades y funciones (Hodson, 1990;
Hofstein & Lunetta, 1982; Barolli, Laburu &

Guridi, 2010). Numerosos estudios se han llevado a cabo para evidenciar la influencia
de los trabajos practicos de laboratorio sobre el aprendizaje (Hofstein & Lunetta, 2003;
Blosser, 1983; Bryce & Robertson, 1985; Hodson, 1993; Lazarowitz & Tamir 1994). Se
han publicado extensas revisiones, asi como numeros monograficos de revistas
especializadas al respecto (J Sci. Educ, 18(7) o Alambique, 2, 1994). La edicion 2012
del Handbook of Science Education dedica dos capitulos al trabajo de laboratorio en la
ensefianza de las ciencias. Sin embargo, en las distintas revisiones mencionadas y a
pesar de un consenso difuso sobre la importancia y los beneficios de esta estrategia
didactica, aun no se ha logrado encontrar evidencias ciertas de la influencia del trabajo

de laboratorio sobre el aprendizaje significativo de los alumnos. Inclusive Hodson
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(1990), por citar un ejemplo, critica el uso del laboratorio escolar en la ensefianza

Ilegando a afirmar que es improductivo y hasta contraproducente, ya que muchas veces

es utilizado por los docentes sin criterios ni objetivos claros y de manera poco reflexiva.

A modo de recopilacion, Hofstein & Lunetta (2003) resumen los aspectos que

obstaculizarian el aprendizaje a través de las experiencias de laboratorio:

Muchas de las actividades propuestas en las guias de los alumnos estan
estructuradas como “recetas” que no contribuyen a la indagacion de los
conceptos cientificos subyacentes a la experiencia.

En general, no se evallan rigurosamente los contenidos procedimentales y
conceptuales trabajados en el laboratorio, de modo que los alumnos no le dan
importancia.

Los docentes a veces no estan informados acerca de las recomendaciones que se
hacen desde la investigacion sobre las practicas de laboratorio en la ensefianza y
por tanto, suele haber discrepancias entre lo que los docentes hacen en el
laboratorio y lo que dicen o creen hacer, y ello influye sobre las actitudes del
alumnado.

La incorporacién de actividades practicas que involucren la indagacion se
encuentra muchas veces limitada por la falta de tiempo (tanto de clase como de
planificacion para el docente), escasez de recursos materiales, el alto nimero de

alumnos, entre otros.
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= Para pensar...
-~

v'El laboratorio escolar, segin las tendencias actuales, debe ser un ambito en
el que se promuevan las habilidades de indagacion y reflexion. El
laboratorio no es un lugar “divertido” que solo sirve para romper la rutina,
sino un lugar para aprender ciencias.

v' La motivacién que esta estrategia despierta en los alumnos debe
aprovecharse para estimular la indagacion y la reflexion. De lo contrario se
corre el riesgo de quedar en lo anecddtico, “hoy salimos del aula y fuimos al
laboratorio”, pero sin que se recuerde qué se hizo alli ni para qué.

v’ Es de suma importancia la cuidadosa planificacion de la estrategia,
considerando siempre la coherencia entre la finalidad u objetivos

perseguidos, las actividades y la evaluacion de la misma.

030 Actividad sugerida 1

¢Podrias pensar en qué circunstancias una clase de laboratorio se vuelve
contraproducente para el aprendizaje de los alumnos? Describe la situacion

brevemente.

Aun considerando las posibles desventajas descriptas anteriormente, las

practicas de laboratorio cuando son disefiadas e implementadas criteriosamente tienen
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un valor considerable como estrategia didactica. Asi, Tobin (1990) y Hofstein &
Mamlok-Naaman (2007), entre muchos otros, exponen los efectos positivos del
laboratorio sobre el aprendizaje. Al respecto, Tobin (1990) escribi6 “las actividades de
laboratorio son una forma de aprender comprensivamente construyendo el conocimiento
mediante los métodos de la ciencia, “haciendo ciencia” (p. 405). El laboratorio,
constituye un ambito en el cual se da a los alumnos la oportunidad de indagar en los
fenomenos, formular hipotesis, plantear experimentos para verificarlas, razonar y
argumentar sobre los resultados obtenidos, actividades que son todas necesarias para un

aprendizaje significativo, no solo en el laboratorio sino también en el aula.

Citando a Caamafio Ross (1992) podriamos resumir qué objetivos en concreto

son esperables al implementar una practica de laboratorio:
A) En relacion a los hechos, conceptos y teorias:

- Lograr el conocimiento vivencial de los fendmenos.
- Mejorar la comprension de conceptos, leyes y teorias.
- Contrastar hipotesis para poder elaborar conceptos.

- Comprender mejor de qué manera trabajan los cientificos.

B) En relacién a los procedimientos:

- Desarrollar habilidades practicas y aprender estrategias de investigacion.

- Adquirir procesos cognitivos generales tales como la observacion, la
clasificacion, la inferencia, etc.

- Adquirir habilidades comunicativas para exponer métodos, resultados,

conclusiones, etc.

C) En relacion a las actitudes:

- Promover la objetividad, la perseverancia, el espiritu de colaboracion, etc.
- Promover el interés por la ciencia y fomentar la confianza en la propia capacidad

para resolver problemas, etc.
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Los objetivos de ensefianza en la implementacion de un laboratorio juegan un
papel preponderante a la hora de planificar e implementar este tipo de clases, ello a los
fines de aprovechar al maximo sus potencialidades. Asi, si se pretende que los alumnos
lleven a cabo una pequefia investigacion para promover formas de indagacion mas
cercanas al trabajo de los cientificos, no seria deseable disefiar una experiencia o
experimento ilustrativo ya que éstos tienen utilidad cuando se quiere mostrar el
fendmeno a los alumnos a modo de lo que se haria con una Iamina o dibujo. Es decir
que las précticas de laboratorio tienen utilidad y valor como estrategia si son empleadas

correctamente.

Una vez fijados los objetivos que tendra la practica de laboratorio hay que
atender, como ocurriria en cualquier otra clase, a la planificacion e implementacion
reflexiva de la misma, ya que solo de esa manera los trabajos de laboratorio seran
efectivos como estrategia de ensefianza. Para ello es necesario tomar en cuenta, no solo
las variables de la situacién didactica (el grupo de alumnos, el objeto de conocimiento
que sera presentado, el docente, el contexto), sino también el “millieu” o medio que
engloba a la situacion: aula, laboratorio, material, personal auxiliar, etc. No siempre
estos Ultimos elementos se encuentran disponibles en todas las instituciones, de modo

gue se debe planear cuidadosamente qué y como se hara.

El tipo de objetivos que se desea alcanzar sirven, segin Caamafio Ross (1992),

como criterio para clasificar los trabajos practicos de laboratorio:
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e Experiencias: con ellas se busca que el alumno se familiarice sensorialmente
con los fendbmenos. Por ej.: ver el desprendimiento de gas en una reaccion
quimica, ver crecer una planta, sentir la fuerza de un resorte al estirarlo, etc.

e Experimentos ilustrativos: sirven para ilustrar principios, comprobar leyes o
mejorar la comprension de principios operativos. Por ej.. comprobar el
crecimiento de una planta hacia la luz (fototropismo positivo).

e Ejercicios practicos: actividades para desarrollar habilidades procedimentales,
como la mediciéon de volimenes con pipeta, el uso del microscopio, la pesada
con balanza, etc.

e [Experimentos para contrastar hipotesis: sirven para contrastar hipotesis
establecidas por el mismo docente o por los alumnos. Por ej., disefiar un
experimento que permita comprobar la diferencia en la conductividad eléctrica
en los compuestos idnicos solidos y los disueltos en agua.

e Investigaciones: actividades que permiten a los estudiantes emular a los
cientificos en la resolucion de un problema de investigacién en un desarrollo
mas extenso y mas autonomo. El docente hace el papel de un tutor y solo orienta
y guia el trabajo. Por ej.: indagar acerca de qué tipo de material es mejor

aislante.

0§ Actividad sugerida 2

R

=

Elije dos de los tipos de laboratorio descriptos y proponga una experiencia para
cada caso. Delimita los objetivos de la experiencia cuidando que exista coherencia

entre estos y la experiencia propuesta.
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Ademas de las cuestiones generales descriptas, hay un aspecto de las actividades
experimentales que los alumnos solo pueden vivenciar durante las practicas, el contacto
con el referente natural, con los objetos reales del mundo en el que viven, entes que no
estan presentes ni en las clases tedricas ni en los libros pero que son los que permiten

hallar sentido a lo que éstos libros explican.

Asistir al laboratorio vy
ponerse en contacto con el
material real ayuda a encontrar
un nexo entre lo que aparece en
los libros y en la escuela, y lo
que existe fuera de éstos, en el

mundo cotidiano. Cuando los

estudiantes, como  dijimos,

pueden experimentar por Ssi
mismos los hechos que estudian, por medio de la manipulacion directa de los objetos,
adquieren un bagaje de experiencia personal que Woolnough & Allsop (1985) llaman
“acostumbrarse a los fendmenos” desarrollando “conocimiento episddico” (White,
1991) acerca de los hechos vivenciados. Este nexo entre lo real y lo conceptual queda a
veces oculto durante las clases, por lo que el laboratorio, aun el puramente
demostrativo, sirve para ponerlo en evidencia, devolviendo el sentido al conocimiento
disciplinar. Podria decirse que la situacién didactica propia del laboratorio se construye
de acuerdo con una dindmica particular, activando una red de significados que se
elabora con las vivencias de los estudiantes dentro del millieu tan particular de este

ambito.

Por todo lo expuesto, el espacio que Ilamamos laboratorio y las actividades de
trabajo practico que en él se desarrollan, deberan promover actividades que operen
sobre el trabajo cognitivo (la vivencia de la racionalidad) y que generen un ir y venir
entre la instancia légica y la instancia empirica. De esta manera, partiendo
primordialmente de aspectos de la vida cotidiana del alumnado, se establece un didlogo

constante entre los conocimientos tedricos y los datos empiricos, permanentemente
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enriquecidos por la argumentacion, por la ética y por los valores. Lo conceptual apoya
el “hacer” de tal forma que el alumno o la alumna puede emitir hipotesis, observar,
explicar, interrogar, argumentar y volver a investigar, en un proceso abierto y
compartido, en torno a sus ideas y dudas (Baldaia, 2006). En palabras de Hofstein &
Kind (2012), el laboratorio no solo se trata de poner “las manos en la masa” (“hands-on
activities™) sino también las mentes (“minds-on”), es decir, promover la argumentacion,
el razonamiento y la conceptualizacion de los fendmenos, objetos o procedimientos que
alli se lleven a cabo. Esto proporciona a los alumnos la oportunidad de construir la base
conceptual que planificd el docente a través de situaciones que los involucren en los

métodos propios de la ciencia.

I11.  Caracterizacion de la estrategia didactica

Al disefiar un trabajo practico de laboratorio se deben considerar, ademas de las
cuestiones descriptas, algunas otras tales como el material necesario, el ambito en donde
se llevard a cabo, la cantidad de alumnos, el instructivo que se les proporcionara, la
manera en que se registraran los resultados. Por ende, a continuacion se desarrollan

brevemente algunas de dichas cuestiones.

' El ambito en donde se realizara la préactica

No todas las escuelas disponen de un espacio fisico destinado a laboratorio. Si
bien no siempre es necesario contar con un lugar especializado, en algunas préacticas se
necesita un minimo de instalaciones y materiales para su implementacion, como por
ejemplo mesadas 0 mesas en las que se pueda trabajar comodamente con materiales que

puedan ensuciar o algunos que entrafien algun riesgo potencial para los alumnos.
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En las instituciones en donde hay
laboratorio el docente debe
interiorizarse a priori sobre el material
disponible y verificar que el mismo se
encuentre en condiciones de ser usado,

antes de la clase. Existen escuelas que

cuentan con un ayudante técnico a
cargo del laboratorio cuyas funciones
son el mantenimiento del espacio y el material, la preparacién de los materiales para los
practicos y colaborar con el docente en su dictado. En caso de que la institucion tenga
un ayudante de laboratorio, el docente deberad coordinar con éste la fecha en la que se
hard el préctico y las actividades que se realizardn. El ayudante constituye una
colaboracion invalorable en la clase, ya que, ademés de preparar previamente el
material, ayuda a monitorear el trabajo que realizan los alumnos a la par del docente
durante el practico. Esto ultimo le permite al profesor concentrarse un poco mas en la
direccion de la clase delegando la vigilancia en el ayudante, quien se ocupa de reponer
los faltantes de material, de controlar que los alumnos manipulen correctamente los
objetos, que no incurran en acciones potencialmente peligrosas, entre otras cosas. En
caso de no contar con este auxiliar, serd el docente quien deberd preparar con
anterioridad el material necesario y acondicionar el lugar. Siempre es conveniente que

el supervise y ensaye previamente las experiencias y los tiempos que lleva realizarlas.

Algo a considerar por los docentes de Ciencias Naturales que utilizan el
laboratorio es la normativa de seguridad gque es necesario cumplir para trabajar en este
lugar. Se sugiere familiarizar a los alumnos mas jovenes con estas normas y la
importancia de su aplicacion, no solo en términos de la salud de los alumnos sino

tambien por cuestiones legales en la cobertura de los seguros, por ejemplo.
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E El material

Al planificar un préactico se debe prever el material que los alumnos utilizaran,
ya que la mayoria de las veces, éstos no tienen la suficiente destreza para manejar
adecuadamente algunos instrumentos o sustancia peligrosa. Si el practico lo requiere, se
solicitara a los alumnos que cumplan con las medidas de seguridad correspondientes a
la manipulacién de dicha sustancia, como por ejemplo, uso de guantes de latex,
antiparras, uso de guardapolvo o alguna prenda que resguarde la ropa. Estos insumos
pueden ser provistos por la escuela 0 no; en este caso seran los alumnos los que tengan
que traerlos. Esto ultimo cobra particular relevancia en relacién al contexto en el que se
encuentra la escuela ya que no siempre los alumnos podran adquirir elementos como

guantes, guardapolvos, antiparras, entre otros.

Otra cuestion importante es verificar cuanto material (reactivos, materiales de
vidrio, microscopios, etc.) se requiere y si se dispone del mismo. Esto permitira también
la coordinacion de los grupos de trabajo los cuales podran ser armados antes de la

experiencia o en el mismo momento.

E El namero de alumnos

El nimero de personas constituye una variable relevante en cuanto al uso de un
laboratorio escolar asi como también en un laboratorio de investigaciéon de la més alta
complejidad. El amontonamiento de gente hace dificil y riesgoso la manipulacién de los
materiales, obstaculizando la practica. Por ello es sumamente importante considerar esta
variable cuando se planifica una clase de laboratorio. Un curso numeroso en un espacio
pequefio puede suscitar numerosas dificultades relacionadas a cuestiones puramente
didacticas (los alumnos no aprovecharan efectivamente la clase) y a la seguridad (es
mas probable que ocurran accidentes, es mas complicado evacuar el aula). Se sugiere,

en casos asi y de ser posible, dividir la clase en dos para realizar el practico.
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E Elinstructivo o guia de laboratorio

Aunque se trabaje la clase de laboratorio con un enfoque constructivista, lejos de
los précticos-receta, el alumno debe contar con algin material escrito que vaya guiando
el desarrollo de la actividad. Este material es necesario porque el docente no puede
supervisar de manera exclusiva lo que va haciendo cada alumno todo el tiempo y por
eso es imprescindible que cuente con una guia que organice las tareas de alguna manera.
El disefio de esta guia no tiene un formato definido, pudiendo incluir preguntas de
exploracion, indicaciones para realizar la actividad, preguntas intercaladas entre las
instrucciones que propicien, por ejemplo, la emisién de hipoétesis, la elaboracion de

conclusiones, la argumentacion para refrendar estas conclusiones, etc.

