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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar una propuesta educativa para la
asignatura Fisiologia Vegetal, perteneciente a la carrera de Ingenieria Agronémica (Facultad
de Ciencias Agropecuarias-Universidad Nacional de Cdérdoba), basada en la integracion
curricular de TIC a la ensefianza de las unidades Método Cientifico y Economia del Agua. En
este sentido, la propuesta se basé en la adecuacion metodoldgica de la asignatura al nuevo

contexto social vigente y las posibilidades que ofrecen las TIC para potenciar el aprendizaje.

En funcion de ello, se elabord un Espacio Virtual de Aprendizaje denominado AULA
TALLER VIRTUAL con el programa WIX de creacion de sitios web. De esta manera, se
busco incrementar el nivel de competencias y habilidades en el estudiante, tanto digitales
como aquellas de orden superior, ademas de impartir el conocimiento propio de la disciplina.
La propuesta se orientd a trabajar bajo el modelo de aprendizaje b-learning que permitié

complementar las tareas aulicas y experimentales.

El Aula Taller Virtual incremento los canales de comunicacion entre los actores del
proceso educativo, aumentando la participacién e interaccion, al tiempo que brinda contenidos
multimedia interactivos seleccionados o de elaboracion propia, referidos al Método Cientifico
y Economia del Agua, que promueven nuevas formas de aprender y ensefiar. Esta situacion
permite el desarrollo de destrezas de orden superior en el estudiante, que trascienden a la
asignatura. Entre estas habilidades y destrezas se mencionan a la lectocomprension de textos
cientificos; busqueda, seleccion, almacenamiento, recuperacion y citado de bibliografia en la
web; interpretacion de graficos y figuras; trabajo en equipo; integracion y transferencia de

conocimientos a situaciones de la practica profesional, entre otros.
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INTRODUCCION

Resulta innegable el amplio uso de las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion (TIC) en un mundo donde de los casi 7000 millones de habitantes, 2000
millones son usuarios de Internet y 4800 millones poseen teléfonos moviles (Necuzzi 2013).
El panorama politico, cultural y social de América Latina y del mundo en general se ha visto
interpelado en los ultimos quince afios por los cambios producidos debido a la introduccion de
las tecnologias en todos los campos de la sociedad. Las préacticas sociales, culturales y del
conocimiento sobre las que se construyd y se organizé la modernidad estan sufriendo
modificaciones estructurales, y los sistemas educativos también se ven transformados y

comienzan a enmarcarse en un “mundo digital” (Necuzzi 2013).

Las nuevas generaciones viven intensamente la omnipresencia de las tecnologias
digitales, al punto que esto podria estar incluso modificando sus destrezas cognitivas. En
efecto, se trata de jovenes que no han conocido el mundo sin Internet. Estan desarrollando
algunas destrezas distintivas; por ejemplo, adquieren gran cantidad de informacién fuera de la
escuela, toman decisiones rapidamente y estdn acostumbrados a obtener respuestas casi
instantaneas frente a sus acciones, tienen una sorprendente capacidad de procesamiento
paralelo, son altamente multimediales y al parecer, aprenden de manera diferente (OREALC
2013).

La Web 2.0 tiene un gran impacto en la sociedad debido a las facilidades, evolucion y
gratuidad de las tecnologias que antes eran inaccesibles para la mayoria de los usuarios (FIB
2007). En esta nueva filosofia, el usuario tiene un papel activo en la Web, debido a la
generacion de redes sociales donde, ya no solo accede a la informacion, sino que ademas
aporta contenidos. La idea principal es que "lo que no se comparte se pierde" y, en este
sentido, cuantos mas usuarios aporten contenidos, mayor sera el valor percibido del servicio,
fomentando el desarrollo de la inteligencia colectiva (FIB 2007). Uno de los campos en los

que impactara la Web 2.0, sin duda sera la educacion.



Ha comenzado a sugerirse que la educacion esta desfasada y es inapropiada para los
futuros ciudadanos del siglo que comienza. Méas aun, la cultura que esta ofreciendo la escuela
y el modo de presentarla poco tiene que ver con la cultura que rodea al alumnado y con las
tecnologias que cotidianamente utiliza (Area Moreira, 1996). Segun Aparici (2011), las
instituciones educativas se encuentran desvinculadas del contexto sociotecnoldgico y replican
précticas educativas y comunicativas del modelo industrial, completamente ajenas a la cultura
tecnopopular que se desarrolla por fuera de los sistemas educativos. Es asi que, se enfrentan a
la necesidad de una transformacién mayor e ineludible, de evolucionar desde una educacion
que servia a una sociedad industrial, a otra que prepare para desenvolverse en la sociedad del
conocimiento (OREALC 2013). Las instituciones educativas como espacio formal de
educacion con sus asignaturas, aulas, y espacios/tiempos de ensefianza y aprendizaje requieren

ser transformados para ser mas permeables y dinamicos.

La(s) cultura(s) de la sociedad del conocimiento obliga(n) a tener la apertura necesaria
para pensar de manera distinta la educacion. La construccién de un nuevo paradigma
educativo es un esfuerzo por actualizar el sentido de la educacién y las formas en que se
desarrolla, de manera de conectarla con las necesidades y demandas de la sociedad del siglo
XXI, y con los intereses, necesidades, gustos y habilidades de cada estudiante (OREALC
2013). Se conecta directamente con el concepto de comunidades de aprendizaje, donde un
grupo de personas (comunidad) busca, selecciona, construye y comunica conocimiento
colaborativamente en un tipo de experiencia. Ya no hay un conocimiento Unico y consolidado,
transmitido desde los docentes, duefios del saber y del proceso de ensefianza, hacia estudiantes

como receptores pasivos (OREALC 2013).

La Oficina Regional de Educacién de la UNESCO para América Latina y el Caribe
(2013) reconoce la importancia de los requerimientos de la sociedad en la definicion del nuevo
paradigma educativo, habilitando a los estudiantes a contribuir creativamente en la creacion,
comunicacion y construccion de conocimiento, de manera de apoyar el desarrollo de
sociedades inclusivas, participativas y equitativas. Por lo tanto, el nuevo paradigma deberia
centrar su atencion en el estudiante, con sus caracteristicas, intereses, condiciones,

expectativas y potencial, de manera de transformarse en un espacio de desarrollo e integracion



para cada uno de ellos. En los actuales programas educativos se considera prioritario que los
estudiantes “aprendan a aprender...” (Pozo 1996) con la ayuda de los docentes a cargo. De
esta manera, son los mismos estudiantes quienes gestionen su propio proceso de aprendizaje

de una manera continua.

Es asi que, el nuevo paradigma de la ensefianza se muestra mucho mas personalizado,
centrado en el estudiante y basado en el socio constructivismo pedagogico que, sin olvidar los
demés contenidos del curriculo, asegura a los estudiantes las competencias en TIC que la
sociedad demanda y otras tan importantes como la iniciativa, la responsabilidad y el trabajo en

equipo (Marqués Graells 2012).

En esta sociedad, las TIC son parte constitutiva de la construccion y reconstruccion del
conocimiento y parecen favorecer ambientes que propician la autonomia y la libertad de los
estudiantes. La Web 2.0 es, simultaneamente, una biblioteca universal de piezas informativas
conectadas hipertextualmente en una diversidad de entornos virtuales interactivos, un lugar de
encuentro y comunicacion de personas que forman comunidades sociales. La informacion en
la red es abundante, multimedia, fragmentada y construida socialmente en entornos

tecnoldgicos (Area Moreira, Gutiérrez Martin y Vidal Fernandez, 2011).

El interés en el empleo de las TIC en la educacion reside en su potencial para generar
formas de representacion inéditas de los fendmenos y en la posibilidad de potenciar la
actividad intelectual y las habilidades de los alumnos (Diaz Barriga 2010). Ademas de ofrecer
un gran abanico de herramientas y recursos, el caracter social y colaborativo de la Web 2.0
podria fomentar una evolucion de la educacion hacia lo que se ha llamado aprendizaje
colectivo (FIB 2007).

En este contexto, desde el siglo pasado la educacion superior se ha apoyado en la
transmision verticalista de conocimientos y en la pasividad del alumno, que recepta y
memoriza contenidos. Bajo esta concepcion pedagdgica de ensefianza superior, subyace la
percepcion del conocimiento cientifico como algo elaborado y definitivo, que el docente

transmite y el alumnado asume sin mayores cuestionamientos (Area Moreira 2000).
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Sin embargo, se comenzd a cuestionar y replantear las areas de conocimiento, las
disciplinas, las forma de organizar y abordar el conocimiento cientifico (Area Moreira, 1996).
Si el contexto sociocultural en el que esta inmerso el sistema educativo esta en profunda
transformacion, indudablemente el curriculo y las formas de ensefianza y aprendizaje también

estaran afectados por estos cambios.