La guia puede tener tambien partes destinadas al registro de los datos, lo cual
ayuda al alumno en la organizaciéon de los mismos, asi como también sugerencias,
preguntas, ideas para la redaccion de un informe de laboratorio, si es que se piensa

solicitar este documento luego de la clase.

=  Parapensar...

Los contenidos aprendidos en la clase de laboratorio, como cualquier otro

contenido, deben ser evaluados. Por lo tanto,
-se deben explicitar los criterios de evaluacion.

-las formas de evaluacién y los instrumentos deben guardar coherencia con los

objetivos y con el tipo de clase que se brindd.

-algunos instrumentos de evaluacion para el laboratorio pueden ser: la redaccion de
un informe, la elaboracion de organizadores (V de Gowin, redes conceptuales), la

exposicion oral frente a la clase, etc.
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0§ Actividad sugerida 3

N—,

=
Te propongo que utilices las experiencias dadas como ejemplo en la actividad 2 y
definas el disefio de las mismas considerando los siguientes puntos:
1- Describe el contexto de la institucion.
2- Explicita:
a) Si la institucidn cuenta o no con aula de laboratorio y/o ayudante técnico.
b) Para qué afio se propone la experiencia y en qué &mbito se va a realizar.
c) El tema que se quiere ensefiar.
d) ¢Qué se pretende lograr con el laboratorio? (objetivos)
e) El tipo de laboratorio.
f) El material que se necesitara.
3- Redacta una guia para el laboratorio.

4- Define si se trabajard de manera individual o en grupo. En este Gltimo caso,
especifica, de acuerdo al material existente, cuantos grupos de alumnos se podran

formar.

5- Describe de qué manera se evaluaran los contenidos trabajados en dicha clase.
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}\

ﬁ Para saber mas...

La escritura en la clase de ciencias es un tema ampliamente tratado por la

/

f

bibliografia. Es aceptado que aprender ciencias consiste en introducir al alumno en
una nueva cultura que posee sus propias formas de pensamiento y codigos, dentro
de los cuales esta el lenguaje de la disciplina. Cual inmigrante que se integra en una
nueva cultura, el estudiante de ciencias debe incorporar estos codigos, aprendiendo
el lenguaje de su “nuevo” contexto, adquiriendo una progresiva destreza para
comunicarse mediante las formas orales y escritas propias de la disciplina que esta
aprendiendo. Somos nosotros, los docentes de ciencias, quienes ensefiamos estos
cbdigos, transformandonos asi en profesores del lenguaje de nuestra disciplina, por
ejemplo, de Biologia.

El informe de laboratorio es uno de los tipos de texto que suele pedirse a los
alumnos, aungue frecuentemente se solicita sin dar pautas de cémo elaborarlo. Se
recomienda consultar la siguiente bibliografia en la cual se describe como se ensefia

a redactar un informe a los estudiantes.

Meléndez Balbuena, L., Castro Lino, A., Lépez Olivares, G. & Gonzélez Coronel,
M. A. (2013). La comunicacion escrita en el trabajo experimental en quimica de
coordinacion. Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo

Educativo, 10. (Accede desde aqui).



http://ride.org.mx/1-11/index.php/RIDESECUNDARIO/article/view/465/457
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IV.  Implementacion de la estrategia de Laboratorio: Desarrollo de un

ejemplo de implementacion de una clase de laboratorio de Biologia

La clase de laboratorio que se presenta a continuacion estd pensada para
alumnos de 2° afio del Ciclo Béasico (CB) de la escuela secundaria, en el espacio
curricular Biologia y para el tema metabolismo celular. La misma fue planificada para
ser realizada en dos encuentros de dos modulos (80 minutos cada uno). En dichos

encuentros se cumplen los momentos de apertura, desarrollo y cierre.

Este trabajo practico se clasifica dentro de lo que Caamafio Ross (1992) define
como “experiencias” ya que tiene por objeto que los alumnos se familiaricen
sensorialmente con la fermentacion anaerobia a través de la manufactura de dos

alimentos comunes en la dieta: el pan y el yogur.

Siguiendo con esa misma clasificacion puede también considerarse que es una
experiencia “ilustrativa” porque se pretende comprobar la relacién que existe entre el
sustrato (azUcares) y el microorganismo que lo degrada (la levadura o el lactobacilo). La
experiencia se utiliza como apertura de la unidad didactica: Respiracién celular. Con

ella se comienzan a introducir los conceptos de la respiracién anaerdbica.

Ademas del trabajo experimental propiamente dicho y del didlogo docente-
alumno, se utiliza el diagrama en V de Gowin para sistematizar y legitimar los
contenidos conceptuales y procedimentales que se van desarrollando a lo largo de la
clase. De este modo, esta estrategia complementaria sirve como un organizador de las
actividades, a la vez que propicia la visualizacion de los contenidos conceptuales y

procedimentales que se han puesto en juego durante la préactica.

En este escrito las tareas para el alumno (guia o instructivo) se muestran en

recuadros de color.
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Orientaciones/recomendaciones para su implementacion

Se requiere equipamiento basico de laboratorio, en particular tubos de ensayo,
gradillas, tiras de pH y material de microscopia. Si la escuela no tiene un laboratorio
equipado, la experiencia puede adaptarse al aula eliminando las observaciones en
microscopio Yy sustituyéndolas por fotografias. En tal caso el docente tiene que adquirir
algo del material basico o se pide a los alumnos que, en grupos, lo adquieran y lo

traigan.

Conocimientos que deben tener los alumnos

Se parte del supuesto que estos alumnos manejan conceptos basicos sobre célula
y sobre organismos unicelulares: conocen la diferenciacion entre eucariotas y
procariotas, entre organismos autotrofos y heterétrofos, y entre aerobios y anaerobios.
Ademas, poseen alguna experiencia (aunque no mucha destreza) en procedimientos
béasicos de laboratorio tales como el uso del material de vidrio, medicion de volumenes
con pipeta, uso del microscopio, etc., por lo que el docente debera brindar asistencia en
estos procesos. Vale mencionar que en las clases de quimica de ese mismo afio los

alumnos ya han trabajado con el concepto de acidez y basicidad de soluciones.

Algunos objetivos que pueden alcanzarse mediante la implementacion de esta

estrategia de laboratorio son:

- Reconocer el uso de microorganismos en procesos tecnoldgicos de produccion
de alimentos como el pan y el yogur.

- Interpretar los cambios que los microorganismos provocan en los alimentos e
identificarlos como cambios quimicos del tipo catabdlico, es decir que producen
energia.

- Diferenciar entre respiracion anaerobica y aerobica.
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- Observar frotis en fresco de Sacharomyces cerevisiae y frotis tefiidos de
Bacterias Acido-Lacticas o BAL del yogur (Lactobacillus bulgaricus vy
Streptococcus termophilus)

- Valorar el uso del microscopio para la observacion biolégica.

- Fomentar el razonamiento logico y la reflexion critica

- Desarrollar el interés por participar en actividades y experiencias sencillas que
permitan verificar los hechos y conceptos estudiados.

- Valorar positivamente el trabajo en equipo propio de la investigacion cientifica.

Los contenidos a trabajar

A continuacién se listan posibles contenidos que pueden abordarse con la
estrategia de laboratorio. Como se puede observar algunos aluden a cuestiones
conceptuales de la Biologia, otros a procedimientos relacionados con las actividades de
la ciencia y algunos a cuestiones actitudinales asociadas al desarrollo de determinados

contenidos:

- Respiracion anaerébica en procariotas y eucariotas. Fermentacion etandlica
producida por Sacharomyces cerevisiae y fermentacion lactica producida por
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus termophilus.

- Identificacion de las etapas de un proceso experimental.

- Manipulacion de material basico de laboratorio: tubos de ensayo y pipetas.

- Preparacion y observacion de frotis en fresco y tefiidos al microscopio 6ptico.

- Medicion de pH con tiras reactivas.

- Observacion y registro sistematizado de datos.

- Los procesos biotecnoldgicos en la produccion de alimentos.

- Los procesos de produccion de alimentos y los productos que forman parte de la
dieta diaria.

- Laelaboracion casera de los alimentos.



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 117

Secuencia de actividades

1° Encuentro

Durante la apertura, y con objeto de explorar las ideas previas y sacar a la luz las
posibles preconcepciones de los alumnos, el docente realiza una “indagacion
problematizadora”. Para provocar dicha problematizacién se inicia la clase comentando
que existen dos alimentos muy usuales en la dieta diaria en cuya preparacion
intervienen los microorganismos: el pan y el yogur. Se plantean los siguientes

interrogantes invitando a los alumnos a participar y discutir:

¢Alguna vez has hecho pan?, y ¢alguna vez hiciste yogur?, ¢,cémo se hace el

pan?, ¢como se hace el yogur?

Se espera que los alumnos enumeren los ingredientes, los pasos a seguir, las
condiciones en que se lleva a cabo el proceso, temperatura, recipientes tapados, etc. El
docente toma nota en el pizarron de lo que vayan diciendo los alumnos lo cual queda

registrado y a la vista durante toda la clase. Se prevén 15 minutos para esta actividad.

Otras preguntas derivadas de las anteriores y que mantienen la conversacion

sobre el tema pueden ser:

¢Por qué ponemos levadura en la masa del pan? ¢Por qué necesitamos un yogur
comprado o ‘‘fermentos” para hacer yogur? ;Qué papel juegan la levadura y los
fermentos lacticos en el proceso de preparacion de estos alimentos? ¢Qué
modificaciones producen en cada uno de los alimentos mencionados? ¢(En qué
condiciones se producirian los cambios? ¢En la elaboracion de qué otros alimentos se

utilizan estos microorganismos?

Los alumnos en algin momento de esta interaccion deberian mencionar a las
levaduras y a las bacterias como agentes transformadores en ambos casos. Seria
importante subrayar cuéles son los cambios en los alimentos: la aparicion de burbujas
(CO,) en el leudado del pan y el espesamiento de la leche en el yogur (producido por el

cambio de pH). También seria interesante que surja que la accion de los
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microorganismos sobre los alimentos no siempre es degradativa, es decir, que un hongo
-como la levadura- o una bacteria, en estos casos producen efectos deseables sobre los

alimentos.

En el momento de desarrollo se lleva a cabo la parte practica. Las experiencias
pueden ser realizadas en el espacio fisico de un laboratorio (si la escuela cuenta con é€l)
0 en un aula comun. Para ello, se divide a la clase en grupos de 3 a 4 alumnos. Se
entrega un equipo de material a cada grupo. Como la parte préactica dura entre 30 y 40

minutos, el resto del tiempo se dedica a la discusion.

Experiencia N°1: Ensayo “in vitro” para probar condiciones de fermentacion de

levaduras. Observacién microscépica de levaduras.

Materiales:
v Levadura prensada.
Azlcar.
Agua tibia (a 40°C) y agua fria (con hielo) (las temperaturas son aproximadas).
Tubos de ensayo y gradillas.
Cucharitas plasticas descartables.
Globitos tipo bombitas para agua (bombuchas).

LSRR R N NN

Hilo de algodon.

Procedimiento:
Cada grupo de alumnos prepara cuatro tubos de ensayo de la siguiente manera:

= Tubo 1: 2 mL de agua tibia + 1 cucharadita de azucar + % cucharadita de harina.

= Tubo 2: 2 mL de agua tibia + ¥ cucharadita levadura + %2 cucharadita de harina.

= Tubo 3: 2 mL de agua fria + % cucharadita levadura + 1 cucharadita de azlcar + %2
cucharadita de harina.

= Tubo 4: 2 mL de agua tibia + % cucharadita levadura + 1 cucharadita de azlcar + %2

cucharadita de harina.
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Luego se coloca un globito en la boca de cada tubo y se lo ata fuertemente con hilo. Cada

tubo debe gquedar asi:

Se colocan los tubos en la gradilla, se dejan reposar 15 minutos y luego se toma nota de los
resultados. La formacién del gas se evidenciara porque quedara atrapado dentro del tubo e
ird inflando los globos.

Mientras se dejan reposar los tubos, se toma una porcion de levadura y se coloca en un
portaobjetos con una gota de agua. Luego se cubre con un cubreobjeto y se mira al

microscopio con un aumento de 40X. Se dibuja lo observado.

Probablemente se cuente con pocos microscopios, por lo tanto, los alumnos
deben ir turnandose para la observacion. Como el objetivo del practico no es
especificamente la utilizacion del microscopio y los estudiantes seguramente no poseen
la destreza para enfocar rapidamente un preparado, el docente realiza un solo frotis que
deja enfocado en el microscopio para que los alumnos observen mientras se cumple el
tiempo de incubacion. Mientras tanto, el resto de la clase puede observar fotografias de
levaduras tomadas con microscopio Optico y otras tomadas con microscopios

electronicos.

Se puede discutir acerca de los aspectos que permite apreciar cada instrumento,

por ejemplo, como se ven las yemas que se observan cuando la célula se divide
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(gemacion), qué diferencias hay entre un frotis fresco y uno tefiido, etc. En caso de que
el numero de alumnos sea grande y la observacion al microscopio se prolongue, se

puede proponer la siguiente experiencia, como analogia de la preparacién del pan.

Coloquen en un vaso de plastico un pufiado de harina, una cucharadita de levadura y una

cucharadita de azlcar. Agreguen agua tibia para hacer una pequefia masa. Amasenla,

coldquenla en el vaso, tapenla y déjenla unos minutos en un lugar tibio.

Al pasar los 15 minutos, se observa que algunos globos atados en las bocas de
los tubos se inflaron. Se debe remarcar la importancia de saber qué se le puso a cada
tubo, a fin de que corroboren que el gas (producto también esperado cuando se leuda el
pan) se produce solo en aquellos tubos que tienen levadura y azlcar y que la

temperatura también jugaria un papel importante.

Anotar en cudles tubos se infl6 el globo y en cuales no. Ademas se observara si en algin

tubo se manifiesta un mayor volumen en el globo que en otro.

Completar la siguiente tabla usando cruces. (Una cruz poco gas, dos cruces mucho gas,

ninguna cruz no se formé gas).

¢Formacion de

Tubo Contenido
gas?

2 mL de agua tibia + 1 cucharadita de

Tubo 1 ’ ) )
azlcar + ¥ cucharadita de harina.




Estrategias didacticas para ensefiar Biologia

1121

Tubo 2

2 mL de agua tibia + % cucharadita
levadura + %2 cucharadita de harina

Tubo 3

2 mL de agua fria + % cucharadita
levadura + 1 cucharadita de azlicar +

% cucharadita de harina

Tubo 4

2 mL de agua tibia + % cucharadita
levadura + 1 cucharadita de azlcar +

% cucharadita de harina

El cierre de la clase corresponde, en este caso, a la elaboracién de conclusiones.