Las instituciones universitarias deben promover experiencias innovadoras en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, apoyandose en las TIC y haciendo énfasis en la
docencia, en los cambios de estrategias didacticas de los profesores y en los sistemas de
comunicacion y distribucion de los materiales de aprendizaje; en lugar de enfatizar en la
disponibilidad y las potencialidades de las tecnologias (Salinas 2004). Entonces, las
universidades necesitan implicarse en procesos de mejora de la calidad, y esto se traduce en
procesos de innovacion docente apoyada en las TIC.

La formacion del estudiante universitario debe favorecer la autonomia, de forma tal
que le permita elaborar y construir interpretaciones propias, y reconstruir el conocimiento
cientifico en lugar de ser meros receptores de conocimiento como un producto cultural ya
acabado (Baigorria y Pascualides 2010). Los alumnos deben aprender a renovar
continuamente una parte importante de sus conocimientos y habilidades, deben adquirir
nuevas competencias coherentes con este nuevo orden: habilidades de manejo de informacion,
comunicacion, resolucién de problemas, pensamiento critico, creatividad, innovacion,

autonomia, colaboracion, trabajo en equipo, entre otras (OREALC 2013).

Se le llama habilidades de pensamiento de orden superior a las habilidades cognitivas
de naturaleza compleja y abstracta que son aplicadas de forma transversal en diferentes
disciplinas y situaciones, tales como el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la
capacidad de analisis. Autores como Claro (2010) y Necuzzi (2013) argumentan que estas
habilidades son potenciadas por las propias caracteristicas de las TIC como herramientas de
manejo de informacion y creacion de conocimiento; y que son crecientemente valoradas en los

nuevos profesionales.
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Ademas de la necesaria alfabetizacion digital de los alumnos y del aprovechamiento de
las TIC para la mejora de la productividad en general; el alto indice de fracaso escolar y la
creciente multiculturalidad de la sociedad, con el consiguiente aumento de la diversidad del
alumnado, constituyen poderosas razones para aprovechar las posibilidades de innovacién
metodoldgica que ofrecen las TIC para lograr una institucion educativa mas eficaz e inclusiva
(Marqués Graells 2012). No obstante, la cultura universitaria promueve la produccion y la
investigacion, en detrimento muchas veces de la docencia y de los procesos de innovacion en
este ambito (Salinas 2004).

Como en los demas &mbitos de actividad humana, las TIC se convierten en un
instrumento cada vez mas indispensable en las instituciones educativas donde pueden realizar
maltiples funciones (Marqués Graells 2012). Las TIC también han mostrado resultados
interesantes en el desarrollo de habilidades no cognitivas y cognitivas. Los procesos de
ensefianza y aprendizaje son basicamente actos comunicativos en los que los grupos,
orientados por los docentes, realizan diversos procesos cognitivos con la informacién que
reciben o buscan y los conocimientos previamente adquiridos. Pues bien, la enorme
potencialidad educativa de las TIC esta en que pueden apoyar estos procesos aportando, a
través de Internet, todo tipo de informacién, programas informaticos para el proceso de datos y
canales de comunicacion sincrona y asincrona (Marqués Graells 2012). Sin embargo, estan
lejos de poder demostrar un impacto significativo y masivo en la calidad de los resultados de
aprendizaje que se imaginaron al comenzar (OREALC 2013).

El campo de la tecnologia educativa (TE) avanza y se instala sin la necesaria
investigacion que fundamente sus practicas (Litwin 2003). Segin Manuel Area Moreira
(1996), cualquier planteamiento dirigido a la identificacion y andlisis de los problemas
asociados a la TE en relacion con el desarrollo actual de la curricula debe ser abordado desde
una plataforma conceptual integrando el conocimiento sobre tecnologia, cultura y educacion

desde maultiples campos.

Los debates acerca de la inclusion de tecnologias son variados. A nivel politico, la

agenda estd marcada por las definiciones de implementacion de los programas de dotacion de
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equipamiento, financiamiento, ejecucion en las jurisdicciones, legislaciones acordes, politicas
publicas universales, y la reduccion de la brecha digital junto con la disminucion de la brecha
social asociada a las desigualdades econdémicas (Lugo, Kelly, y Keywords, 2012). Otro grupo
de debates esta referido a la preocupacion psicologica, cognitiva o neuroeducativa de vincular
la introduccion masiva de equipamiento en las instituciones con los aprendizajes de los
estudiantes. Por ultimo, las discusiones asociados a la did4ctica y la pedagogia aparecen hoy
como los més extendidos. En este orden, Necuzzi (2013) destaca la importancia de la inclusién

de la tecnologia vinculada a la ubicuidad del conocimiento.

El uso de las TIC no debe planificarse como una accion paralela al proceso de
ensefianza habitual; se deben integrar (Marqués Graells 2012). Por ello, uno de los retos que
tienen actualmente las instituciones educativas consiste en integrar los aportes de las TIC en
los procesos de ensefianza y aprendizaje, facilitando a los estudiantes la estructuracion y
valoracion de estos conocimientos dispersos que obtienen a través de los medios masivos de
comunicacion e informaciéon (Marqués Graells 2012). Sin embargo, segin Salinas (2004), se
pone de manifiesto cierta rigidez de las estructuras universitarias para integrar TIC en su
funcionamiento cotidiano. Segun Diaz Barriga (2010), la integracion de las TIC en la
educacion constituye una forma de mejorar la calidad educativa de las instituciones inmersas

en la sociedad del conocimiento e informacion.

“Ademas de asegurar a los estudiantes una alfabetizacion digital, conviene que las
utilicen como potente instrumento didactico para facilitar los procesos de ensefianza-
aprendizaje, aplicando diversas metodologias en funcion de los recursos disponibles, de las
caracteristicas de los estudiantes, de los objetivos que se pretenden..." PM, 2002 (En:
Marqués Graells, 2012).

En principio, el uso de las TIC es parecido al que se hace con el retroproyector o con el
video (se mejoran las exposiciones mediante el uso de imagenes, sonidos y esquemas). Los
métodos docentes mejoran y resultan mas eficaces, pero no cambian. Esta concepcion suponia

considerar a la TE como ferreteria pedagogica o bien como un campo disciplinar distinto y
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ajeno al curriculo (Area Moreira, 1996). Dicha integracion de nuevas tecnologias no persigue

una mejora en la calidad educativa en su acepcion méas amplia.

Sin embargo, cuando las TIC se usan como instrumento cognitivo, ya Ssea como
complemento de las clases presenciales o como espacio virtual para el aprendizaje (EVA),
se puede considerar que estan incluidas en el ambito del aprendizaje distribuido. Un nuevo
planteamiento de la educacion centrado en el estudiante que, con la ayuda de las TIC,
posibilita el desarrollo de actividades e interaccion tanto en tiempo real como asincronas. Los
estudiantes utilizan las TIC con gran flexibilidad de tiempo y lugar para acceder a la
informacién, comunicarse, debatir temas entre ellos o con el profesor, compartir e

intercambiar informacion (Marqués Graells 2012).

Integracion curricular de las TIC es el proceso que permite el disefio, analisis,
seleccion, aplicacion y evaluacion coherentes de los recursos tecnoldgicos aplicados a los
procesos de enseflanza y aprendizaje (Pariente Alonso 2005). Se trata de valorar las
posibilidades didacticas de las TIC en relacion con objetivos y fines educativos. Al integrar
curricularmente las TIC se pone énfasis en el aprender y en como las TIC pueden apoyar
aquello, sin perder de vista que el centro es el aprender y no las TIC (Sanchez 2003). De este
modo, se plantea hacerlas enteramente parte del curriculo como elemento de un todo,
permeandolas con los principios educativos y la didactica que conforman el engranaje del
aprendizaje caracteristico de una asignatura, curso o carrera. Ello, fundamentalmente implica

el uso armdnico y funcional para un prop6sito especifico en el aprendizaje curricular.