Responder las siguientes preguntas:
1) ¢De qué manera se produjo el gas? ;De donde sali6?
2) De acuerdo al contenido de cada tubo y a lo observado, ;qué factores fueron
necesarios para la formacion de gas?

3) ¢Qué factor favorecio la formacion de mayor cantidad de gas?

Se deja que los alumnos intenten responder a las preguntas. A continuacién se

hace la puesta en comin. En este momento se vuelve a las reflexiones iniciales y se

repasa la “receta” del pan que se escribid en el pizarron a partir de la participacion de

los alumnos. De este modo no solo se pone de manifiesto el cambio, sino que también

es oportunidad para iniciar un meta-analisis del proceso.
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Posteriormente, el docente proporciona a los alumnos una receta real para hacer

pan para que la lean y les propone la siguiente actividad:

Subraya en la receta los pasos que se relacionan con el experimento que hicimos en los

tubos.

Se invita entonces a los alumnos a reflexionar respecto de por qué se llevan a
cabo estas acciones cuando se hace el pan, por ejemplo, teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en cada tubo, se analiza por qué se tapa la masa cuando se deja
leudar y por qué debe estar en un lugar tibio. Siempre se llama la atencion sobre cual es
el producto deseado, que es el CO,, responsable del esponjado del pan. Se debe aclarar
también qué ocurre con el etanol, que es el producto secundario en este caso, pero que
en otros procesos tecnoldgicos como la elaboracion de la cerveza, es importante.

Cuando se hornea el pan, el etanol formado se evapora.

Se discute con los alumnos sobre la naturaleza quimica del cambio producido y
sobre el agente bioldgico que lo produjo. También se representa dicho cambio quimico
con una ecuacion cualitativa, subrayando la funcion biol6gica del proceso, es decir, la
produccién de energia por parte de las levaduras a partir de la glucosa. Los alumnos
deben poder ver, ademas, que el organismo biolégico que estan considerando es
unicelular, de modo que en este caso la nutricion y la respiracién no se asocian a los
sistemas de Grganos macroscopicos de los organismos pluricelulares. Se establece que
el proceso ocurre sin presencia de oxigeno, para asi confrontar con la preconcepcion de

que las células queman oxigeno para producir energia.

Se registran los conceptos elaborados en el pizarron, a la izquierda de los
resultados empiricos obtenidos. Con ellos, y recuperando los contenidos trabajados, se
construye un diagrama en V o V de Gowin. De acuerdo a Ramos (2009), el diagrama en
V se puede construir de manera deductiva-inductiva o inductiva-deductiva, segun el

punto de partida. En el presente trabajo practico se parte de una pregunta y un hecho de



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 123

la vida cotidiana y con ella como guia se lleva a cabo una experiencia. Finalmente se
hace una conceptualizacion teorica (se construyen conceptos) que serviran de nexo entre
la pregunta realizada y las observaciones hechas en el laboratorio (ver diagrama mas

abajo).

Esta herramienta heuristica es un poderoso organizar que potenciard el
aprendizaje en la clase practica de laboratorio, a través de la integracion de los aspectos
tedricos y metodoldgicos en la busqueda de la respuesta a una pregunta (Flores,
Caballero & Moreira, 2009). La sistematizacion que se logra en la construccion de este
organizador, contribuye a esclarecer “lo que se hizo”, el “para qué” y el “por qué” de lo
observado en la clase de laboratorio, de manera gque el alumno no se quede solo en “la
receta” de la guia, sino que logre construir los conceptos que el docente pretendia
ensefiar con dicha clase. Esto le permitird entender: (a) las interrelaciones entre lo que
se conoce y lo que se necesita conocer; (b) las relaciones significativas entre eventos,
procesos u objetos; (c) la estructura del conocimiento en sus elementos como un todo; y
(d) las relaciones entre el pensamiento y las actividades en el trabajo experimental
(Gowin & Alvarez, 2005).
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¢Qué hace la levadura en la masa del pan? ;En qué condiciones se la hace
actuar?

Las levaduras son hongos
unicelulares.

Ensayo in vitro para
corroborar la produccion
de gas a partir de azlcares.

Estos hongos unicelulares
utilizan azlcares presentes en
la harina para obtener energia:
respiracion celular.

Control de variables que
influyen en la fermentacion:
temperatura, presencia/ausencia

Las levaduras producen CO, y de azUcar, levadura, harina.

etanol a partir de los hidratos de
carbono: Cambio quimico del
alimento. Observacion de células de

levadura al microscopio éptico.

Ello ocurre sin oxigeno (en
anaerobiosis): fermentacion.

Las levaduras producen burbujas de
gas que infla la masa del pan.

Sugerencias para otro alcance

No es necesario que los alumnos midan con pipeta los 2 mL de agua. Como la
experiencia es cualitativa, el docente puede hacer una marca en un tubo de ensayo
que sirva de patron para medir ese volumen en los demas tubos de ensayo. Sin
embargo, si la escuela cuenta con el material, es decir pipetas, es deseable que los

alumnos las utilicen para medir el liquido.

Como actualmente muchos alumnos cuentan con dispositivos digitales equipados
con camaras fotograficas (teléfonos, tablets, i pods, etc.) se les puede solicitar que
hagan un registro fotografico de los pasos de la experiencia para incluir estas

imagenes en un informe.
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2° Encuentro

Esta actividad requiere una preparacion previa al dia del practico (1° parte), ya
que el docente anteriormente indica a los alumnos como elaborar yogur en sus casas. El

dia de la clase cada grupo de alumnos debe traer una muestra de su yogur.

Luego, en una 2° parte se realizan mediciones del pH de la leche y del yogur
para relacionar el cambio del pH con el cambio que se produce en la leche cuando sus
azlcares son fermentados por las bacterias lacticas. Finalmente en la 3° parte se
observan los microorganismos (lactobacterias) en el microscopio. Los primeros 30
minutos se dedican a la parte préactica (2°y 3°) y el resto de la clase a la discusion.

En la apertura de la clase se retoman los contenidos trabajados en la apertura de
la clase anterior en la cual se indagd acerca del procedimiento para hacer yogur. Los
alumnos comentan de qué manera elaboraron el yogur en sus casas, cuales son las
operaciones que realizaron, las condiciones en que se llevé a cabo cada paso y los

cambios que observaron.

El desarrollo de la clase implica realizar la Experiencia N° 2.

1° Parte:

Experiencia N° 2: Preparacion del yogur

Materiales:
v 750 mL de leche entera o descremada.
v 1 termo de buena calidad.
v" 1 yogur (descremado o entero) sabor natural o de vainilla.
v

1 termémetro (puede ser un termémetro clinico).
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Procedimientos:

= Enjuagar repetidas veces el termo con agua hirviendo. Sacar el yogur de la heladera

y dejar que vaya tomando temperatura ambiente.
= Hervir la leche y dejarla enfriar hasta que alcance aproximadamente 43°C.
= Agregar el yogur, disolviéndolo de a poco con la leche tibia.

= Colocar la mezcla en el termo, tapar bien y dejar reposar entre 8 y 12 horas.

Antes de consumir endulzar a gusto. Se le pueden agregar frutas o esencias. Conservar en la

heladera.

o 2°Parte

En esta experiencia los alumnos miden el cambio en la acidez de la leche por
accion de los microorganismos. Cabe aclarar que los alumnos de 2° afio han trabajado el
concepto de acidez y basicidad de soluciones acuosas en las clases de quimica. Esta

parte de la clase dura aproximadamente unos 15 minutos.
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Materiales:
v" Una porcion del yogur preparado.
v’ Leche.
v Tiras reactivas de pH.

v" Unas gotas de vinagre

Procedimientos:

= Medir el pH de la leche y del yogur mojando las tiras reactivas. Registrar el

resultado.

= Colocar una porcion de leche en un tubo de ensayo y agregarle unas gotitas de
vinagre. Observar ¢Qué sucedié? Medir el pH de esta mezcla

= Registrar los resultados en la siguiente tabla.

Muestra pH Acidez

Leche

Yogur

Leche con vinagre

e 3°Parte:

La observacion al microscopio se hace en las mismas condiciones que para las
levaduras. El tiempo requerido para esta parte depende del numero de alumnos. Se

calculan unos 30 minutos para 20 alumnos.
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Observar al microscopio una muestra tefiida de yogur y dibujar lo observado.

Sugerencias para otro alcance

En esta parte de la actividad sera el docente el que proporcione el frotis. No
obstante, si la clase se subdividiera en dos encuentros, se podria proponer a los
alumnos que hicieran sus propios frotis de yogur y los tifieran. El procedimiento es
sencillo: se coloca una gota de yogur, se la extiende con un palillo, se la deja secar y
se la fija pasandola levemente por la llama de un mechero. Luego se cubre el vidrio
con xileno y se lo deja unos minutos para extraer las grasas y proteinas del yogur.
Se vuelca el xileno, se deja secar y se cubre con una solucion al 2% de azul de

metileno. Se enjuaga con agua de la canilla, se deja secar y se observa el preparado.

Mientras se realiza la observacion se invita a los alumnos a responder las

siguientes preguntas.
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Conclusiones

Responde las siguientes preguntas:
1) De acuerdo a lo observado en la experiencia con la leche y el vinagre, ¢qué le
sucede a la leche cuando se le coloca un &cido?
2) ¢El yogur es mas acido que la leche? ¢Qué puede haber sucedido para que la leche

se trasforme en yogur?

3) ¢Qué tipo de cambio se esta observando en ambos casos?

Otra vez, tal como se hizo con las levaduras, se llama la atencion de los alumnos
sobre la naturaleza quimica del cambio producido y sobre el agente biolégico que lo
produjo. Se pretende que los alumnos comprendan que la modificacion de la leche ha
sido producida por un aumento de la acidez de la misma, y se discute el papel de las
bacterias en dicho cambio. Es decir, se analiza por qué se siembra la leche con un yogur
y por qué luego se la incuba en un termo. También se representa dicho cambio quimico
con una ecuacién cualitativa, subrayando la funcion bioldgica del proceso, es decir, la
produccion de energia por parte de las bacterias a partir de los azUcares de la leche. Es
importante destacar que en este caso no hay produccion de gas. Otra vez se insiste sobre

el proceso de respiracion anaerobia, aunque ahora producido por un procariota.

Se vuelve, por tanto, a las reflexiones iniciales y se repasan los pasos que
siguieron en sus casas en la elaboracion del yogur, intentando que identifiquen en cada

paso qué esta sucediendo desde el punto de vista quimico y bioldgico.

Para el Cierre de la clase se prevén 20 minutos. A modo de evaluacion de los
conocimientos adquiridos en este laboratorio, se pide a los alumnos que anoten y
discutan los puntos que hay en comun entre el proceso de fermentacion del pan y el del
yogur. Seria interesante también comentar el uso de las levaduras y de los fermentos
lacticos en otros procesos tecnoldgicos como la produccion de la cerveza, el vino o el

queso, respectivamente.
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La evaluacion de los aprendizajes

Los alumnos son evaluados formativamente durante todo el desarrollo del
laboratorio a través de preguntas, correcciones parciales de las elaboraciones escritas,

alguna exposicion que realicen ellos mismos sobre los resultados que van obteniendo.

A modo de evaluacion sumativa del aprendizaje del alumno se solicita la
elaboracion en grupos de un diagrama V que generalice todo lo trabajado en ambas
instancias del laboratorio y luego la redaccion de un breve informe utilizando como guia
el diagrama V. Esta instancia de integracion de contenidos y de elaboracion propicia la
construccion de conocimientos significativos ya que los alumnos deben usar los
resultados experimentales para hacer una sintesis (diagrama V) de lo aprendido y luego
construir un escrito para comunicarlo. En la elaboracion grupal de este escrito se ponen
en juego las representaciones que los estudiantes logran construir a partir del préctico y
que deben ir reconstruyéndose a medida que se avanza en esta tarea de redaccion, de

manera que el escribir también sea una forma de “aprender”.



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 131

Referencias bibliogréaficas

Baldaia, L. (2006). El cambio de las concepciones didacticas sobre las practicas, en la
ensefianza de la biologia. Revista Alambique: Didactica de las Ciencias
Experimentales, 47(1), 23-29.

Barolli, E., Laburu, C. E. & Guridi, V. M. (2010). Laboratorio didactico de ciencias:
caminos de investigacion. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, 8(1),
88-110.

Blosser, P. E. (1983). Teaching Science to Middle School Students, Part 1. School
Science and Mathematics, 83, 516-523.

Brousseau, G. (1986). Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques.

Recherches em Didactique dés Mathématiques, 7(2), 33-115.

Bryce, T. G. K. & Robertson, I. J. (1985). What can they do? A review of practical

assessment in science. Studies in Science Education, 12, 1-24.

Caamafio Ross, A. (1992). Los trabajos practicos en ciencias experimentales. Aula de

Innovacién Educativa, 9, 61-68.

D’Amore, B. & Fandifio Pinilla, M. 1. (2002). Un acercamiento analitico al “tridngulo
de la didactica”. Educacion Matematica, 14(1), 48-61.

De Longhi, A. L. & Echeverriarza, M. P. (2007). Dialogo entre diferentes voces. Un
proceso de formacion docente en Ciencias Naturales en Cdrdoba, Argentina.
Cordoba: Jorge Sarmiento Editor — Universitas Libros.

Driver, R., Asoko, H., Leach, J., Mortimer, E. & Scott, P. (1994). Constructing

Scientific Knowledge in the Classroom. Educational Researcher, 23(7), 5-12.

Flores, J., Caballero, M. C. & Moreira, M. A. (2009). EIl laboratorio en la ensefianza de
las ciencias. Una vision integral en este complejo ambiente de aprendizaje.
Revista de investigacion, 68(33), 75-112.



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 132

Fregona, D. y Orls Baguena, P. (2011). La nocion de medio en la teoria de las
situaciones didacticas. Una herramienta para analizar decisiones en las clases de

matematica. Buenos Aires: Libros del Zorzal.

Gowin, D. B. & Alvarez, M. C. (2005). The art of educating with V diagrams. New
York: Cambridge University Press.

Hodson, D. (1990). A critical look at practical working school science. School Science
Review, 71(1), 33-40.

Hodson, D. (1993). Re-thinking old ways: towards a more critical approach to practical
work in school science. Studies in Science Education, 22, 85-142.

Hofstein, A. & Kind, P. M. (2012). Learning in and from Science Laboratories. En B. J.
Fraser, K. Tobin & J. M. R. Campbell (Eds.), Second International Handbook of
Science Education (pp. 189-207). Dordrecht: Springer Netherlands.

Hofstein, A. & Lunetta, V. N. (1982). The role of the laboratory in science teaching:

neglected aspects of research. Review of Educational Research, 52, 201-217.

Hofstein, A. & Lunetta, V. N. (2003). The laboratory in science education foundations
for the twenty first century. Journal of Science Education, 88, 28-54.

Hofstein, A. & Mamlok-Naaman, R. (2007). The laboratory in science education: The
state of the art. Chemistry Education Research and Practice in Europe, 8(2), 105-
107.

Lazarowitz, R. & Tamir, P. (1994). Research on using laboratory instruction in science.
En D. L. Gabel (Ed.), Handbook of research on science teaching and learning
(pp. 94-130). New York: Macmillan.

Ramos, O. (2009). La V de Gowin en el laboratorio de quimica: una experiencia

didactica en educacion secundaria. Investigacion y Postgrado, 24(3), 161-187.

Shulman, L. S. & Tamir, P. (1973). Research on teaching in the natural sciences. En R.
M. W. Travers (Ed.), Second handbook of research on teaching (pp.1098-1148).
Chicago: Rand McNally.



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 133

Tobin K. G. (1990). Research on science laboratory activities; in pursuit of better

questions and answers to improve learning, School Science and Mathematics, 90,
403-418.

White, R. T. (1991). Episodes and the purpose and conduct of practical work. En B. E.
Woolnough (Ed.), Practical Science (pp.78-86). Milton Keynes, UK: Open
University Press.

Woolnough, B. E. & Allsop, T. (1985). Practical work in science. Cambridge:

Cambridge University Press.



I AS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

Y DE LA COMUNICACION




APORTES DIDACTICOS PARA UNA INCLUSION GENUINA DE LAS TIC EN

LOS PROCESOS DE ENSENANZA DE LA BIOLOGIA

Mariel E. Rivero®

! Universidad Nacional de Cérdoba, Facultad de Ciencias Exactas,

Fisicas y Naturales, Catedras de Didactica General y Especial. Argentina.

ITINERARIO DE VIAJE

Introduccién

I, Preparando €] BQUIDPAJE!. .. ..ee ettt a e

Il Estamos listos!... ;PartiMOS?......cooo e

A. Primera estacién: ;Qué se investiga sobre las TIC en la educacién en

1] [0 T PSR

B. Sequnda estacién: ;Qué se ensefia de la Biologia con uso de las
Tl e e ettt et e e e e et e e e et eeeee e e e e e —tteeeeeeaa————————eaaaaaaaa———

C. Tercera estacion: Y por casa, ;.COMO aNUaMOS?......uuueuuerereeererneerereneeeeenennnenens

Caso 1: Ensefar a investigar, investigar para aprender: definiendo un

problema de indagacion enel aulavirtual...........ccoooeeeieeieiiieiin,

Caso 2: Foros virtuales, lineas de tiempo y murales interactivos: otras

maneras de colaborar Y de aprender. . ...oooee oo

136

138

145

146

147

150

154

163



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 136

D. Cuarta y Ultima estacion: planificar la ensefianza con uso de TIC............ 173
Ill. Final del recorrido... jideas y reflexiones que se agregan a nuestro

10 (01T 1= (=] PSPPSR PPN 1o
Referencias bibliogréficas......... 178
AANIEXO . et 185

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (en adelante TIC)
forman parte de nuestra vida cotidiana, por lo que las instituciones educativas no son
ajenas a esta situacion. Para Dussel (2011, p. 11) “la presencia de las nuevas tecnologias
en las aulas ya no tiene vuelta atras”. Estas se incorporan en las practicas educativas de
diferentes maneras y con distintos grados de significacion y compromiso. Por ello,
contar con una mirada critica y reflexiva en torno a su inclusién en las propuestas
didacticas se considera uno de los aspectos importantes a tener en cuenta en nuestro

trabajo como educadores.

Tal como lo plantean Burbules & Callister (2008, p. 14), “las nuevas tecnologias
se han convertido en un problema educativo, un desafio, una oportunidad, un riesgo,
una necesidad...”. Dicho en otras palabras, aunque la escuela trate de eludir este
problema e intente relegar la responsabilidad a otras entidades, ya no puede elegir que
estas tecnologias sean o no relevantes para la educacion. En términos generales, las TIC
pueden posibilitar, facilitar o potenciar los procesos de ensefianza y de aprendizaje, y
con ellos la construccion social de conocimientos, pero no pueden hacerlo por si solas.

Es aqui donde se manifiesta la relevancia que asume el docente como profesional ya que
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éste tiene la oportunidad de tomar decisiones en torno a qué ensefiar y cémo hacerlo

integrando a las TIC.

Entonces, més alla de debatir acerca de por qué éstas tecnologias digitales se
tendrian que incluir en los procesos educativos -cuestion ampliamente analizada por
numerosos autores-, considero necesario dedicar la primera parte de este capitulo a
exponer algunas cuestiones referidas a su definicion, caracteristicas y concepciones en
relacién a los usos posibles. Luego, presento el estado de arte en esta tematica, es decir
que sintetizo aquellos antecedentes en el area de interés, especialmente los referidos a la
investigacion y a la ensefianza de las Ciencias Biologicas mediadas por TIC.
Posteriormente, destino algunas paginas de este capitulo para compartir algunas
experiencias didacticas desarrolladas en contextos educativos particulares con la
intencion de aproximarnos a un modelo teérico que sustenta la inclusion genuina de las
TIC. Finalmente, en las Ultimas péginas de este escrito propongo algunas
recomendaciones a tener en cuenta al momento de disefiar e implementar propuestas

didacticas mediadas tecnoldgicamente.

Te invito a viajar conmigo, a emprender una travesia en la
que pondremos en juego la creatividad, ademds de
nuestros conocimientos diddcticos y disciplinares con la
intencidn de disefiar propuestas educativas que integren a
las TIC desde una mirada holistica. Para ello necesitamos,
antes de partir, preparar nuestro equipaje y coordinar

nuestro itinerario.

¢Comenzamos?
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el I. jPreparando el equipaje!

& o

BErm

Teniendo en claro nuestro destino -integrar las TIC en los procesos de ensefianza
de la Biologia en la educacién secundaria-, y como en todo viaje, los momentos previos
implican una serie de decisiones que, principalmente, intentan dar respuesta a la
siguiente pregunta: ¢qué necesito llevar?. En este caso en particular, resulta interesante
comenzar a poner en palabras nuestras ideas, experiencias, conocimientos previos,
dudas y temores en relacion a la inclusién de las TIC en los procesos formativos ya que
ellos se constituyen en parte de nuestro bagaje y por ende, de nuestro equipaje. Con esa
intencion, te invito -por unos minutos- a detener los preparativos y compartir conmigo

tus opiniones...

=  Parapensar...
-~

¢Qué entendemaos por Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion?

Conceptualizar a las TIC se convierte en una ardua tarea ya que no existe una
definicion Unica. Aun asi, y sin la pretension de ser exhaustiva, a continuacion te
presento algunas conceptualizaciones. Para Gonzélez et al. (1996) las TIC son el
conjunto de procesos y productos derivados de las nuevas herramientas (hardware y
software), soportes de la informacion y canales de comunicacion relacionados con el

almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizados de la informacion.
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Por su parte, Ramirez Montoya (2000) asegura que se pueden distinguir tres
grandes sistemas: el video, la informatica y la telecomunicacion. Por ende, bajo la
denominacion de TIC “no so6lo se hace referencia a los equipos hardware que hacen
posible esta comunicacion sino también al desarrollo de las aplicaciones (software)” (p.
17). En este sentido, Castells (2000) sefiala que las TIC se conciben como el conjunto
convergente de tecnologias de la microelectronica, la informatica (maquinas y
software), las telecomunicaciones y la optoelectronica; mientras que Marqués Graells
(2000) indica que las TIC no solo refieren a la informética y sus tecnologias asociadas
(telemética y multimedia) sino también a los medios de comunicacion social (mass
media) y a los medios de comunicacion interpersonales tradicionales con soporte

tecnoldgico (teléfono, fax, etc.).

En otra linea de pensamiento, Burbules & Callister (2008, p. 19) manifiestan que
estas tecnologias “no s6lo constituyen un conjunto de herramientas, sino un entorno -un
espacio, un ciberespacio- en el cual se producen las interacciones humanas”.
Finalmente, una de las conceptualizaciones mas actuales es la propuesta por Cobo
Romani (2009, p. 312), para quien las TIC son todos aquellos “dispositivos tecnoldgicos
(hardware y software) que permiten editar, producir, almacenar, intercambiar y
transmitir datos entre diferentes sistemas de informacién que cuentan con protocolos

comunes”.
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é Para saber mas...

—

{

Con la intencion de profundizar sobre esta temaética, te invito a escuchar al Dr.
Cristobal Cobo Romani, quien nos cuenta mas detalles acerca del estudio que llevo

a cabo intentando dar respuesta a la pregunta que nos convoca.

lbn‘g.; J‘ @

También puedes acceder a su articulo completo, haciendo clic aqui.

Como hemos visto hasta el momento, bajo la denominacion de TIC se incluyen
diversas y numerosas tecnologias (analdgicas y digitales), situacién que también se
manifiesta al considerar la mediacion tecnoldgica que ocurre en los procesos de
produccién de conocimientos en las Ciencias Bioldgicas. Es mas, si recorremos los
interesantes caminos de la historia de las ciencias podremos observar que en avances de
gran relevancia para la Biologia se ha recurrido al uso de algun tipo de tecnologia; pero,
(todas esas tecnologias se pueden entender como TIC?. Recuperemos de nuestra
memoria colectiva dos ejemplos: el caso del desarrollo del microscopio en el siglo XVII

y de la técnica del ADN recombinante a mediados de la década del "50.

Si explicitamos nuestros conocimientos previos tal vez podriamos decir que el
desarrollo del microscopio permitié aumentar la capacidad de vision del ser humano, la
observacién de organismos desconocidos para la época y por ende, posibilitd el

desarrollo de nuevas ideas, entre ellas la de célula. Segin de Robertis (1998), el


http://www.ehu.eus/zer/hemeroteca/pdfs/zer27-14-cobo.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=YtTesWsFQoQ
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establecimiento de la teoria celular fue la consecuencia de muchas investigaciones
iniciadas en el siglo XVII con el desarrollo de las lentes Opticas y su combinacién para
construir el microscopio compuesto. Uno de los pioneros en el uso del microscopio fue
Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) quien construy6 diminutas lentes biconvexas que
luego eran montadas sobre placas metalicas que se sostenian muy cerca del ojo. A
través de ellas se podian observar diversos objetos, que se colocaban sobre la cabeza de
un alfiler y que eran ampliados hasta trescientas veces su tamafio original. Durante afos,
Leewenhoek se dedico a observar todo lo que tenia a su alcance y fue el primero en la
historia que observo células vivas (células animales, vegetales e incluso algunos

microorganismos).

El otro caso emblematico para la Biologia que tomamos aqui, tuvo lugar en la
década de 1950 cuando, gracias a la cristalografia de rayos X, se conoci0 la estructura
de doble hélice del ADN. Recordemos que esta técnica permite inferir la ubicacion de
los &tomos en la molécula de ADN gracias al patron de difraccidn de los rayos X que la
atraviesan. Posterior al desarrollo de esta técnica, Watson y Crick combinaron todo lo
que se sabia hasta el momento sobre el ADN vy definieron un modelo tedrico (Purves,
Sadava, Orians & Heller, 2006). Este modelo marc6 un hito para las Ciencias
Biologicas, ya que permitid el desarrollo de diferentes técnicas Gtiles para identificar,
secuenciar, cortar y duplicar genes, lo cual posibilitd el desarrollo de la ingenieria

genética.

Podemos decir entonces, que en el camino de la produccion de conocimientos
cientificos el desarrollo tecnoldgico ha estado presente desde antafio y atn hoy lo sigue
estando. O como dice Maggio (2011, p. 88), “cuando analizamos los escenarios
sociales, culturales y educativos actuales reconocemos estas situaciones donde los
modos en que se produce, difunde y revisa el conocimiento en los campos mas variados
estdn sostenidos por las tecnologias de la informacién y la comunicacion en sus
diferentes expresiones y soportes”. Sin embargo, y mas alla de esta evidente relacion
entre ciencia y tecnologia, no todas estas tecnologias son consideradas TIC. Al respecto,
Cabero Almenara (1994, p. 15) sefiala como caracteristicas distintivas de estas

tecnologias las siguientes: “inmaterialidad, interactividad, instantaneidad, innovacion,
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digitalizacion, automatizacion, interconexion y diversidad”. A este listado, Rueda Ortiz
(2006) le adiciona otras tales como hipertextualidad, conectividad y colectividad, y
Papert (1980) y Turkle (1995), ambos citados por Koelher, Mishra & Cain (2015),
aluden a la flexibilidad, inestabilidad y opacidad de las TIC.

Z Actividad sugerida 1

Lee la propuesta de Cabero Almenara y de Rueda Ortiz y especifica a qué hacen

referencia cada una de estas caracteristicas.

Teniendo en claro qué son las TIC y qué caracteristicas poseen, otro aspecto que
resulta interesante de conocer y analizar son los posicionamientos en torno a la
inclusion de las mismas en el proceso educativo en si. Para algunos, las TIC -por sus
caracteristicas intrinsecas- son capaces de revolucionar la educacién resolviendo
muchos de los problemas que aquejan a la escuela. Esta perspectiva considera al
“ordenador como panacea”, es una mirada ingenua y tecnofilica donde las tecnologias
se consideran neutras. Es decir, que se reconocen los usos y finalidades pero no las

eventuales consecuencias que trae su utilizacion.

En la vereda opuesta se encuentran aquellos que sélo ven riesgos y por ende,
invisibilizan las multiples potencialidades que las TIC ofrecen. Esta mirada tecnofébica
también es ingenua, ya que aqui se concibe al “ordenador como un distractor”, como el
responsable de las més variadas dificultades observadas en la escuela de hoy (Burbules
& Callister, 2008).


http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=15800304
http://www.terras.edu.ar/biblioteca/2/2NADORO-2.PDF
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Mas alla de estar posicionados en una u otra vereda, no cabe duda de que las TIC
nos invitan a usarlas de diferentes maneras. Para algunos, éstas son herramientas u
objetos que permiten al usuario alcanzar determinados propdésitos, mientras que para

otros son canales 0 medios que permiten enviar y recibir informacion.

En este sentido, Dussel (2011, p. 15) advierte que “para algunos educadores, los
medios digitales proporcionan mas y mejores recursos para la ensefianza y permiten un
mayor control de la accién de los alumnos™. Otra critica a esta concepcion es la que
plantean Burbules & Callister (2008, p. 21) quienes manifiestan que “las herramientas
pueden tener ciertos usos y finalidades establecidos, pero con frecuencia adquieren otros

previsibles y generan nuevos efectos imprevisibles”.

Parafraseando a estos autores, podemos decir entonces que las tecnologias nos
usan asi como nosotros las usamos a ellas. Es decir, que la relacion entre las personas y
las tecnologias no es unilateral, sino bilateral y por ende, relacional. Desde esta
concepcidn, los medios y los fines se reconfiguran uno a la luz del otro y por ende, se

supera la vision instrumental por una mas holistica.

En este sentido, las TIC podrian ser entendidas como entornos en los cuales se
producen diversas interacciones humanas como la expresion, la indagacion, la
comunicacion y la construccion. Es decir que éstas se vuelven espacios en los que las
personas actlan e interactian. Desde este punto de vista, en el campo educativo las
tecnologias podrian pensarse como un “territorio potencial de colaboracion, un lugar en
el que pueden desarrollarse actividades de ensefanza y aprendizaje” (Burbules &

Callister, 2008, p. 19).