Dicha integracion deberia vincularse con la innovacion y conducir a la eventual
transformacion de determinados procesos socializadores, practicas socioculturales y cognitivas
(Diaz Barriga 2010). La innovacion puede ser considerada como una forma creativa de
seleccidn, organizacion y utilizacion de los recursos humanos y materiales; de forma que los
resultados obtenidos respondan al logro de objetivos previamente marcados (Salinas 2004).
Entonces, los cambios responden a un proceso planeado, deliberado, sistematizado e

intencional.
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En este orden de ideas, la inclusion de las TIC en el curriculo solo tendra sentido si las
tecnologias se emplean como herramientas al servicio del aprendizaje, y si llegan a integrarse
en la dindmica principal de las actividades educativas, tanto en episodios de ensefianza y
aprendizaje presenciales como virtuales (Diaz Barriga 2010). Es necesario que este proceso
sea intencional y planificado; se trata de disefiar situaciones mediadas de aprendizaje
concretas, en las que intervengan como elementos del proceso. Para ello, es necesario disefiar,
analizar, seleccionar, aplicar y evaluar los recursos tecnoldgicos, centrados en la actividad del

aprendizaje (Pariente Alonso 2005).

La integracion de las TIC en el sistema educativo no es un fenémeno nuevo. Dicha
integracion es concebida como un factor estratégico clave para la construccion de una oferta
educativa de calidad para todos (Necuzzi 2013). El enfoque de integracién de TIC al curriculo
sostiene que la configuracién de los componentes de un objeto técnico depende no solo de una
I6gica técnica sino también de una ldgica social. Salomon, Perkins y Globerson (1992)
estudiaron y conceptualizaron los efectos de la tecnologia, distinguiéndolos de los efectos con
la tecnologia. Los primeros son ampliaciones de las facultades cognitivas del sujeto mientras
emplea tecnologia y los segundos son los efectos cognitivos resultantes que se producen sin la
tecnologia. Esta situacion conduce a la revision de estudios tanto en materia de psicologia
cognitiva como de investigacion neuroeducativa, fundamentales para entender el desarrollo
cognitivo. A su vez, los estudios sobre el contexto cultural actual en que se produce el
desarrollo permiten entender la articulacion de las tecnologias con los procesos mentales y
también con las propuestas educativas. Las investigaciones cognitivas y neuroeducativas se
convierten hoy en referentes obligados para explicar tanto los fendmenos como diversas
situaciones de integracion de TIC en la ensefianza permitiendo comprender su impacto en los

aprendizajes (Necuzzi 2013).

Sin embargo, la incorporacion de nuevos recursos tecnolégicos a las practicas docentes
universitarias no siempre representaron una innovacion pedagdgica radical, ni de las metas de
ensefianza, ni del papel y funciones docentes, ni de la actividad de aprendizaje del alumnado,
ni de los métodos de evaluacion (Area Moreira 2010). Los usos mas constructivos e

innovadores vinculados con el aprendizaje complejo, la solucion de problemas, la generacion
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de conocimiento original o el trabajo colaborativo, resultan poco frecuentes (Diaz Barriga
2010). La causa radica en la introduccion improvisada de las TIC en los centros educativos,
sin haber valorado las caracteristicas que deberia poseer, en funcion de necesidades
educativas especificas. Para integrar efectivamente las TIC al curriculo es necesario modificar
el enfoque tecnocentrista por uno méas abocado a los procesos de aprendizaje (Diaz Barriga
2010).

En relacion a ello, una de las dificultades mas importantes sefialadas por autores
respecto de la introduccion de TIC en proyectos educativos, es la ausencia de reflexion sobre
el vinculo entre el medio y los contenidos en la propuesta metodologica. Muchas veces se
incluyen medios o materiales que proporcionan un aspecto mas vistoso a los contenidos, pero
cuya adopcion no modifica el modo de relacion que se propone con el conocimiento. De
Castell y Jenson (2003) llaman al curriculum que integra tecnologias de este modo curriculum
tecnoldgicamente remediado. Como sefiala Marqués Graells (2012), las TIC son empleadas
como instrumentos para mejorar la productividad en el proceso de la informacion (aprender
SOBRE las TIC) y luego se convierten progresivamente en una fuente de informacién y
proveedor de materiales didacticos (aprender DE las TIC). Se trata de un curriculo que no
atiende la necesidad de repensar epistemoldgicamente el conocimiento. En este sentido, el
analisis de los conocimientos involucrados en las tareas que se proponen a través de los
nuevos medios se vuelve imprescindible para decidir el sentido de la inclusion de los mismos
(Necuzzi 2013).

En el caso de los modelos curriculares actuales, encontramos que en el curriculo se
promueve mas el uso pragmatico (las TIC como artefactos tecnologicos que permiten mayor
eficiencia en lo que se hace, sobre todo la recuperacién u organizacion de cumulos de
informacion) y mucho menos su uso epistémico (TIC como herramientas de la mente,
enfocadas a pensar e interpensar, a construir conocimiento en colaboracién) (Diaz Barriga
2010).

El objetivo de los planes de integracion de TIC es repensar los escenarios y las

practicas educativas que las que hoy forman parte las TIC, enriqueciendo los campos
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cognitivo, cientifico, comunicacional y, en definitiva, cultural, de los estudiantes, docentes y la
comunidad educativa toda (Necuzzi 2013). Se observa que cuando las TIC se transforman en
una parte integral de la experiencia presencial, hay mayores evidencias de impactos en el
aprendizaje y el desempefio de los estudiantes. Sin embargo, ello no depende solo de la
tecnologia sino también de las capacidades, actitudes y creencias pedagdgicas de los
profesores (Necuzzi 2013). Debido a eso, se plantean cambios de escenarios en la aplicacion
de TIC, virando de una integracion tecnocentrista hacia uno mas reformista. En este escenario,
se combinan estrategias que buscan aprender SOBRE las TIC y aprender DE las TIC, y al
mismo tiempo, se introducen en las practicas docentes nuevos metodos de
ensefianza/aprendizaje constructivistas que contemplan el uso de las TIC como instrumento
cognitivo (aprender CON las TIC) y para la realizacion de actividades interdisciplinarias y

colaborativas (Marques Graells 2012).

"Para que las TIC desarrollen todo su potencial de transformacion (...) deben
integrarse en el aula y convertirse en un instrumento cognitivo capaz de mejorar la

inteligencia y potenciar la aventura de aprender" Beltran Llera (En: Marqués Graells, 2012).

Dentro del amplio campo de la psicologia, las teorias cognitivas resultan relevantes
para analizar la integracion de las TIC en los sistemas educativos y su relacion con el
desarrollo cognitivo. La actividad instrumental y la interaccion social son los componentes de
la constitucion del sujeto. Vigotsky distingue las herramientas de tipo fisico o técnico, que
operan modificaciones en el mundo objetivo, y las herramientas psicoldgicas. El enfoque
sociocultural muestra que la cognicion estd distribuida entre el individuo, un artefacto
mediador y el entorno. Detallando un poco mas, la distribucion se concreta en los artefactos,
las reglas de procedimiento, las personas segun la division del trabajo y el tiempo (Necuzzi
2013). El conocimiento se construye socialmente por medio de esfuerzos cooperativos
dirigidos a metas compartidas, o de dialogos y cuestionamientos que nacen de las diferencias

que existen entre las perspectivas de las personas (Necuzzi 2013).

La nocion de inteligencia distribuida hace foco en que la inteligencia esta en la

actividad y no en los sujetos o las herramientas que utilizan (Necuzzi 2013). El propésito es la
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actividad de aprendizaje, la accion pedagogica, el aprender, y las TIC son herramientas que
vehiculan aquello (Sdnchez 2003). En consecuencia, las TIC se utilizan para fines curriculares,

para apoyar una disciplina o un contenido curricular.

Sumado a lo anterior, la triple confluencia del conocimiento tecnologico-pedagogico-
disciplinar refleja la necesidad de construir un conocimiento pedagogico basado en la
tecnologia para ensefiar un contenido (Magadan 2012). Aqui estaria el campo de la innovacion

educativa.

Es el método o estrategia didactica, junto con las actividades planificadas, las que
promueven un tipo u otro de aprendizaje (recepcion o descubrimiento). Las TIC deben usarse
tanto como recursos de apoyo para el aprendizaje académico, como para la adquisicion y
desarrollo de competencias especificas en TIC (Marqués Graells 2012). Las casas
universitarias tienen por objetivo ensefiar un conjunto de saberes disciplinares y por eso, el
estudio de las interacciones sociales y las actividades compartidas no puede ignorar la

especificidad de los objetos de conocimiento.

En esta linea de trabajo, se ha definido al pensamiento cientifico, en sentido amplio,
como las habilidades légicas generales: control de variables, comprobacion de hipoétesis e
inferencias estadisticas, entre las principales (Necuzzi 2013). En lo que respecta a la
ensefianza de las ciencias, se considera que el conflicto cognitivo es un requisito necesario,
aunque no suficiente, para producir cambio conceptual. Dicho fenébmeno es un proceso lento y
costoso, y el conflicto cognitivo puede ser negado en la medida en que sus ideas previas no
consideren como conflicto lo que en realidad lo es. Aqui es clave el papel de las TIC, pues en
la medida en que afectan las percepciones e influyen en las estructuras de conocimiento
existentes en los sujetos, aportando grandes cantidades de informacién y reorganizandolas en
funcién de sus propias ldgicas, promueven el conflicto cognitivo y el cambio conceptual
(Necuzzi 2013).

Las teorias cognitivas del aprendizaje postulan que los sujetos construyen
conocimiento basandose en sus propias experiencias e ideas previas. David Ausubel define al

aprendizaje significativo como la incorporacion de nueva informacion a la estructura cognitiva
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del individuo, donde se asimila el conocimiento preexistente en el sujeto con la nueva
informacion, facilitando el aprendizaje. Esto quiere decir que la asimilacion de conocimientos
se produce en funciéon de cuan bien se ajuste a la estructura conceptual preexistente en el
sujeto, la cual se vera modificada producto de la asimilacion. EIl aprendizaje satisfactorio
requiere oportunidades para la exploracion significativa y auténtica, actividades interesantes,
trabajo interactivo de grupo y dominio del estudiante sobre su propio proceso de aprender.
Ademas, es necesario evaluar la comprension significativa y fomentar los procesos y los
resultados, tanto individuales como sociales (Necuzzi 2013). Por otro lado, las teorias sobre el
aprendizaje que valorizan y otorgan preponderancia a las interacciones sociales en la
educacién, derivadas de la teoria sociocognitiva de Vigotski, constituyen un fundamento

importante para la ensefianza y el aprendizaje en los entornos virtuales.

En base a ello, las tecnologias se constituyen en vehiculos de contenidos educativos y a
la vez, como entornos de aprendizaje (Necuzzi 2013). El uso de las tecnologias en educacion
nos lleva a los actuales desarrollos virtuales, donde aparecen las plataformas virtuales o
entornos virtuales de aprendizaje (EVA). El propo6sito principal de estos espacios es orientar la
comunicacion pedagdgica entre los participantes que intervienen en el proceso educativo y
crear espacios 0 comunidades organizadas en torno al aprendizaje. Desde una perspectiva
constructivista, el disefio de un entorno virtual apunta a la realizacién de una actividad
conjunta entre profesores y estudiantes. Entre las ventajas que ofrecen estos espacios, se
pueden describir que acortan la distancia entre la institucion educativa y el ambito extra
aulico, permiten personalizar las instancias para aprender y se adaptan a los diferentes estilos

de aprendizaje de los estudiantes (Necuzzi 2013).

Mario Barajas (2003) aporta que los EVA pueden proporcionar estimulos suficientes y
apoyo para un proceso distribuido de estudio y facilitar la adquisicion de un conocimiento de
base especifico para un dominio bien organizado de estrategias de aprendizaje para la

resolucion de problemas y de conocimientos metacognitivos y habilidades autorreguladoras.

Ademas, trabajar cooperativa 0 colaborativamente permite procesar y gestionar

adecuadamente informacién abundante y compleja, resolver problemas reales, ampliar los
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entornos de comunicacion para participar en comunidades de aprendizaje, formales e
informales, y generar producciones responsables y creativas. El trabajo colaborativo facilita la
comunicacion interpersonal, tanto en tiempo real como diferido, configurando redes sociales.
El aprendizaje colaborativo utiliza las tecnologias para redefinir el modelo de ensefianza. Lo
central es la forma de interaccion que se propone a los estudiantes (Necuzzi 2013). Las TIC, al
modular los flujos de interaccion segln un sistema de comunicacion asincrono escrito, afiaden
a la forma bésica de cooperacion una matriz de representacion temporal y espacial a partir de
la cual los alumnos reconfiguran sus oportunidades y estrategias de accion en el momento de
aprender en equipo. Esto es, el tiempo de interaccion es parte de la estrategia de aprendizaje
con la cual y desde donde los alumnos cooperan (Necuzzi 2013).

En este contexto, diversas estrategias didacticas promueven el aprendizaje autdnomo,
colaborativo, el pensamiento critico y creativo, la participacion e interaccion mediante el uso
de las TIC, a la vez que el fomento del uso de las tecnologias como herramientas para
investigar, organizar, evaluar y comunicar informacién como parte de las estrategias de

alfabetizacion que se desarrollan escolarmente (Necuzzi 2013).

En funcion de los marcos tedricos establecidos se plantea como objetivo del presente
trabajo desarrollar una propuesta educativa innovadora para la asignatura Fisiologia Vegetal,
perteneciente a la carrera de Ingenieria Agronomica (FCA-UNC), con base en la integracion

curricular de TIC en la ensefianza de las unidades Método Cientifico y Economia del Agua.
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DISENO METODOLOGICO

Con la finalidad de alcanzar el objetivo planteado en este trabajo, se llevaron a cabo las

siguientes acciones:

I). Diagnostico y analisis comparativo de la metodologia de ensefianza vy
aprendizaje aplicada por la asignatura Fisiologia Vegetal (FCA-UNC) y su situacion

actual respecto al uso de TIC.

De modo de planificar una efectiva integracion de las TIC al curriculo educativo, fue
preciso realizar un diagnostico y caracterizacion de la metodologia de ensefianza y aprendizaje
presencial llevado a cabo por la asignatura. El propésito de un adecuado diagnostico
metodoldgico radica en que la inclusion de TIC contribuya a mejorar el proceso de ensefianza
y aprendizaje de Fisiologia vegetal (FV), con énfasis en las unidades Economia del Agua y
Método Cientifico. De esta forma, la inclusion e integracién de TIC atiende a necesidades
especificas de ensefianza y aprendizaje de la asignatura.

Al mismo tiempo, se evaluaron de manera comparativa mediante analisis bibliografico,
enfoques didacticos y metodoldgicos llevados a cabo por otras universidades o instituciones
para la ensefianza y el aprendizaje de las unidades tematicas de Fisiologia Vegetal en cuestion;

0 bien unidades y asignaturas vinculadas, y su relacion con la integracion curricular de TIC.

I1). Elaboracion de una propuesta pedagodgica innovadora de ensefianza y
aprendizaje con base estratégica en la integracion de TIC a la metodologia desarrollada
actualmente por la asignatura Fisiologia Vegetal.

La masiva cantidad de informacion que puebla la red y la creacion de espacios que
multiplican la participacion y la interaccion, plantean la necesidad de aplicar nuevas

estrategias metodoldgicas apuntando a la formacion docente y la incorporacion de estrategias
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pedagogicas, basadas en los avances tecnolégicos de la sociedad del conocimiento e

informacion.

Se elabord una propuesta metodoldgica innovadora basada en la integracion de TIC al
curriculo de FV, especificamente para la ensefianza y el aprendizaje de los temas Méetodo
Cientifico y Economia del Agua (Unidad curricular 1 y 11, respectivamente). En este sentido, la
nueva propuesta se planted desde la adecuacion metodoldgica de la asignatura al nuevo
contexto social vigente y las posibilidades que ofrecen las TIC para potenciar el aprendizaje.

Para ello, se construyd un Espacio Virtual de Aprendizaje denominado AULA
TALLER VIRTUAL. Para tal fin, se elabor6 el guion gréafico para el nuevo EVA especifico
para las unidades en cuestion. De esta manera, se busco incrementar el nivel de competencias
y habilidades, tanto digitales como aquellas de orden superior, en el estudiante de Ingenieria
Agronémica, lo que les permitié mayor grado de adaptacion a la sociedad del conocimiento e

informacion.

I11). Relevamiento web y analisis descriptivo de programas, recursos y material
multimedia de integracién potencial a la asignatura Fisiologia Vegetal para la concrecion

de la propuesta pedagdgica.

Se realiz6 un andlisis exploratorio en la web sobre recursos y aplicaciones
informaticas, refiriéndose a su potencial utilizacion e integracion a las practicas metodolégicas

Ilevadas a cabo por la asignatura FV.
La bdsqueda de recursos informaticos se realizo para:

1) Creacion del EVA especifico para las unidades en cuestion: AULA TALLER
VIRTUAL (ATV), y de una nueva pagina web de la asignatura FV, que permita generar un
marco global al ATV.
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2) Revision y andlisis critico de articulos cientificos, documentos y aplicaciones
multimedia de potencial integracion curricular en respuesta a necesidades especificas de

ensefianza y aprendizaje de las unidades Método Cientifico y Economia del Agua.