En sintesis, desde la mirada tecnocratica la incorporacion de las TIC en el
proceso educativo se percibe como una incentivacion y mejora de lo que ya se viene
haciendo. Tal es asi que éstas se utilizan para ilustrar, mostrar, ampliar y/o reorganizar
la informacidn, o bien, para agregar un nuevo atractivo a la clase. Es decir, que las TIC
se usarian -principalmente- para romper o modificar las rutinas durante el desarrollo de
los contenidos (Litwin, 2005a). Por el contrario, desde la segunda perspectiva, la

integracion de las TIC implicaria -entre otras cuestiones- la necesidad de reestructurar lo
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que se entiende por conocimiento, sus fuentes y criterios de verdad, y quienes serian los
sujetos autorizados y reconocidos como productores de ese conocimiento (Dussel,
2011). En este sentido, vale explicitar que las “promesas” u “oportunidades” que nos
permiten las TIC aumentan, a su vez, la necesidad de actuar con imaginacion, planificar
con cuidado y superar -sobre la marcha- numerosos “desafios” impensados (Burbules &
Callister, 2008).

0§> Actividad sugerida 2

Piensa en una experiencia didactica en la que se haya utilizado alguna TIC para la

ensefianza de la Biologia. Analiza y reflexiona en torno de las siguientes cuestiones:

a) ¢Qué concepcion de uso se puede inferir en dicho caso (instrumental u

holistico)?

b) ¢Se utiliz6 como herramienta, medio o entorno de ensefianza y de

aprendizaje?

En definitiva, se podria pensar que estos usos dependen de los modelos de
ensefianza que subyacen en cada caso. Si nos posicionamos en el modelo de
transmision-recepcion, y teniendo en cuenta que al docente se lo considera un proveedor
de informacion vy al estudiante un receptor/consumidor de ésta, las TIC se utilizarian -
principalmente- como herramientas que permiten el acceso a dicha informacion y/o
como medio que permite/facilita la transmision-recepcion en si misma. Por otra parte, y
desde una perspectiva constructivista, la inclusion de las TIC podria pensarse
estratégicamente; es decir, que para el docente implicaria el disefio de una serie de

actividades con finalidades determinadas y donde las TIC jugarian un papel mas activo
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tanto en su planificacion como durante la implementacion y la evaluacion de la
propuesta didactica. Teniendo en claro estas cuestiones, estamos preparados para

comenzar nuestra travesia.

uﬁb‘ 7 jEstamos listos!... ¢ Partimos?

En la sociedad actual el conocimiento se ha convertido en uno de los valores mas
importantes, siendo la educacion y la formacién inicial y continua las vias para
adquirirlo. Este protagonismo de la educacion y de la formacion estd acompafiado de
una presencia creciente de las TIC en los procesos educativos (Coll, 2011). La
preparacion, tanto de estudiantes como de profesores, en el uso eficiente de la
tecnologia educativa es un reto que las escuelas y las universidades no pueden eludir
(Linn, 2002), ya que las TIC no son por si mismas garantia de aprendizajes

significativos (Sanmarti & Izquierdo, 2001).

Como ya sabemos, estos procesos educativos no sélo dependen de las
interrelaciones que se establecen entre los vértices del triangulo didactico -docente,
estudiantes y objeto de conocimiento- sino también de numerosas variables. Entre ellas
las finalidades que se persiguen, los contenidos que se seleccionan, las estrategias que
se proponen, los recursos que se utilizan, los contextos mental, linglistico y socio-
cultural (incluidos el institucional y aulico) en los que ocurren los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, etc. En este sentido, Maggio (2011) sefiala que la inclusién
genuina de las TIC implicaria la identificacion de las formas en que dichas tecnologias
enmarcan la construccion del conocimiento en cada campo o area especifica del saber

en un momento particular y la consecuente generacién de propuestas didacticas que las
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emulen. Por todo ello, en la formacién docente inicial y continua esta teméatica adquiere

gran relevancia.

Tal es asi que se observa una creciente heterogeneidad de trabajos y experiencias
educativas -realizadas en diferentes contextos- que se encuentran disponibles en revistas
cientificas, en memorias de congresos, jornadas, seminarios, etc., en libros y sitios web
dedicados a este tema. Por lo tanto, y con la intencion de organizar esta variedad
tematica, aqui se definieron dos categorias: 1) investigaciones y revisiones teoricas, y 2)
experiencias didacticas. Cabe mencionar que dichas categorias se convierten en las
primeras dos estaciones en nuestro itinerario de viaje, ya que la intencion es
aproximarnos a las TIC a través de la mirada de algunos investigadores, docentes y
estudiantes, quienes comparten sus investigaciones y experiencias formativas mas

significativas.

Primera estacion: ¢Qué se investiga sobre las TIC en la educacion en Biologia?

En el area de la educacién en ciencias son numerosas las investigaciones y
revisiones teoricas disponibles, las cuales responden a diversos intereses y
preocupaciones. Considerando s6lo aquellos trabajos en los que se integra/indaga sobre
la ensefianza y el aprendizaje de la Biologia con uso de TIC, y sin intencién de ser
exhaustiva, vale mencionar que se manifiesta una heterogeneidad muy interesante sobre
las tematicas particulares que se constituyen objeto de estudio. Algunos trabajos
analizan las potencialidades educativas de ciertos recursos tecnoldgicos, mientras que
otros realizan valoraciones sobre el uso de TIC en la ensefianza y el aprendizaje, o
hacen hincapié en el disefio e implementacion de propuestas didacticas mediadas

tecnoldgicamente, entre otros.

Tal es asi que Méndez Estrada & Monge Najera (2010) pretenden conocer las
percepciones de los estudiantes acerca de la ensefianza -bajo modalidad presencial o a

distancia- de contenidos de Biologia mediante el simulador Cellule; Valeiras, Micieli &
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Skicko (2003) analizan el discurso escrito en péginas web sobre temas referidos a
evolucion y origen de la vida; Valeiras & Meneses Villagra (2005) proponen un modelo
tedrico para el disefio e implementacion de propuestas formativas en linea para la
ensefianza constructivista de las ciencias; Murga Menoyo, Bautista Cerro & Novo
(2011), desde la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED-Costa Rica),
analizan la pertinencia del software CmapTools como herramienta para la elaboracion
de mapas conceptuales en educacion ambiental; y Chorolque & Valieras (2014) revisan

criticamente el contenido de diversas WebQuest sobre residuos sélidos urbanos.

También se manifiesta cierto interés por la caracterizacion y el analisis critico de
recursos electronicos disponibles en Internet. Entre ellos WebQuest, simulaciones o
animaciones interactivas, sitios web divulgativos (Domeénech Casal, Besson Maspla,
Merlo Fernandez, Puigcerver Olivan & Solé Pujol, 2012); paginas web de acceso
gratuito (Gutiérrez Jiménez, Schlie Guzman, Luna Cazéres, Diaz Pérez & Vidal Ldpez,
2010), laboratorios virtuales (Piassentinni & Occelli, 2012; Lopez Garcia & Morcillo
Ortega, 2007) museos virtuales (Melgar & Donolo, 2011), etc.

Segunda estacién: ¢Qué se ensefia de la Biologia con uso de TIC?

Ahora nos detendremos en la otra categoria mencionada anteriormente, las
experiencias didacticas con uso de TIC planificadas e implementadas en clases de
Biologia. En términos generales, dichos trabajos aluden a la caracterizacion, el disefio,
la implementacion y la evaluacion de propuestas didacticas con uso de diferentes
tecnologias y que fueron implementadas en distintos niveles e instituciones educativas.

Algunas de ellas son las que se comentan a continuacion.

Con intencién de abordar contenidos sobre lectura y escritura en Ciencias, Roni,

Alfie & Borches (2012) pusieron en marcha una propuesta educativa en dos escuelas
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secundarias de Buenos Aires cuyo contenido biologico fue sintesis de proteinas. En
dicho abordaje se utilizaron audiovisuales disponibles en Internet, que se conjugaron en
diferentes actividades con otros recursos didacticos no electronicos, tales como notas
periodisticas, prospectos de medicamentos, libros de texto, etc. Por su parte, y desde
Espafia, Fernandez, Herreras, Asencio & Gregori (2007) comparten una experiencia
realizada con alumnos de 3° de ESO en la que se utilizaron diferentes recursos TIC:
CDs, DVDs, simulaciones, glosarios electrénicos, etc. para la ensefianza de contenidos

sobre el cuerpo humano.

Occelli, Biber, Willging & Valeiras (2014) llevaron a cabo una propuesta
didactica junto a estudiantes de educacion secundaria en la que utilizaron un videojuego
educativo (Kokori) para la ensefianza de uno de los contenidos estructurantes de la
Biologia, el de célula. Preocupados por la comprension de textos propios del campo de
las ciencias naturales por parte de estudiantes de escuelas secundarias, Quiroga,
Soliveres, Mazzitelli & Maturano (2013) implementaron una propuesta de ensefianza en
la que usaron un software especifico (CmapTools) para la construccién de mapas
conceptuales. La intencion era que los conceptos e ideas relevantes en el texto se
seleccionen y organicen espacialmente, respetando cierta jerarquia, y donde ademas se

expliciten sus relaciones conceptuales.

En un proyecto de intervencion socio-comunitaria, donde el objetivo era la
prevencion de la enfermedad de Chagas, jévenes de diferentes instituciones educativas
del caribe colombiano participaron de la propuesta disefiada por Chica Vasco, Cantillo
& Sanmartino (2013). En este caso, dichos jovenes no sélo compartieron sus saberes
sobre el tema sino que también llevaron adelante un relevamiento sobre los
conocimientos de los habitantes de su propia comunidad para luego elaborar un
audiovisual sobre prevencion de Chagas que fue subido a una plataforma de video
disponible en Internet. Desde Espafia, Murga Menoyo & Garcia del Pino (2010)
comentan otra experiencia en la que construyeron, junto a alumnos de 4° de ESO,

weblogs sobre educacion ambiental.
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Galera & Ocecelli (2014) comentan una experiencia de ensefianza implementada
en una escuela secundaria cordobesa donde la intencion fue trabajar sobre el tema
modelizacion, abordado junto a otro contenido de suma importancia para la Biologia tal
como sistema endocrino. Para ello se recurrio al uso del videojuego comercial SIMCity
3000. En otras experiencias en escuelas secundarias se utilizaron videos y simulaciones
disponibles en Internet para ensefiar mitosis (Pozzi, Ferrero, Nolli, Biber & Occelli,
2014) vy laboratorios virtuales para abordar aspectos relativos a la contaminacion del

agua (Tosoratto et al. 2014).

Otro trabajo interesante es el realizado por Cabero Almenara & Llorente Cejudo
(2005) quienes comparten las experiencias llevadas a cabo en la Universidad de Sevilla
(Espafia) al utilizar tres tecnologias, el video, la Internet (sitios web, revistas
ambientales, buscadores medioambientales, etc.) y los multimedia. Estos autores
también ofrecen sugerencias para disefiar, desarrollar o seleccionar algunas de estas TIC

con fines didéacticos.
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0§ Actividad sugerida 3

=

Considerando tu tema de planificacion (o alguno que sea de tu interés en el area de
la Biologia):

a) Busca y selecciona un trabajo de investigacion o una experiencia didactica
donde ese tema y el uso de TIC sea objeto de estudio/ensefianza. En esta
busqueda puedes considerar la revision de revistas cientificas, libros,

memorias de congresos, etc.

b) Comenta brevemente el trabajo elegido, teniendo en cuenta los siguientes
aspectos: contexto de investigacion/implementacion (educacién inicial,
primaria, secundaria, superior), contenido biolégico considerado/abordado,
TIC analizadas/utilizadas, aportes al campo de la ensefianza de las ciencias.

Tercera estacion: Y por casa... ;como andamos?

Tal como se manifiesta en el apartado anterior, las experiencias educativas
mediadas tecnolégicamente en el area de las ciencias naturales, y en particular de la
Biologia, no son tan numerosas como en otros campos y por lo general, tampoco se
explicita en ellas su disefio didactico (aunque si su implementacion y/o evaluacion). Por
lo tanto, con intencion de compartir propuestas de ensefianza con integracion de TIC y
de ponerlas a consideracion para su revision, analisis y de-construccién y/o co-
construccion, en las préximas paginas comentaré brevemente dos experiencias

didacticas. Sin embargo, antes de conocer y analizar dichas propuestas, resulta necesario
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detenernos una vez mas y aproximarnos a un modelo tedrico que tiene como objetivo

central la inclusion genuina de las TIC en los procesos educativos.

Para ello, te propongo recuperar las voces de Mishra & Koehler -profesores e
investigadores de la Universidad de Michigan en EE.UU- ya que son ellos quienes
realizan una interesante propuesta tedrica al respecto y a la que denominan
Conocimiento Tecnologico Pedagdgico del Contenido (conocido por su acrénimo en
inglés TPACK). Este modelo toma como base el trabajo de Shulman (1987) en el que
este autor identifica los conocimientos pedagogicos del contenido (PCK). En el caso de
Mishra & Koelher (2006) y Koelher & Mishra (2009), sus aportes refieren a la
caracterizacion de los conocimientos pedagdgicos y tecnoldgicos del contenido,
entendidos como aquellos saberes que todo docente necesita para integrar las TIC de
forma holistica en los procesos de ensefianza, mas alla de la disciplina de que se trate.
En la siguiente figura se muestra el modelo teérico propuesto por dichos autores.

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological ' Technological
Pedagogical T&chnciloc%ncal Content
Knowledge JOWEsgs Knowledge
(TPK) (TCK)

Pedagogical Content
Knowledge Knowl|edge
(CK)

(PK)

Pedagogical
Content
Knowledge
(PCK)

Contexts

Figura 1 - Modelo TPACK propuesto por Mishra & Koehler (2006, 2009). Fuente

www.tpack.org
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El (CK) refiere al conocimiento que el
docente ha construido sobre la disciplina que va a ensefiar (en nuestro caso, la Biologia).
Dicho conocimiento incluye datos, conceptos, teorias, leyes y principios, ademas de las
metodologias consideradas en su produccion. Es decir, que este conocimiento incluye
tanto los aspectos semanticos como los sintacticos propios de una disciplina.

El (PK) alude al conocimiento que tienen los
docentes sobre los procesos y practicas en torno de la ensefianza y del aprendizaje. Un
docente con un conocimiento profundo de pedagogia comprende cémo los estudiantes
construyen conocimiento y adquieren habilidades, y cémo desarrollan habitos y

disposiciones positivas para el aprendizaje.

El (TK) apunta no s6lo al conocimiento sobre
herramientas y recursos tecnoldgicos diversos, sino que también implica reconocer que
ésta puede facilitar o entorpecer la consecucién de un objetivo. A su vez, este saber
también alude a la necesaria capacidad de adaptarnos y renovarnos de forma

permanente de acuerdo a los avances y desarrollos tecnoldgicos que se generen.