3) Desarrollo de aplicaciones y recursos multimedia que respondan a necesidades

insatisfechas en relacion a la ensefianza y aprendizaje de las unidades tratadas en este trabajo.

En el analisis de las aplicaciones y recursos multimedia realizado se tuvieron en cuenta
los criterios para la evaluacion de aplicaciones multimedia en entornos educativos y formacion

a distancia (Figura 1) propuestos por Araujo, BermUdez y Nufiez Escobar (2007).

OBJETIVOS
CONTENIDO
Actitudinales
Procedimentales
. Conceptuales
ASPECTOS TECNICOS
DISENO GRAFICO

ANALISIS
DESCRIPTIVO

/ CRITERIOS DE \
EVALUACION EN

AFLICACIONES
MULTIMEDIA

PEDAGOGICO ” DIDACTICO

OBJETIVOS ]
CONTENIDOS MOTIVACION
ACTIVIDADES ATENCION
EVALUACION CREATIVIDAD

MATERIAL OPERACIONES

COMPLEMENTARIO COGNITIVAS

SISTEMA DEAYUDA

Fig. 1: Criterios de evaluacion de aplicaciones y recursos multimedia

Fuente: Araujo, Bermudez y Nufiez Escobar (2007)

En una primera instancia se realizé un analisis descriptivo de las opciones estudiadas,
evaluandose el disefio general de la aplicacion conjuntamente con aspectos técnico e interfaz
como la navegabilidad, interactividad, nivel de control que ofrece, medios incluidos, barra de

herramientas, botones, entre otros. Del mismo modo, el andlisis se refiere a los objetivos
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perseguidos y la adecuacion de contenidos. Con respecto a los criterios pedagdgicos, se
evaluaron aspectos de base teorica de la ensefianza, como la teoria del aprendizaje dominante
en la aplicacion y la concordancia de los objetivos planteados con los contenidos (como se
ensefa), la calidad de las actividades y la forma de evaluacion de los conocimientos. En
cuanto a la didactica del recurso (énfasis en el usuario y el efecto que se tiene sobre él), se
tuvieron en cuenta las caracteristicas cognitivas que se desencadenan y la creatividad en el

disefio para despertar el interés y mantener la atencion del usuario.

IV). Disefio del Aula-Taller Virtual y de material multimedia acorde a las
necesidades de ensefianza de las unidades afectadas, de manera integrada a la curricula
de la asignatura Fisiologia Vegetal (FCA-UNC).

Se disefid un EVA especifico para la ensefianza de las unidades curriculares Método
Cientifico y Economia del Agua, llamado Aula Taller Virtual (ATV). Se empled el software
WIX para su creacion.

De igual forma, se cred un nuevo sitio web perteneciente a la asignatura, Ilamado
Laboratorio de Fisiologia Vegetal (LFV), empleando el programa abierto WIX. Esta pagina
se comporta como un espacio virtual de aprendizaje (EVA), a la que se le han adicionado una
serie de aplicaciones y recursos multimedia para la ensefianza-aprendizaje de Fisiologia
Vegetal. En este orden de ideas, el ATV fue vinculado a la nueva pagina web. También, se
utilizaron recursos y aplicaciones de uso libre y gratuito que se encuentran disponibles en

internet como imagenes, archivo de texto, videos, etc.

Adicionalmente, se crearon diferentes aplicaciones multimedia que respondieron a
necesidades curriculares especificas de ensefianza que no fueron cubiertas con el analisis
exploratorio de la web. Con ese fin, se usaron programas como Multimedia Builder, WIX,

Prezi, Power Point, entre otros.
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RESULTADOS Y DISCUSION

I). Caracterizacion y analisis comparativo de la metodologia de ensefianza y
aprendizaje aplicada por la asignatura Fisiologia Vegetal (FCA-UNC) y de su situacion

respecto al uso de TIC.

Fisiologia Vegetal (FV) aborda el estudio de las respuestas de los vegetales a
condiciones ambientales en el marco de la carrera de Ingenieria Agrondmica de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias (Universidad Nacional de Cordoba). Curricularmente se dicta en el
tercer afio de la carrera y constituye la asignatura base para la produccion vegetal
(Departamento de Produccion Vegetal). Establece los fundamentos del manejo
agronémico, cientifico y tecnolégico del Sistema de Produccion Vegetal en asignaturas
posteriores. El aporte de la FV a la formacion del Ingeniero Agrénomo, consiste en
incrementar el espiritu critico, la observacion rigurosa y metodica, para de este modo, abordar
la realidad de un escenario agrondmico altamente inestable como es en el que se debera

desempefiar (Argiello 1991).

Un aspecto importante a destacar, resulta la implementacion del Método Cientifico
(MC) como préctica de ensefianza, que procura la incorporacion en el estudiante de
habilidades y destrezas en la formacion experimental, ya que se trabaja con el disefio de
investigacion y con el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como propuesta de
ensefianza. La practica cientifica estimula el caracter creativo e innovador propendiendo a
brindar respuestas a problematicas puntuales, y de esa forma, adquirir no sélo conocimientos
nuevos, sino también habilidades cognitivas para la solucién de situaciones de la vida
profesional. Con las practicas del MC y el ABP, los alumnos pueden aplicar los
conocimientos adquiridos en una situacién practica contextualizada. Sumado a ello, la
experimentacion con el objeto de estudio, aspecto clave en FV, permite estimular procesos

metacognitivos, es decir que el alumno adquiera conocimientos producto de la experiencia
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vivida y de su propia forma de entender e interpretar la informacién, y también de re-aplicar

los conocimientos conseguidos.

Un ejemplo de ello lo constituye la catedra de Fisiologia Vegetal de la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales (UNLP), que implementd el MC enmarcado en un sistema de
Pasantias (Carbone, 2012). Esta practica experimental de laboratorio y/o campo hizo énfasis
en la participacion activa y el andlisis critico de resultados obtenidos en casos de estudio
contextualizados y que fueran de incumbencia para el sujeto durante su vida profesional. Es
decir, que estos docentes emplearon el método de ABP para estimular la reconstruccion del
conocimiento, ya que aplicaban los conceptos de FV obtenidos durante la cursada y los
relacionaban con la nueva informacion producida derivada de la experimentacion. De esta
manera, el pasante reasimild la informacion y reconstruyé su marco de conocimientos. Otro
ejemplo es el Estudio de Casos de la Facultad de Biologia de la Universidad Complutense de
Madrid (Pérez-Urria Carril, 2010). El Estudio de Casos (e.g. Caso 3. ;Como sobreviven las
plantas en ambientes semiaridos?) se planted para favorecer el aprendizaje, hacer uso de
conocimientos previos, adquirir conocimientos nuevos y desarrollar habilidades béasicas en el
estudiante tales como analizar situaciones y obtener, sintetizar y relacionar informacion
(Pérez-Urria Carril, 2010).

Curricularmente, el tema Método Cientifico forma parte de los temas de la asignatura,
y en todos los casos se destaca la participacion de los estudiantes en el aula por medio de
debates, exposiciones orales dinamizadas, paneles, relatos de experiencias, discusion de
articulos cientificos. La principal diferencia se halla en la contextualizacion de las practicas de

laboratorio y/o campo, que en algunas instancias no son definidas claramente.

Ademas, la asignatura adopta como metodologia de trabajo el Aula-Taller (AT), que
promueve un ambiente aulico de participacion, intercambio y construccién del conocimiento.
De esta forma, se suman a los conocimientos impartidos por el docente, la experiencia propia
y las opiniones de sus compafieros de grupo y clase, en un ambiente de trabajo colaborativo.
Dicha metodologia, permite incrementar el nivel de participacion de los alumnos en clase y

resulta bien recibida por ellos (Argiello 2010). A su vez, en un estudio realizado sobre
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estudiantes del curso de Fisiologia Vegetal: Nutricion, Transporte y Metabolismo, de la
carrera de Biologia de la Universidad de Alicante, Rodriguez Herndndez et al. (2015)
recalcaron la necesidad de fomentar en los estudiantes el concepto de participacion, ya que
existe una relacion directa entre los estudiantes que participaban en clase y no abandonaban la

asignatura (se presentaban al examen).

De la busqueda bibliogréafica, se observa que en la mayoria de los casos de ensefianza
superior de Fisiologia Vegetal, ya sea de carreras de Ingenierias o Biologia, de universidades
nacionales (UNLP, UNLZ, UBA, por mencionar algunos ejemplos) o internacionales (Univ.
Alicante, Univ. Chapingo, Universidad de Salamanca, Univ. Sevilla, Universidad M. San
Nicolas de Hidalgo, etc.), las metodologias presenciales aplicadas son similares. Un ejemplo
claro lo constituye el trabajo de Ruscitti et al. (2012), donde explica acabadamente la
metodologia aulica para la ensefianza de FV en la UNNOBA: clases dialogadas, experiencias a
laboratorio, trabajos cuatrimestrales, discusion de articulos de investigacion y elaboracién de

informes.