Segln estos autores, la inclusion de las tecnologias en la ensefianza de un
contenido disciplinar requiere del docente la comprension no sélo de los conocimientos

antes mencionados, sino también de sus intersecciones. A saber:

El conocimiento pedagogico del contenido (PCK) se centra en la
transformacion del conocimiento disciplinar para su ensefianza en un contexto
particular. En este caso es fundamental la toma de decisiones pedagdgico-didacticas que
realiza el docente, ya que es quien define, planifica, implementa y evalGa el proceso de
ensefianza (es decir, que decide acerca de qué ensefiar, de qué manera, cuando y
ademas, define qué, como y cuando va a evaluar el proceso de aprendizaje de los

estudiantes y el de ensefianza en si mismo).

El conocimiento tecnologico del contenido (TCK) implica comprender el
impacto de las tecnologias en el conocimiento y en las practicas de una disciplina, lo
cual es indispensable para desarrollar herramientas tecnoldgicas adecuadas a propésitos

educativos particulares. La eleccion de las tecnologias permite o restringe los



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 153

contenidos disciplinares que pueden ser ensefiados, por lo tanto, contar con el TCK
implica que el docente comprende la forma en que la tecnologia y los contenidos se
influyen y limitan entre si. Es decir, que no s6lo necesita dominar la disciplina que
ensefia sino que también necesita conocer sobre la forma en que las tecnologias pueden

influir en la presentacion/abordaje de ese contenido.

El conocimiento tecnoldgico pedagogico (TPK) alude a cdmo la ensefianza y el
aprendizaje pueden cambiar cuando se utilizan determinadas tecnologias y a como
ciertos contenidos limitan las tecnologias que pueden ser utilizadas en dichos procesos.
Por lo tanto, un docente posee TPK cuando conoce las posibilidades y limitaciones
pedagdgicas de las distintas tecnologias que podrian ser integradas en el disefio e

implementacidn de una propuesta didactica.

En la préctica, estos conocimientos no son tan simples de separar ya que se
presentan en intima relacion. Asi surge el conocimiento tecnoldgico pedagogico del
contenido (TPACK) que refiere a aquel saber integral, es decir, que va mas alla de los
tres elementos que lo componen (contenido, pedagogia y tecnologia) y de sus
intersecciones en forma independiente. EI TPACK pretende que las propuestas de
ensefianza con integracion de tecnologias permitan al docente abordar el contenido

disciplinar de forma constructiva.

Cabe explicitar que el circulo exterior que se visualiza en el modelo TPACK
hace hincapié en la importancia que asumen los contextos en que ocurren los procesos
de ensefianza y de aprendizaje. Por ende, éstos deben ser considerados al momento de

planificar e implementar propuestas didacticas con integracién de tecnologias.

En este sentido, Koehler, Mishra & Cain (2015) sefialan que no hay una manera
de incluir las TIC en el curriculum. Por el contrario, dicha integracion deberia ser
realizada creativamente segun el area de conocimiento de que se trate y en
consideracion de los contextos especificos en que se llevara a cabo. Por ello, las
propuestas didacticas que se comentan a continuacion no son recetas, sino que se
presentan como experiencias didacticas singulares. Cabe mencionar que en cada una de

ellas los contextos situacional, linglistico y socio-institucional fueron diferentes,
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ademaés de la evidente heterogeneidad en las finalidades educativas, en los grupos de
estudiantes involucrados, en los contenidos disciplinares abordados, en las metodologias

de ensefianza consideradas, etc.

a8, % mu? Caso 1: Enseriar a investigar, investigar para aprender... definiendo
o8
<

@ B\\\(«

a
"\ un problema de indagacion escolar en el aula virtual
S

Esta propuesta didactica se desarroll6 en una escuela secundaria de gestion
privada, no confesional, localizada en la ciudad de Cordoba. El espacio curricular en
cuestion tenia como principal expectativa la de aproximar al estudiante a los procesos
de produccion de conocimientos cientificos en las ciencias naturales. En el afio en que
se implementd, el grupo clase estuvo conformado por 12 estudiantes de entre 17 y 18

afios de edad, que se encontraban cursando su ultimo afio de escolaridad obligatoria.

En ese momento, el programa anual del mencionado espacio curricular se
encontraba organizado en cuatro unidades. En la primera de ellas, La Ciencia como
produccion humana, se revisaban las concepciones sobre ciencia y conocimiento
cientifico, ademéas de analizar sus diferentes formas de produccién. En la segunda
unidad, El disefio de investigacion, se profundizaba sobre contenidos -abordados en
espacios curriculares previos en cuarto y quinto afio- relativos al disefio de una
indagacion. Es decir, que en este momento los estudiantes seleccionaban un tema de
investigacion, realizaban una busqueda de antecedentes y definian el problema de
indagacion, los objetivos, el alcance, el disefio metodoldgico, el cronograma y
presentaban todo esto en un formato especifico: el proyecto de investigacion. En la
tercera unidad, La puesta en marcha de la investigacion, el énfasis estaba puesto en la
ejecucion del proyecto, es decir, que los alumnos construian los instrumentos de
investigacion, los ponian a prueba, los revisaban (y ajustaban en caso de ser necesario) y

los aplicaban. Posteriormente, procesaban los datos obtenidos, analizaban los resultados
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y elaboraban conclusiones. Cabe mencionar que la cuarta y Gltima unidad, La
comunicacion del conocimiento en ciencias, se abordaba en simultaneo junto a las otras
unidades del programa debido a que los contenidos referian a las formas de presentacion
del conocimiento cientifico y a la redaccion de proyectos e informes, por lo cual el foco
estaba puesto en la escritura académica.

En el marco de este programa anual, uno de los contenidos de mayor relevancia
era el planteamiento del problema de investigacion, concretamente su identificacion,
caracterizacion, construccion y escritura formal. Este contenido asumia gran
importancia debido a que los objetivos, alcance de la investigacion, disefio
metodoldgico, etc. no solo debian ser coherentes entre si, sino que también debian estar
en estrecha relacion con el problema. Por lo tanto, y teniendo en cuenta la relevancia de
este contenido, la unidad didactica que se comenta a continuacion se desarroll6 durante
un periodo de 3 semanas.

Objetivos
Se esperaba que los estudiantes fueran capaces de...

= Conocer las caracteristicas principales que definen a un problema de

investigacion.
= Identificar un problema de investigacion de otro que no lo es.

= Construir, en forma colaborativa, una pregunta-problema de investigacion.

Idea-fuerza

El problema de investigacion es el motor que direcciona la definicion y puesta en
marcha del proceso de produccion de conocimientos cientificos, se expresa en forma de

pregunta y su planteamiento requiere claridad y suma precision.
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Contenidos
= Caracteristicas principales de un problema de investigacion.
= Aspectos formales de la escritura de un problema de investigacion.

= Construccion de una pregunta-problema de investigacion.

Secuencia didéactica

Se disefid e implementd una unidad didactica de cinco clases, tres de 80 minutos
y dos de 120 minutos. Cabe aclarar que la carga horaria de este espacio curricular fue de
5 horas céatedras, por lo tanto semanalmente se desarrollaron dos clases. A continuacion
se comenta brevemente la secuencia didactica, aunque se hace énfasis especial en la

clase desarrollada con uso de TIC.

En las primeras dos clases se presentd parte del contenido y se realizaron
actividades tendientes a la caracterizacion e identificacion de preguntas-problema de
investigacion. Para ello se recurrio a las explicaciones del docente, la lectura de
bibliografia especifica, la revision de articulos cientificos y de proyectos de
investigacion y al visionado de audiovisuales sobre investigaciones llevadas a cabo por

cientificos argentinos.

La tercera clase se desarrollé en la sala de informatica de la escuela y se destind
a la presentacién del aula virtual (AV) a los estudiantes. Cabe mencionar que ésta se
disefid como un entorno de ensefianza, aprendizaje y comunicacién complementario al
aula presencial y fue utilizada durante el resto del ciclo lectivo. Particularmente, en esta
clase la intencion fue que los estudiantes conocieran y se familiarizaran con dicho

entorno.
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Figura 2 - Aula virtual en la plataforma moodle.

La cuarta clase, con una duracion de 120 minutos también tuvo lugar en la sala
de informatica de la escuela. La misma implicd una secuencia de actividades tal como

se muestra a continuacion:

Actividades
De Inicio

¢Por qué no todas las preguntas son problemas de investigacion?

Inicialmente se recuperaron los conocimientos previos de los estudiantes (fuente de
informacién) mediante la estrategia de exposicion dialogada. Los recursos que se
utilizaron fueron pizarra y marcadores. La participacion alternd entre la modalidad

individual y grupo clase y el tiempo destinado fue de 20 minutos.
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Consignas:

1- Lee los siguientes pares de preguntas:

a) ¢Que comen los estudiantes en el recreo? vs. ;Qué productos alimenticios
consumen con mayor frecuencia los estudiantes del ciclo basico y del ciclo
orientado de nuestra escuela durante el primer recreo de la mafiana?

b) ¢Qué pajaros hay en los arboles? vs. ;Qué especies de aves visitan los arboles
nativos de Ciudad Universitaria y los arboles exdticos que hay en nuestra
escuela durante las primeras horas de la mafiana?

c) ¢(Como es el agua que tomamos? vs. (Qué caracteristicas fisicoquimicas
presenta el agua para consumo humano que sale de la planta potabilizadora y de
la canilla de nuestra escuela?

2- Analiza las preguntas teniendo en cuenta las siguientes orientaciones: ¢qué
diferencias y semejanzas se manifiestan en estos pares de preguntas?, ;cuales de
ellas se podrian considerar problemas de investigacion? y ¢por qué?.

3- Comparte tus opiniones con el grupo clase.

De Desarrollo

Te desafio a escribir una pregunta de investigacion...

Para comenzar con esta actividad, se invitd a los estudiantes a ingresar al aula

virtual y buscar el espacio de trabajo para esta clase (foro de uso general). La modalidad

de participacion altern6 entre individual y grupo clase. Las fuentes de informacién

fueron el docente, los conocimientos previos de los estudiantes, los investigadores

entrevistados (en video) y un documento digital con las pautas de escritura de un

problema de investigacion. Los recursos utilizados fueron un video y el editor de texto o

bloc de notas. El tiempo total estimado fue de 80 minutos.
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Actividad de desarrollo |

Consignas:

1- Visiona el siguiente video® donde cientificos argentinos nos cuentan sobre las
investigaciones que estan llevando a cabo sobre el sindrome urémico hemolitico.
Presta especial atencién a los siguientes aspectos: agente etioldgico, vias de

contagio, sintomas y acciones de prevencion, y toma nota de ello.
2- Participa de una breve puesta en comun’.

3- Escribe dos preguntas que surjan luego del visionado del video y de la puesta en
comun utilizando algun editor de texto o bloc de notas. Comparte las preguntas

en este foro.

Una vez finalizada esta actividad, el docente -mediante la estrategia de
exposicion dialogada- introdujo el nuevo contenido de la clase (Aspectos formales de la
escritura de un problema de investigacion), definié las pautas de escritura para una
pregunta-problema de investigacion, brindé ejemplos, retomé las preguntas formuladas
por los estudiantes (actividad de desarrollo 1) y las analiz6 junto a ellos. En este
momento, los alumnos tomaron notas, explicitaron sus dudas, realizaron consultas
tedrico-précticas, brindaron otros ejemplos y revisaron sus preguntas iniciales. Cabe
mencionar que aqui se retomé un material digital complementario que se habia brindado

en clases anteriores y que en este caso sirvio de apoyo y consulta.

® El video se encontraba alojado en el Portal Educ@r y se podia acceder a él desde la consigna de la
actividad explicitada en el foro del aula virtual.

’ La intenci6n de la puesta en comin, que fue desarrollada oralmente, era definir/establecer un nivel
general de conocimientos sobre la tematica (sindrome urémico hemolitico). Cabe mencionar que ésta
habia sido trabajada con anterioridad en otro espacio curricular y que aqui solo fue retomada con objeto
de dar un marco contextual y de aplicacién al contenido propio de este espacio curricular.
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Figura 3 - Foro de uso general para la realizacion de las actividades de desarrollo.

Actividad de desarrollo Il

Consignas:

4- Selecciona una de las preguntas que escribiste en la actividad anterior (punto 3).

5- Re-escribe dicha pregunta segin las pautas de escritura establecidas

anteriormente. Compartela en este foro.



Estrategias didacticas para ensefiar Biologia | 161

e e T FERTSTEE

i e e

Figura 4 - Participaciones de los estudiantes en el foro virtual.

Actividad de desarrollo 111

Consignas:
6- Revisa las preguntas-problemas de investigacion propuestas por tus compafieros.

7- Sugiere -en caso de ser necesario- los ajustes requeridos para que la pregunta

cumpla con las pautas de escritura solicitadas.

Durante estas actividades, la docente realizd tareas de acompafiamiento, tal
como lo propone Joselevich (2014), ya que asistio a los estudiantes ante dificultades
técnicas en relacion al uso del aula virtual, de sus espacios de interaccion y de los
recursos utilizados. También desempefi0 tareas de tutoria pedagdgica, resolviendo
dudas sobre la actividad, sobre el contenido, brindando nuevas explicaciones o
ampliandolas en caso de ser necesario/solicitado. Esto posibilitd una interaccion
comunicativa entre docente y estudiantes fuera del aula virtual y dentro de ella, lo cual

favorecio el desarrollo de la actividad en si misma.
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Cierre

Evaluando las preguntas de investigacion.

Para finalizar la clase se retomd el didlogo con los estudiantes. En este momento, la
participacion fue bajo la modalidad grupo clase. Los recursos usados fueron las
producciones elaboradas por los alumnos. Las fuentes de informacién fueron el docente,
los conocimientos de los estudiantes y el documento con las pautas de escritura. El

tiempo estimado fue de 20 minutos.

Consigna:

8- Participa de un plenario donde pondremos en comun las producciones
elaboradas y reflexionaremos acerca de las caracteristicas y proceso de

construccion de una pregunta de investigacion.

En la quinta y Ultima clase, y antes de su implementacién, la docente reviso las
intervenciones realizadas en el foro y las preguntas-problemas planteadas alli y sugirid
correcciones/ajustes segun cada caso. En dicho encuentro, se llevaron a cabo
actividades tendientes a la revision y la re-construccién de preguntas-problema y a la
evaluacion de éstas en funcién de los requisitos de definicion/planteamiento a nivel
tedrico-préctico y de escritura formal. También se dedicé parte de la clase a realizar un
cierre de la unidad didactica legitimando los conocimientos construidos y reflexionando
sobre el trabajo realizado, sus caracteristicas y sobre las ventajas/desventajas del

entorno virtual para la ensefianza y el aprendizaje.
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Caso 2: Foros virtuales, lineas de tiempo y murales interactivos...

otras maneras de colaborar y de aprender

En el marco de la carrera de adscripcion a la catedra Didactica Especial del
Profesorado en Ciencias Biologicas de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba, se disefi6 e implementd la siguiente
propuesta didactica. Esta se desarroll6 bajo la modalidad e-learning, para lo cual se
habilité y disefid un aula virtual en la plataforma Edmodo. El grupo clase estuvo

conformado por 11 estudiantes, con recorridos formativos heterogéneos.

Objetivo
Se espera que los estudiantes sean capaces de...

= Analizar criticamente las posibilidades y desafios didacticos que genera la
inclusion de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion en la

ensefianza de la Biologia.

Idea Fuerza

Las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion pueden ser integradas
a los procesos educativos para potenciar, favorecer y/o facilitar procesos de ensefianza y
de aprendizaje de las Ciencias; por ende, al momento de su seleccion e inclusion es
necesario considerar no sélo sus potencialidades sino también los desafios y
requerimientos tecno-didacticos que el propio uso demanda si la intencidn es propiciar

procesos sociales de construccion significativa de conocimientos.


https://www.edmodo.com/
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Contenidos

= La ensefianza de la Biologia mediada tecnoldgicamente, retos y posibilidades

didacticas.

= Exploracion y manejo bésico de aplicaciones web para la construccion

colaborativa de conocimientos.

= Valoracion reflexiva de la integracién de las TIC a los procesos educativos,

especialmente a la ensefianza de la Biologia.

Secuencia didéactica

La presente secuencia didactica se desarrollé a lo largo de una semana durante el
mes de octubre de 2013. Los estudiantes trabajaron en un aula virtual y participaron en
diferentes actividades, tanto individuales como grupales y colectivas (grupo clase).
Cabe mencionar que durante su implementacion, la docente asumi6 una funcién tutorial,
es decir, que acompafio a los alumnos durante todo el proceso brindando ayuda
pedagdgica y técnica, ademas de orientaciones y sugerencias.

Segun Barbera (2006), la construccion de conocimientos se ve facilitada por la
ayuda pedagogica ofrecida por el docente-tutor, entendiendo a ésta no como una accién
aislada sino como un proceso que le permite al estudiante una adaptacién dindmica y
situada entre lo que conoce y lo que se le presenta como contenido nuevo. En otras
palabras, una de las funciones principales del docente en la virtualidad es colaborar en
la superacion de obstaculos de orden cognitivo y afectivo e intervenir frente al posible

desanimo y aislamiento en los entornos no presenciales (Martinez & Briones, 2007).

La siguiente propuesta didactica se organizo en tres momentos, los que podrian
pensarse como equivalentes a las actividades de inicio, de desarrollo y de cierre de una
clase. La primera de ellas se desarroll6 en un foro disponible en el aula virtual (AV), la
segunda requirié de un trabajo grupal tanto en el AV como en una linea de tiempo, y la
tercera se desarrollo en un foro virtual dentro del AV y en un mural interactivo. Tanto la

linea de tiempo como el mural interactivo son aplicaciones disponibles en linea.
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Primer momento-Actividad de inicio

Con intencion de conocer las ideas previas y opiniones de los estudiantes (fuente de
informacion) acerca de la integracion de las TIC a los procesos educativos se propuso
como primera actividad participar en el foro “Hablando de TIC...” disponible en el aula
virtual. La modalidad de participacion fue individual y el foro permaneci6é abierto
durante dos dias. Para ello se ofrecio una serie de recursos -video, caricaturas, nota de

opinion y extracto de un capitulo de libro- que refieren a la relacion TIC-Educacion.

Consigna:

A continuacion comparto con Uds. algunas opiniones, puntos de vista, reflexiones y

conclusiones de investigacion acerca del uso de las TIC en los procesos educativos.
1- Revisa cada uno de los recursos ofrecidos.

2- Comparte tus opiniones, experiencias, expectativas, preocupaciones (temores

también) al pensar en la ensefianza de la Biologia mediada por TIC.

Figura 5 - Aula virtual en la plataforma Edmodo, a) espacio de trabajo y recursos

utilizados; b) participaciones en el foro de discusion “Hablando de TIC... .
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Finalizado este primer momento, y mientras los estudiantes trabajaban en la siguiente
actividad, la docente construyd una nube de palabras con las intervenciones de todo el
grupo clase. Para ello utilizé6 Tagxedo®, una herramienta en linea de acceso gratuito, y
posteriormente la produccidn se puso a disposicion de los estudiantes junto a un tutorial
para conocer el uso de esta herramienta digital.

Segundo momento-Actividad de desarrollo

En este segundo momento se propuso a los estudiantes una actividad a desarrollar en
dos espacios virtuales: un foro en el aula virtual y una linea de tiempo en Dipity. La
modalidad de participacion fue individual y de grupo clase. Como contenido disciplinar
se tomo las Teorias sobre el origen de la vida en nuestro planeta para dar contexto a la
actividad en si misma. Cabe mencionar que este contenido no fue objeto de ensefianza
aqui ya que forma parte de la curricula de la educacion secundaria y también de la
carrera de la que son alumnos (Profesorado en Ciencias Bioldgicas). El tiempo estimado

para su realizacion fue de tres dias.

Consigna:

El origen de la vida en nuestro planeta ha sido, desde siglos, una de las grandes
preguntas que el ser humano se ha formulado. Desde tiempos inmemorables se busca
una respuesta o posible explicacion... jqué teorias o explicaciones se conocen o se
postularon a lo largo de la historia? Les dejo una caricatura que ilustra el tema y un

video para recordar lo que en algiin momento de nuestro recorrido escolar estudiamos. ..

8 Tagxedo es una aplicacion disponible en la web que permite crear y publicar nubes de palabras o “tags”.


http://www.tagxedo.com/
http://www.dipity.com/
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Figura 6 — Recursos utilizados en la actividad de desarrollo.

Una vez que recuperamos nuestros saberes al respecto estamos listos para trabajar. Para
ello les pido que:

ml

= Conformen 4 (cuatro) grupos de trabajo. Cada equipo debe estar constituido por

2-4 personas.

(!

Seleccionen una de las siguientes teorias o explicaciones sobre el origen de la
vida (cientificas o0 no): creacionismo, generacion espontanea, panspermia y

quimiosintesis.

(!

Ingresen a los foros creados para cada grupo y comiencen con la actividad.

En cada uno de estos micro-espacios de trabajo, los estudiantes encontraron la consigna
y la bibliografia basica a consultar para completar el desarrollo de esta actividad. A

modo de ejemplo se presenta a continuacion la propuesta para un grupo:

1- Revisen la bibliografia ofrecida y tomen apuntes en un bloc de notas o en el
propio foro sobre los aspectos que consideres mas importantes sobre esta

teoria/explicacion.
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Figura 7 — Recursos disponibles para los grupos de trabajo en el aula virtual.

Elaboren una descripcién breve de la Teoria considerando sus fundamentos y
evidencias/experimentos/pruebas que la apoyen. También deben tener en cuenta
los principales exponentes y/o detractores de la misma y la fecha o periodo
historico en que fue postulada (no incluirlos en la descripcién).

Busquen y seleccionen una imagen que sea representativa de esta Teoria para

ilustrar su descripcion.

Opcional: busquen en la web informacion ampliatoria sobre la Teoria en
cuestion. Para ello se sugiere revisar las recomendaciones propuestas en la

siguiente nota publicada en el Portal Educ.ar bajo el titulo de Estrategias para

buscar en internet.

Compartan la produccién grupal en la linea de tiempo colectiva denominada
“Teorias sobre el origen de la vida” que co-construiremos entre todos en Dipity.
Solo 1 (uno) de los integrantes del equipo de trabajo subira la produccion. Se
debe agregar si o si: descripcion de la Teoria, fecha o periodo de postulacion e
imagen representativa, el resto es opcional. Cabe mencionar que pueden

realizarse varias intervenciones (eventos) por grupo.


http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=120208
http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=120208
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Figura 8 — Espacio de trabajo y recursos utilizados en la actividad grupal desarrollada
en un a) foro de discusion en el aula virtual y en una b) linea de tiempo construida en

Dipity.

Tercer momento-Actividad de cierre

En esta Gltima actividad, la intencion fue retomar las opiniones y puntos de vista
expresados por los estudiantes en el primer foro de discusion (actividad de inicio) y la
experiencia vivenciada durante el desarrollo de la actividad correspondiente al segundo
momento (fuentes de informacién). La modalidad de participacion fue de grupo clase y
el tiempo estimado fue de 2 dias. Los espacios de trabajo fueron un nuevo foro de
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discusion, ¢ Qué podemos recomendar para el disefio y la implementacion de clases con

TIC?, disponible en el AV y un poster multimedia disponible en Mural.ly®.

Consigna:

En la actualidad, las TIC forman parte de nuestra vida cotidiana, aunque su inclusién no
se dé en forma intencional. Nuestras escuelas no son ajenas a dichas tecnologias sino
todo lo contrario; éstas se incorporan, en menor o mayor medida y con diferentes grados
de significacion y compromiso, en nuestras précticas educativas habituales. Si bien las
TIC pueden posibilitar, facilitar o potenciar los procesos de ensefianza y de aprendizaje,
y con ellos la construccion social de conocimientos, no pueden hacerlo por si solas. Por
ende, contar con una mirada critica y reflexiva en torno a su inclusion en las propuestas
educativas se considera uno de los aspectos relevantes a tener en cuenta en nuestro
trabajo como educadores. Entonces, ¢qué aspectos podemos considerar indispensables
al momento de disefiar e implementar propuestas didacticas mediadas

tecnoldgicamente?

Intentaremos -aungue sea de forma parcial y provisoria- responder este interrogante a lo

largo del desarrollo de esta actividad. Para empezar...

1- Revisa las intervenciones realizadas en el foro de discusion “Hablando de TIC”
(momento de inicio), poniendo especial atencion a las preguntas y reflexiones de
todos los participantes. También hay que tener en cuenta las palabras que
aparecieron con mayor frecuencia en este espacio, ya que de cierta manera
reflejan “el decir” del grupo clase sobre este tema. Para ello puedes ayudarte
visualizando la nube de palabras, la que podria pensarse como un resumen de

esas intervenciones.

% Mural.ly es una aplicacién disponible en la web que permite crear y publicar posters o murales
multimedia interactivos.


https://mural.ly/
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Figura 9 — Nube de palabras elaborada a partir de las intervenciones de los

estudiantes.

2- Analiza la experiencia de aprendizaje vivenciada (momento de desarrollo),
tratando de responder a las siguientes preguntas orientadoras: ¢qué fue lo mas
interesante de los recursos utilizados?, ¢qué dificultades se presentaron?, ;cémo
las resolviste?, ¢qué ventajas observas al usar recursos digitales para el
aprendizaje de ciencias?. Ahora, y pensando en tus futuros estudiantes, ¢qué
deberias tener en cuenta al disefiar propuestas didacticas con uso de TIC?, ;qué
sera importante de considerar antes, durante y después de la implementacion de
estas propuestas?.

Es decir... ;Qué recomendaciones podrias ofrecer a quienes desean disefar e

implementar clases de Biologia con uso de TIC?.

3- Recupera de la bibliografia propuesta para este tema en la materia (Didactica
Especial) aquello que te permita ampliar, justificar y argumentar tus

recomendaciones. Luego, comparte tu produccién en el foro y ponla a discusion.

Una vez que se haya definido/consensuado la(s) recomendacion(es), sube tu propuesta
al poster multimedia disponible en Mural.ly.


https://mural.ly/
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Figura 10 — Espacios de trabajo para la actividad de cierre a) foro de discusién en aula

virtual y b) mural interactivo.
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0§> Actividad sugerida 4

-

=

Un conversatorio es un espacio de encuentro y de didlogo en el cual se pone en
préctica el ejercicio de conversar, permitiendo el intercambio de ideas en el marco de

un temay en el cual participan diferentes profesionales como invitados especiales.

Por lo general, la dinamica implica la participacion de estos invitados, quienes
exponen sus ideas, luego se analiza y se discute en torno de ésta y finalmente se
prepara algin documento donde se explicitan los disensos, consensos, preguntas, etc.

surgidas durante el intercambio.

Imagina que estas invitada/o a participar de un conversatorio sobre el tema “;Cémo
lograr la inclusion genuina de las TIC en la ensefianza de la Biologia? ¢Como

planificar la propuesta didactica bajo esta finalidad?”.

Para ello te pido que elabores un documento breve (resumen de no més de una carilla)

donde explicites los puntos mas importantes de tu exposicion.

Cuarta y ultima estacion: planificar la ensefianza con uso de TIC

iLIegamos a la Gltima estacion de este itinerario de viaje! Por lo tanto, ahora te
invito a poner a consideracion todo lo que hemos revisado, analizado y reflexionado a lo
largo de este recorrido. Para ello te propongo “volver a mirar” la inclusion de las TIC

en los procesos educativos, en especial en la ensefianza de la Biologia, desde una
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perspectiva tecno-didactica; es decir, que en esta mirada consideremos -sobre todo- los
aspectos tecnoldgicos que se encuentran en estrecha vinculacion con los pedagogico-

didacticos.

Cabe mencionar que aunque son numerosas las variables que entran en juego en
una situacion didactica, aqui abordaremos -aunque muy brevemente- algunos aspectos
que asumen gran importancia cuando pensamos integrar las tecnologias a dichas
situaciones. En este sentido, y al momento de planificar una propuesta didactica, resulta
necesario definir el uso que se realizard de las TIC. Es decir, si se las utilizara como
herramientas, medios o0 entornos constructivos, lo cual estd en intima relacion con

nuestras concepciones (instrumental u holistica) acerca de la mediacion tecnoldgica.

También serd necesario definir la finalidad didactica de la integracion de las
TIC en la ensefianza y aprendizaje del contenido disciplinar, es decir, si se utilizaran
para mostrar, explicar, ejemplificar, debatir, modelizar, simular, construir, etc. Vale
explicitar que tener en claro esta finalidad nos permitira establecer qué tipo de TIC
podria ser la adecuada para el contenido a ensefiar, los objetivos y propdsitos a alcanzar,
las actividades a desarrollar, el tiempo disponible, etc. Al respecto, en el Anexo,
ubicado al final de este capitulo, te ofrezco un listado de sitios web especializados en
esta temaética, a la vez que menciono algunas aplicaciones disponibles en linea que
podrian ser utiles al momento de seleccionar el tipo de tecnologias a considerar en el

disefio de la propuesta didactica.

En esta basqueda y seleccion, hay que tener presente la disponibilidad y acceso
a las TIC tanto por parte de los docentes como de los estudiantes. Al respecto, también
sera necesario conocer los dispositivos y conectividad disponibles, y los posibles
ambitos de trabajo (escuela, hogar, etc.). Si se trata de la escuela, hay que definir
concretamente el espacio fisico donde se implementara la propuesta didactica (sala de
informatica, aula, patio, biblioteca, aula virtual, etc.). Si optamos por la sala de
informatica o la biblioteca (espacios de uso comdn para todos en una escuela) hay que
solicitar con anticipacion el espacio y acordar con la persona encargada (si lo hay) sobre

el uso/disponibilidad de los recursos a utilizar (ordenadores, proyector de audiovisuales,
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TV, parlantes, pantalla digital, etc.). En este punto, conocer la relacion nimero de
estudiantes-cantidad de dispositivos tecnoldgicos disponibles también resulta

imprescindible.

Otro aspecto de suma relevancia al momento de planificar es conocer las ideas y
saberes previos de los estudiantes sobre las TIC (experiencias previas, posibles
dificultades, expectativas, etc.) y tenerlas presente al disefiar/elegir los materiales de
estudio y de apoyo (apunte, libros, tutoriales, audiovisuales, recomendaciones, etc.).
Ademas, hay que predefinir la forma o tipo de registro que realizardn los alumnos sobre

el trabajo de clase (carpeta, documentos digitales, etc.).