También se haya concordancias con el sistema de evaluacion continuo llevado a cabo
por la asignatura. La forma de trabajar en la evaluacién continua y formativa es dinamica,
fomentando la participacion de los estudiantes en el aula, y, gracias a ella, el alumno puede
resolver sus dudas y ampliar los conocimientos que encuentre necesarios, ya no solo para la
realizacion de las diferentes tareas sino para su desarrollo como profesional en el area
trabajada (M C Rodriguez Hernandez et al. 2015).

A pesar de las bondades percibidas por la metodologia aplicada por la catedra, surgen
algunas problematicas. Durante la discusion curricular por la acreditacion de la carrera de
Ingenieria Agrondmica (FCA-UNC) ante la CONEAU, se plante6 que los alumnos pierden los
conocimientos adquiridos cuando requieren su aplicacion en materias correlativas, obligando a
revisar la terminologia y enfoques abordados por la asignatura (Arglello 2010). Las
principales dificultades de la metodologia de ensefianza y aprendizaje aplicada por la catedra
lo constituyen la escasa interactividad del estudiantado, producto del acostumbramiento al

modelo depositario de conocimientos, y la inadecuacion institucional a las nuevas préacticas
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virtuales que desarrollan fuera del aula. Los alumnos se encuentran acostumbrados a la
educacién bancaria, ya que cuando se encuentran frente a la oportunidad de participar o
intercambiar ideas, no lo hacen, producto de la escasa experiencia que poseen para expresarse

en este tipo de situaciones.

En cuanto a la metodologia de trabajo, la misma implica mayor dedicacion de tiempo
del alumno que una clase tradicional, producto de las tareas que se deben realizar como el
cuidado del material vegetal o la elaboracion de informes o presentaciones. Ademas, se lleva a
cabo una evaluacién continua del estudiante, de tal manera que va "acreditando" los
conocimientos de manera permanente. Esto implica un seguimiento del proceso de aprendizaje
con finalidad informativa, orientadora y rectificadora. Sin embargo, muchas de las tareas que
realizan los estudiantes ocurren fuera del tiempo estipulado para una clase y, adicionalmente,
cuando se le plantean dudas sobre ellas, tienen dificultades para plantearlas, ya que se produce
la coincidencia de los horarios de consulta del docente a cargo con clases de otra asignatura.
Por lo tanto, durante las tareas extra aulicas se pierde la orientacion docente y constituye un

impedimento para el proceso de evaluacion continua antes mencionado.

Debido a la deficiencia de canales de comunicacion e interaccion con los alumnos, el
seguimiento de las actividades extra aulicas por parte del docente se torna dificultoso. Como
consecuencia, se produce falta de asistencia en la resolucion de problemas, en la promocion de
resultados, en la conduccion de ensayos y en la obtencion de conclusiones claras. Esta
situacion repercute negativamente sobre el entusiasmo inicial y el desempefio de la préctica
metodolédgica, lo que posteriormente puede derivar en insuficiencia en el manejo de

contenidos e incremento de los casos de abandono.

De la evaluacion continua de los alumnos durante el curso, en concordancia con lo
establecido por Pérez et al., (2012), se destacan las siguientes dificultades en el aprendizaje:
limitaciones en habilidades de lectocomprension, pobre desarrollo del vocabulario (en especial
vocablo técnico propio de la carrera), graves errores ortograficos y reducida capacidad de
expresion escrita, pocas habilidades de graficacion e interpretacion de tablas y/o figuras, y

escaso grado de integracion y transferencia de conocimientos a situaciones concretas del
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ejercicio profesional. Ademas, se percibe pasividad o reticencia frente a oportunidades de

participar e intercambiar ideas y experiencias, como ya se manifestd anteriormente.

En particular, las unidades de Método Cientifico y Economia del Agua representan una
gran dificultad tanto para la ensefianza del docente como para el aprendizaje de los
estudiantes. Fundamentalmente, esto se debe al elevado nivel de contenido tedrico de gran
abstraccion conceptual. Esos temas corresponden a las unidades | y 11, respectivamente, por lo
que se desarrollan durante las primeras clases (hasta 3°- 4° clase), abarcando incluso hasta la
primera instancia de evaluacion formal (Primera Evaluacion de Suficiencia, de tres instancias).
Es asi que, el desempefio de los alumnos en esta etapa temprana del cursado marca su futuro
con respecto al resto del curso y es determinante para su condicién final al término del
cuatrimestre. Es por ello, que para este estudio se eligen estas dos unidades, en especial
Economia del Agua, ya que ademads, dicha unidad utiliza conceptos de aplicacion continua

durante el resto del cursado.

Ademas, cabe aclarar que el material didactico con el que cuenta la catedra esta
representado por un manual de trabajos practicos (MTP) y una guia de actividades teorico-
préacticas (GATP). Ambos son de adquisicién obligatoria ya que forman parte del trabajo del
AT (actividades). Adicionalmente, se les otorga material de lectura impreso opcional para
profundizar el conocimiento (“Lecturas complementarias”). No obstante, dicho material se
encuentra en gran parte desactualizado. EI material de apoyo utilizado durante las

presentaciones docentes no se encuentra disponible para los estudiantes.

En otras instituciones también se dispone de esta clase de material didactico impreso,
en la forma de Manual de Préactica o Guias de Trabajos Practicos. Generalmente, se incluyen,
ademas del contenido teorico, actividades como preguntas guia teoricas, situaciones
problemas, protocolos de experimentos, grillas que orientan la toma de datos, el analisis de

resultados y la obtencion de conclusiones.

Actualmente en la asignatura, en coincidencia con lo establecido con Pontes Pedrajas,
(2005), las TIC se emplean como herramientas de apoyo a las exposiciones docentes

(presentaciones). En relacion a los alumnos el uso esta destinado a la elaboracion de trabajos
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(procesadores de textos, hojas de calculo y programas de presentaciones), para la busqueda de
informacion en la web (buscadores y base de datos) y como elemento de analisis de datos

(principalmente el software estadistico InfoStat).

La pagina web de la asignatura cumplia funciones meramente informativas, y se
encontraba abandonada y funcionando con programas obsoletos y complejos. Se puede
observar en la Figura 2 que se digitalizd la informacion mas importante referida al
funcionamiento de la materia, como asi también aquellos aspectos relacionados a actividades
de investigacion y extension. También puede apreciarse que, si bien la interface es facil de
manejar e intuitiva para el usuario, existe poca creatividad en el disefio y la estética del sitio;
hay fallas en la construccidbn de mensajes, hipertextos y vinculos; la concepcion de

comunicacion es unidireccional; y carece de objetivos claros en la elaboracién de contenidos.

7
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Fig. 2: Antigua pagina web de la asignatura Fisiologia Vegetal
Fuente: Catedra de Fisiologia Vegetal (2012)
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En otras instituciones resulta mas fructifero el uso de TIC para la ensefianza y
aprendizaje de FV, de manera integrada al curriculo. En la mayoria de las instituciones se

cuenta con un aula virtual (Moodle por ejemplo) que cuenta con los siguientes items:

T Objetivos perseguidos para la unidad correspondiente: curriculares,
actitudinales y/o procedimentales.

T Introduccién breve, cronograma y programa

T Contenidos teorico practicos: constituidos por las presentaciones de clases
presenciales (ppt, pdf o doc), y en algunos casos articulos o informacion
asociada.

T Actividades: que en algunos casos no se presenta

T Evaluacion/Autoevaluacion

T Bibliografia: un documento con hipervinculos.

En estas situaciones, como el de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (UNLP),
se trata de una integracidn bésica, de acuerdo con la categorizacién establecida por Diaz
Barriga (2010). Por lo tanto, aqui los docentes se apoyan en las TIC para proporcionar
informacion, siendo el docente el rol dominante. Mientras que el alumno so6lo recibe la
informacion (“Mente informada”). En estos escenarios, el lenguaje multimedia que prima es el

textual, siendo escasos los ejemplos de material multimediatico.