Por otra parte, cuestiones que también se deben planificar -en este caso para el
momento de la implementacion de la propuesta didactica- refieren al rol del docente.
Este asume gran relevancia ya que no sélo llevara adelante el acompafiamiento
pedagogico-didactico sino también el acompafiamiento técnico, sobre todo frente a
posibles dificultades generadas por las TIC. Otra cuestion a tener presente y planificar
es la evaluacion de la propuesta y de su implementacion. Al respecto, las metodologias
e instrumentos elaborados a partir del modelo TPACK se presentan como una opcién
interesante. A su vez, la valoracién de los estudiantes sobre su propio proceso de
aprendizaje (meta-cognicion) y del proceso de ensefianza también se considera de suma

importancia, aunque vale explicitar que aqui no se profundiza en estas cuestiones.
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Con la intencion de profundizar sobre esta tematica, te invito a conocer los

siguientes trabajos:

- Harris, J. & Hofer, M. (2009). Instructional planning activity types as vehicles
for curriculum-based TPACK development. In C. D. Maddux (Ed.). Research
highlights in technology and teacher education (pp. 99-108). Chesapeake, VA:
Society for Information Technology in Teacher Education (SITE).

- Joselevich, M. (Coord.). 2014. Ciencias Naturales y TIC. Orientaciones para la
ensefianza. Buenos  Aires:  ANSES. E-Book  disponible  en:

http://www.conectarigualdad.gob.ar/noticia/descarga-cuatro-ebooks-de-

escuelas-de-innovacion-con-orientaciones-didacticas-para-la-integracion-de-tic-

en-la-ensenanza-2128

s s ; . ;
e II1. Final del recorrido... ;Ideas y reflexiones que se agregan a
2T " nuestro equipaje!

B oy E

Desde hace algunos afios la presencia de las TIC en el ambito educativo es cada
vez mayor. Esta situacion demanda la inclusién de esta tematica, tanto en la formacién
docente inicial como continua, con la finalidad de desarrollar y/o potenciar las
capacidades profesionales. Es decir que a partir de esta formacion se espera que los

docentes adquieran y/o desarrollen ciertos saberes que le permitan implementar


http://www.conectarigualdad.gob.ar/noticia/descarga-cuatro-ebooks-de-escuelas-de-innovacion-con-orientaciones-didacticas-para-la-integracion-de-tic-en-la-ensenanza-2128
http://www.conectarigualdad.gob.ar/noticia/descarga-cuatro-ebooks-de-escuelas-de-innovacion-con-orientaciones-didacticas-para-la-integracion-de-tic-en-la-ensenanza-2128
http://www.conectarigualdad.gob.ar/noticia/descarga-cuatro-ebooks-de-escuelas-de-innovacion-con-orientaciones-didacticas-para-la-integracion-de-tic-en-la-ensenanza-2128
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estrategias de ensefianza con inclusién genuina de las TIC (Manso, Pérez, Libedinsky,
Light & Garzon, 2011).

Cabe mencionar que si bien en los documentos curriculares para la formacion de
profesores de Biologia se sugiere la incorporacion de las TIC, en la practica cotidiana
persiste la tendencia a asociarlas sélo con el uso de Internet (Occelli, Garcia & Masullo,
2012). En este contexto, los desafios de ensefiar ciencias no se vinculan solo a la falta de
acceso a las TIC, sino a la falta de formacién especifica. Esto, sin lugar a dudas,
repercute al momento de disefiar e implementar propuestas didacticas que promuevan o
faciliten la construccion significativa del conocimiento mediante la inclusion genuina de
las TIC.

Como hemos sefialado anteriormente, el docente es quien dinamiza, orienta y
acomparia a los estudiantes durante todo el proceso educativo; por lo tanto, los
momentos dedicados a la planificacion didactica, a la implementacién y a la evaluacion
asumen gran relevancia. En este sentido, el desarrollo de ciertas competencias digitales
y sociales (Marques Graells, 2007) asi como de aquellas que refieren a la capacidad o
plasticidad para aprovechar los recursos digitales disponibles y de adaptarlos a las
exigencias y/o requerimientos de los estudiantes en contextos educativos particulares, se

presenta como indispensable.

Al respecto, Harris & Hofer (2009) sefialan que es necesario que los docentes
incorporen a sus propuestas didacticas mas de una tecnologia con la intencion de evitar
el tecnocentrismo y asi combinar el uso de las TIC con los conocimientos (disciplinares
y pedagogico-didacticos) involucrados en los procesos educativos. Por lo tanto, alcanzar
la inclusion genuina de la tecnologia educativa se vuelve posible, como dice Litwin
(2005b), al andar y des-andar diversos caminos, puentes y atajos en esta travesia de

ensefar y aprender junto a otros.
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ANEXO

En este anexo se presentan algunos sitios y aplicaciones web que podrian ser utilizados
en la ensefianza de las ciencias y en particular de la biologia. Aun asi, cabe explicitar
que la lista que se muestra a continuacién no pretende ser exhaustiva, sino que tiene la
intencion de invitar a los interesados en esta tematica a completarla y de esta manera,

transformarla en un banco de recursos tecnoldgicos para fines educativos.

1. Algunos sitios para visitar

educ

Es el portal educativo del Ministerio de Educacion de la Republica Argentina. ES
un sitio con contenidos, plataforma de formacién a distancia y otros servicios
destinados a docentes, alumnos, familias, directivos, investigadores y
organizaciones. El sitio oficial es: http://www.educ.ar/

encuentro

Es el canal de television del Ministerio de Educacion de la Republica Argentina.
Esta dirigido a todo publico e incluye contenidos de todas las regiones del pais,
ademas de producciones provenientes de diversas partes de América Latina y del
mundo.

Encuentro en la Web complementa la emision televisiva y vincula la transmision
con las TIC con la intencion de generar un espacio de convergencia. El sitio posee
informacién sobre programacién, recursos educativos multimedia e interactivos,
noticias y novedades institucionales, propuestas audiovisuales, etc. El sitio oficial

es: http://www.encuentro.qgov.ar/



http://www.educ.ar/
http://www.educ.ar/
http://www.encuentro.gov.ar/
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CON=SCTAR
IcuUALDAD

Este programa fue creado en 2010 y entre sus fundamentos se propone tr

ar una sociedad alfabetizada en las nuevas Tecnologias de la Informacion y

ion (TIC). El sitio ofrece informacién sobre diversos recursos
novedades, etc. tanto para alumnos, docentes, familias,
tecnoldgicos. El sitio oficial es:

Educared
Fundacion Telefonica

Es una red educativa de la Fundacion Telefénica que promueve el trabajo
colaborativo y en red entre docentes. Ofrece propuestas de formacion, proyectos

de ensefianza y aprendizaje, herramientas y contenidos, etc. a todos los paises de

Latinoamérica y Espafia. El sitio oficial es

http://www.educared.org/global/educared/



http://www.conectarigualdad.gob.ar/
http://www.conectarigualdad.gob.ar/
http://www.educared.org/global/educared/
http://www.educared.org/global/educared/
http://www.curtisbiologia.com/
http://www.curtisbiologia.com/
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Docentes net
Innovadores

Es un espacio virtual para docentes en el que se pueden compartir experiencias
sobre el uso educativo de las TIC y recursos novedosos de la red. El sitio oficial

es: http://www.docentesinnovadores.net/

PROYECTO BIOSFERA

Ofrece unidades didacticas multimedia interactivas, herramientas y recursos para
las materias Biologia y Geologia de la Ensefianza Secundaria Obligatoria y el
Bachillerato (Espana). El sitio oficial es:

http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/

HATQ

INNOVACIONES ARGENTINAS

Sitio web que informa sobre inventos, desarrollos y descubrimientos concretados
en Argentina y por argentinos, logrados en universidades (publicas y privadas), en

laboratorios o en software. El sitio oficial es: http://www.elotromate.com/

Este proyecto realiza un seguimiento en tiempo real de la deforestacion de bosques
y selvas combinando el uso de satélites, procesamiento de datos relevados en el

territorio y cartografia digital. El sitio oficial es: http://www.terra-i.org/



http://www.docentesinnovadores.net/
http://www.docentesinnovadores.net/
http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/
http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/
http://www.elotromate.com/
http://www.elotromate.com/
http://www.terra-i.org/
http://www.terra-i.org/
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BIODIDAC
s un banco de imagenes, videos y simulaciones sobre temas de Biologia.

io.uottawa.ca/

- Healthline

Es un sitio dedicado a la salud humana que ofrece informacion actualizada, ademas

MEDtropolis

home of the
Virtual Body

sitio que ofrece informacion actualizada sobre salud humana y una de sus
interesante es virtual body. Este se encuentra disponible en:

OElI
La Organizacion de los Estados Iberoamericanos ofrece una serie de recursos TIC

para la ensefianza de la biologia. Disponible en: http://www.oei.es/tic/biologia.htm



http://biodidac.bio.uottawa.ca/
http://biodidac.bio.uottawa.ca/
http://www.healthline.com/human-body-maps
http://medtropolis.com/virtual-body/
https://laboratoriosvirtuales.wikispaces.com/RECURSOS+TIC+BIOLOG%C3%8DA
https://laboratoriosvirtuales.wikispaces.com/RECURSOS+TIC+BIOLOG%C3%8DA
http://www.oei.es/tic/biologia.htm
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2. Algunas aplicaciones en linea para conocer...

Las aplicaciones web son aquellas que estan disponibles en linea, es decir, que permiten
que toda la tarea se realice a través de un espacio de Internet y quede guardado en ese
mismo espacio. No es necesario descargar software y en la mayoria de los casos son
gratuitas o al menos, ofrecen una versién de acceso y uso libre. Como el desarrollo
tecnoldgico es creciente y constante, aqui solo se comparten algunas aplicaciones que

podrian ser utilizadas con fines educativos.

m Permite elaborar posters multimedia interactivos ya que ofrece

una serie de herramientas de edicién, de uso intuitivo, para agregar imagenes, videos,
texto, etc. Una vez listo, puede ser compartido en blogs, wikis, plataformas en linea y

otros sitios web. El sitio oficial es: http://www.glogster.com/

murally

multimedios. A dichos murales se pueden agregar textos, imagenes, videos, audios, etc.

Permite construir en forma colaborativa murales interactivos

Una vez listos se pueden publicar en otros sitios web. El sitio oficial es: https://mural.ly/

7
Sp?’&fr%des

Puede ser usada para organizar datos o conceptos, presentarlos en forma jerarquica, o

Permite organizar la informacion en forma de nodos conectados.

bien, demostrar sus posibles relaciones. El sitio oficial es: http://www.spicynodes.org/



http://www.glogster.com/
http://www.glogster.com/
https://mural.ly/
http://www.spicynodes.org/
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Permite crear, compartir, colaborar y publicar lineas de
tiempo interactivas. En estas lineas se pueden integrar diferentes recursos tales como

textos, imagenes, audios, videos, entre otros. El sitio oficial es: http://www.dipity.com/

C Permite crear y compartir nubes de palabras interactivas. El sitio

oficial es: http://www.tagxedo.com/

®

(Pmtere& Permite compartir intereses en tableros personales tematicos. Su

nombre proviene de “pin” + “interest” que en espafiol puede entenderse como
« ) ” . . . ,

enganchar intereses”. Es decir, que permite guardar y clasificar, por categorias,
imagenes en diferentes tableros. También se puede seguir a otros usuarios con los

mismos gustos e intereses. El sitio oficial es: https://www.pinterest.com/

~are Wikispaces .. : : - -
a~ P Sitio web que permite crear y editar paginas a mdaltiples

usuarios, lo cual favorece el desarrollo del trabajo colaborativo. El sitio oficial es:

http://www.wikispaces.com/

\\ ,’
)= Prezi
'«,5 YEeE

7T Permite generar presentaciones multimedias interactivas.
Estas pueden ser compartidas y editadas por mdaltiples usuarios. Dispone de
herramientas adicionales para realizar disefios mas atractivos y permite incorporar
recursos disponibles en la web (videos, iméagenes, etc.). El sitio oficial es:

http://prezi.com/



http://www.dipity.com/
http://www.tagxedo.com/
http://www.tagxedo.com/
https://www.pinterest.com/
https://www.pinterest.com/
http://www.wikispaces.com/
http://www.wikispaces.com/
http://prezi.com/
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K

<) mindmeister

Permite generar mapas mentales en linea, pudiendo ser
gestionado por diversos usuarios. EI mapa mental es una forma de organizar,
visualmente, las ideas permitiendo establecer relaciones no jerarquicas. No incluye
palabras de enlace entre conceptos y suelen utilizarse palabras clave, simbolos, colores
y gréficas para formar redes no lineales de ideas. Se pueden representar conceptos o
simplemente ideas, tareas, etc. relacionadas con un tema o problema. El sitio oficial de

esta aplicacion es: http://www.mindmeister.com/es

2

edmodo  Es yna plataforma en linea gratuita que permite a docentes y estudiantes
trabajar en un entorno seguro. Se pueden proponer tareas, intercambiar y guardar
informacion en diferentes formatos (textos, videos, imagenes, etc.), entre otras

funciones. El sitio oficial es: https://www.edmodo.com/?lanquage=es

o7 ‘—l—’—rj r’? ‘
2 - —=!Es un videojuego educativo, de descarga gratuita, basado en topicos

de Biologia celular. Su objetivo es resolver problemas o dafios que se presenten en una
célula animal y descubrir simultaneamente su micro-mundo. El sitio oficial es:

http://www.kokori.cl/



http://www.mindmeister.com/es
https://www.edmodo.com/?language=es
https://www.edmodo.com/?language=es
http://www.kokori.cl/
http://www.kokori.cl/
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La formacion docente requiere de la construccion de un conocimiento didactico

el cual permite analizar problematicas relacionadas con el tema que se debe ensefiar y su
adecuacion a las situaciones de aula, a las caracteristicas de los alumnos, al tipo de
institucion en la que se encuentran y al medio socio cultural donde ella esta inserta. Esta
tarea constituye, para el ensefiante, un verdadero desafio no solo de organizacion y
gestion de la docencia sino también de su rol como mediador social y cultural. En cada
accion que el ensefiante realiza, y en las decisiones que toma, va recuperando sus
conocimientos y su experiencia. Asi, a lo largo de su formacion va construyendo sus

saberes docentes.

El conocimiento didactico del docente va més alla del conocimiento de la propia
disciplina, ya que se debe saber secuenciarlo, organizarlo, complejizarlo, movilizarlo
desde actividades, haciendo uso de variadas estrategias. Dicho conocimiento permite
buscar formas alternativas para representar el contenido, asi como ilustrarlo,
relacionarlo o aplicarlo. Es decir conocer las posibilidades didacticas de dicho

contenido.

Estos cuadernos brindan conocimientos didacticos sobre fundamentos y
estrategias destinadas a mejorar la comprensién de determinados contenidos, mostrar
situaciones didacticas ejemplificadoras y contribuir de esta manera a la formacion

continua de los docentes de ciencias.
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