Sin embargo, este concepto ha ido evolucionando hacia desarrollos con niveles de
integracion de TIC superadores. En el caso de la UNLu se desarrolla una integracion avanzada
(Diaz Barriga, 2010), ya que en su campus Virtual resalta la creacién de material multimedia
destinado a ensefiar unidades puntuales y la incorporacién de una seccion destinada a
incrementar la interactividad (wiki, FAQs, foro, chat, contactos, anuncios). En la integracion
avanzada (“Mente amplificada) se emplean las TIC para el logro de aprendizajes vinculados
a los contenidos del curriculo y se establecen objetivos educativos referidos a la promocion de
habilidades cognitivas y del pensamiento. Tal es el caso de Agliera Buendia y Haba Hermida
(2009), quienes desarrollaron material multimedia multiplataforma que cubre los contenidos

necesarios para el estudio y la preparacion de determinadas practicas de laboratorio de la
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asignatura de Métodos y Técnicas en Biologia Vegetal, que se imparten en el area de
Conocimiento de Fisiologia Vegetal de la Licenciatura de Biologia.

La tendencia percibida en investigaciones previas marca el rumbo hacia Espacios
Virtuales de Aprendizaje (EVA), que se comporten como verdaderas comunidades de
conocimiento, con una marcada intencionalidad de reproducir aspectos experimentales
inherentes a la FV y que fomenten el desarrollo del aprendizaje distribuido y de habilidades de
orden superior en los estudiantes (“Integracién Experta” segiin Diaz Barriga, 2010). De alli
surge la nocion de Laboratorio Virtual. De modo de esclarecer con ejemplos, el
Departamento de Fisiologia Vegetal-CIALE de la Universidad de Salamanca, ha conducido el
proyecto iPLANT II, cuyo objetivo general consiste en consolidar una herramienta informatica
que, al tiempo que cumple las funciones de simulador de procesos fisiol6gicos y moleculares,
(desde la obtencion de mutantes y plantas transgénicas hasta herramientas moleculares y
protocolos genéticos, gendmicos y protedmicos), cumpla también funciones de referencia
virtual y guia de diagnostico fisioldgico y molecular (Sanchez, 2011). Para ello, han
documentado en video y editado varios protocolos basicos de utilidad en el Laboratorio de
Fisiologia Vegetal y Fitopatologia Molecular. Ademaés, se han seleccionado, digitalizado e
integrado en una base de datos, imagenes de plantas modelo de experimentacién como
Arabidopsis y tomate en distintas etapas del desarrollo vegetal, imagenes de microscopia
Optica y confocal descritas acorde con los objetivos de las distintas asignaturas a las que esta
orientado el laboratorio virtual (Sanchez, 2011). Parte de este material basico, junto con una
seleccion de documentos externos (paginas web, revistas electrénicas, animaciones, videos
técnicos y conferencias) se ha integrado en la plataforma Studium de la Universidad de

Salamanca (https://studium.usal.es/).

A término intermedio entre los ultimos dos ejemplos de los parrafos precedentes, se
plantean estrategias de ensefianza y aprendizaje de Fisiologia Vegetal mediante B-Learning.
La incorporacion de la tecnologia B-Learning, para Rodriguez Hernandez et al. (2012) tuvo el
propdsito de mejorar la interaccion profesor-alumno en la ensefianza presencial y virtual y
coordinar la parte teorica y practica de la asignatura. Para empezar, los docentes seleccionaron
un tema de la asignatura Fisiologia Vegetal: Nutricion, Transporte y Metabolismo, del
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segundo curso del Grado en Biologia (Universidad de Salamanca). Posteriormente
reemplazaron algunas actividades de aprendizaje con otras apoyadas con tecnologia (Tema:
Cloroplastos y Pigmentos Fotosintetizantes. Organizacion: teoria, practica de laboratorio,
actividades, Cuestionario de autoevaluacion y Encuesta). En este modelo, el aula virtual no
solo es un recurso de apoyo a la ensefianza presencial, sino también un espacio en el que se
generan y desarrollan diversas acciones para que los/as alumnos/as aprendan (Rodriguez
Hernandez et al. 2012).
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Il). Propuesta de innovacion educativa con la integracion de TIC para la
ensefianza de Fisiologia Vegetal en los temas Economia del Agua y Método Cientifico

En los actuales programas educativos se considera prioritario que los estudiantes
“aprendan a aprender...” (P0zo 1996) con la ayuda de los docentes a cargo, de manera que
sean los mismos estudiantes quienes gestionen sus propios aprendizajes de una manera
continua. La formacién del estudiante debe favorecer la autonomia, de tal manera que le
permita elaborar y construir interpretaciones propias, y reconstruir el conocimiento cientifico
en lugar de ser meros receptores de conocimiento como un producto cultural ya acabado

(Baigorria y Pascualides, 2010).

Las teorias sobre el aprendizaje han comenzado a considerar la importancia de las
interacciones sociales entre las personas. La tecnologia ha proporcionado herramientas de
mucho interés que permiten crear espacios de comunicacion, sistemas de documentos
compartidos, de escritura grupal, de discusion a través de foros virtuales, etc. Las
posibilidades de uso de las TIC para aspectos comunicativos y el aprendizaje en grupos
colaborativos se han ido incrementando. De este modo, las TIC ya no se contemplan como una
herramienta de interés para el aprendizaje individualizado sino también como un soporte para

el aprendizaje grupal y la creacion conjunta de conocimiento.

La propuesta se planted desde la adecuacion metodoldgica de la asignatura al nuevo
contexto social vigente y las posibilidades que ofrecen las TIC para potenciar el aprendizaje, a
través de la generacion de nuevas estrategias de trabajo docente que permitan utilizar los
recursos informaticos como verdaderas herramientas didacticas integradas al curriculo de la
asignatura. La propuesta consiste en crear un Espacio Virtual de Aprendizaje (EVA) llamado
AULA-TALLER VIRTUAL (ATV) acotado a dos unidades teméticas del curriculo de
Fisiologia Vegetal: Método Cientifico y Economia del Agua. La propuesta se establece de
modo que permita la combinacion del trabajo presencial (en aula) y del trabajo en linea
(combinando Internet y medios digitales). De esta manera, se tiende hacia un modelo de

docencia semipresencial o b-Learning (blended learning), donde el aula virtual se utiliza junto
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con el aula fisica. Por lo tanto, el disefio instruccional del programa para estas unidades,

incluy6 tanto actividades on-line (o actividades e-learning), como presenciales

pedagdgicamente estructuradas, de modo de facilitar el aprendizaje buscado.

La modalidad b-learning combina dos ambientes de aprendizaje, uno relacionado con

la ensefianza tradicional como lo es el campus fisico, y otro relacionado con el uso de las TIC

Ilamado campus virtual. De esta forma, se aprovecha de las ventajas de ambos ambientes.

Entre los aportes de la educacion a distancia se pueden citar, a modo de ejemplo:

T

T
..I..
..I..

Mayor foco en los intereses y posibilidades del estudiante

Diversificacion y enriquecimiento de contenidos

Estimula el pensamiento critico y el trabajo colaborativo

Fomentan la autogestion del alumnos (flexibilidad temporal y eliminacion de

barreras espaciales)

Al mismo tiempo, se consiguen los beneficios de la presencialidad, como la interaccion

fisica y la manipulacion de material vegetal, lo cual tiene un gran efecto motivacional sobre el

estudiante; facilita el establecimiento de vinculos y la capacidad de realizar actividades mas

complejas que las permitidas por el &mbito virtual.

“La presencialidad de la educacion tradicional y la virtualidad que posibilita la

educacion a distancia no son incompatibles ni excluyentes, sino que pueden

considerarse como dos extremos de un mismo continuo que permite diferentes

grados de combinacion posible.” (Villegas 2002).

En concordancia con lo establecido por el estudio de Sanchez Olavarria (2015), la

importancia de las experiencias b-learning consiste en utilizar un entorno virtual para el

aprendizaje, de manera que los estudiantes luego puedan aplicar los conocimientos vy

competencias desarrolladas en la resolucion de una problematica real planteada por el

docente. Ademas, dicho autor estipula que esta modalidad busca personalizar el aprendizaje

del estudiante tanto en el saldn de clase como con el uso de las nuevas tecnologias, puesto que

se puede utilizar una gran variedad de herramientas y recursos de informacién de diversas
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fuentes como foros, wikis, contenido digital interactivo, etc. Dichos recursos resultan tan

motivantes como la préactica misma con el objeto de estudio vivo.

Un entorno virtual de aprendizaje (EVA) es un espacio educativo alojado en la web,
conformado por un conjunto de herramientas informaticas que posibilitan la interaccion
didactica (Salinas, 2011). Resulta necesario diferenciar los términos EVA de Aula Virtual,
ya que generalmente se usan de manera indistinta. El EVA es el espacio que se obtiene con un
programa de gestion, mientras que el Aula Virtual engloba especificamente el material para
los alumnos. Entonces, el AULA VIRTUAL es un método de ensefianza y aprendizaje inserto
en un sistema de comunicacién (plataforma o programa) mediante el ordenador; y a través de
ese entorno, el alumno puede acceder y desarrollar una serie de acciones que son propias de
un proceso de ensefianza presencial. En otras palabras, se postula que el EVA posee una
dimension tecnoldgica y una dimension educativa. La dimension tecnoldgica esta
representada por las herramientas o aplicaciones informaticas con las que esta construido el
entorno y que sirven de soporte o infraestructura para el desarrollo de las propuestas
educativas (Salinas, 2011). Mientras que la dimensidn educativa, esta representada por el
proceso de ensefianza y aprendizaje que se desarrolla en su interior, la cual nos marca que se
trata de un espacio humano y social, dinamico, basado en la interaccion que se genera entre el
docente y los alumnos a partir del planteo y resolucién de actividades didacticas (Salinas,
2011).

Un EVA se presenta como un ambito para promover el aprendizaje a partir de
procesos de comunicacién multidireccionales (docente/alumno - alumno/docente y alumnos
entre si). Se trata de un ambiente de trabajo compartido para la construccion del conocimiento

en base a la participacion activa y la cooperacion de todos los miembros del grupo.

En el b-learning o aprendizaje hibrido se combinan dos formas de comunicacién:
sincrona y asincrona. La primera forma estd basada en una interaccion “en vivo” entre los
participantes (docente-estudiantes y/o estudiantes-estudiantes), la cual se puede llevar a cabo

en el saldn de clase o en los laboratorios, de manera presencial. En cambio, en los ambientes
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virtuales como el EVA, si bien también se pueden proveer a los usuarios de instancias de este

tipo de interaccion, predomina la comunicacion asincrénica.

Existen tres modelos metodoldgicos representativos de la ensefianza superior, que
surgen cuando las instituciones visualizan las potencialidades de las TIC. Se encuentran los
modelos centrados en los medios (enfoque tecnoldgico donde el uso de la tecnologia por si
misma justifica el método a emplear), centrado en el profesorado o los contenidos (cuando se
reproduce la organizacién presencial pero con ayuda de las TIC) y centrado en el estudiante
(enfoque metodoldgico basado en el autoaprendizaje y aplicaciéon de tecnologias de manera
pedagdgica) (Duart y Sangra 2000, Salinas Ibafiez 2004).

El enfoque que se le otorgd al EVA propuesto fue centrado en el alumno. El estudio de
Sanchez Olavarria (2015) debati6 sobre la coincidencia de varios autores en cuanto a que el b-
learning esta centrado en el estudiante, por lo que él se hace responsable de su propio
aprendizaje y emplea los entornos virtuales como una herramienta para desarrollarse
académicamente, socialmente y personalmente. Asi como establece Diaz Barriga (2010), el
disefio de EVA propuesto debe ser flexible, centrados en el aprendizaje del alumno y en la
construccion conjunta del conocimiento, no en la transmision de informacién. De esta forma,
se atiende a la persona que aprende, con sus experiencias, perspectivas, intereses, necesidades,
etc.; y los procesos de aprendizaje de los mismos, es decir como aprende el estudiante con el

fin de promover altos niveles de motivacion, aprendizaje y desempefio.

Dichos entornos centrados en el alumnado, se asemejan bastante a los que estan
surgiendo en la mayoria de las universidades en sus campus virtuales, donde se requiere un
profesorado, con actitudes y aptitudes diferentes, consciente de que los estudiantes construyen
sus propios significados, comenzando con las creencias, las comprensiones y las practicas

culturales que traen (Pavon Rabasco y Casanova Correa 2007).

Adicionalmente, el empleo de recursos web reduce el aprendizaje tradicional basado
en la memorizacion de conceptos en beneficio del aprendizaje activo, en el que el estudiante
se involucra en la realizacion de actividades tanto individuales como en equipo de forma

participativa, lo que se traduce en la construccion de un aprendizaje significativo. Segun
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Rodriguez Hernandez et al. (2015), es muy relevante la necesidad de fomentar en los
estudiantes el concepto de participacion, en consecuencia, el disefio de estrategias y

actividades que favorezcan dicha implicacidn cobra gran importancia.

En cuanto al disefio educativo de situaciones y materiales didacticos, asi como de
recursos para la evaluacion, el centro de atencion fue la previsién de interacciones
constructivas que tuvieron en cuenta los elementos del triangulo didactico: docentes,
estudiantes y contenidos o saberes culturales sobre los que se opera, considerando las
posibilidades y restricciones de los instrumentos incluidos en el entorno educativo (Diaz
Barriga 2010).

De acuerdo al nivel de integracion de TIC, se consiguidé que la propuesta alcance
niveles avanzados mediante el trabajo con aprendizaje por proyectos y situaciones problema
reales y significativos, ligadas al curriculo pero centrados en los alumnos. En cuanto al nivel
experto de integracion, fue posible a traveés del disefio del EVA con un enfoque
constructivista. Dicho ambiente, necesita poseer ciertas caracteristicas para cumplir con esa
funcién: ser activo, constructivo, colaborativo, intencional, complejo, contextualizado,

conversacional y reflexivo (Diaz Barriga 2010).

Esta propuesta coincide con lo postulado en la nocién de aprender a aprender y el
conocimiento sobre el conocimiento. Esta propuesta permite intercalar episodios de ensefianza
grupal presencial con tutoria individualizada y en grupos pequefios, trabajo cooperativo para
el debate y construccion conjunta del conocimiento y la generacion de todo tipo de proyectos
y producciones innovadoras, en conjuncién con interacciones virtuales o a distancia. De esta
manera, se consigue integrar efectivamente las TIC al curriculo de la asignatura FV.
Asimismo, conforma una propuesta innovadora, no porque se descubra 0 se cree una nueva
tecnologia, sino por lo novedoso que representa para la asignatura FV, el uso de un EVA con

un modelo b-learning, que permita la confluencia de MC, el ABP y al AT.
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I11). Relevamiento web y analisis descriptivo de TIC para la creacion del Aula-
Taller Virtual y de recursos asociados.

1.  Creaciony disefio del EVA

La formacién virtual utiliza un software especifico denominadas genéricamente
plataformas de formacion virtual. Existen diferentes grupos de entornos de formacion segun la
finalidad de los mismos. Para este caso, Sistemas de Gestion del Conocimiento (Learning
Management System, LMS), también llamados Virtual Learning Enviroment (VLE) o
Entornos Virtuales de aprendizaje (EVA) (Belloch 2012). Los LMS son el marco que se
encarga de todos los aspectos del proceso de aprendizaje. Un LMS es la infraestructura que
ofrece y gestiona contenidos de instruccion, identifica y evalla el aprendizaje individual, sigue
el progreso hacia el logro de los objetivos y recoge y presenta datos para supervisar el proceso
de aprendizaje. La mayoria de los LMS estan basados en la web para facilitar el acceso a los
contenidos de aprendizaje y administracion, y para mejorar y apoyar los cursos de ensefianza

en el aula y llegar a méas estudiantes. Sin embargo, esta opcion no permite crear contenidos.

En oposicidn, aparecen los Sistemas de Gestién del Contenido de Aprendizaje o
Learning Content Management System (LCMS) hace referencia al software que provee un
ambiente multiusuario donde desarrolladores, autores, disefiadores instruccionales y expertos
en la materia pueden crear, almacenar, reutilizar, gestionar y proveer contenidos de

aprendizaje digitales de un repositorio de objetos de aprendizaje centralizado.

El proceso de seleccién de la plataforma virtual para cursos e-learning o b-learning es
una de las tareas mas importantes, en cuanto que delimita y marca las metodologias
pedagdgicas que se pueden desarrollar en funcién de las herramientas y servicios que
ofrezcan. El ambiente de aprendizaje se crea sobre las plataformas, de modo que estas deben
disponer de los elementos que consideremos necesarios para un aprendizaje de calidad, en el
gue los alumnos puedan construir sus conocimientos, comunicandose y colaborando con

profesores y otros alumnos (Belloch 2012).
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En funcion de los marcos previos, para la construccion del AULA-TALLER
VIRTUAL se selecciono la plataforma WIX. Esta herramienta on line fue disefiada para la
creacion de sitios web gratis de apariencia profesional que pueden ser actualizadas y editadas
facilmente y que son 100% compatibles con los motores de busqueda. EI manejo de la
plataforma no requiere de mayores conocimientos técnicos y resulta muy intuitivo en su

utilizacion.

Esta plataforma estaba basada en tecnologia Flash, mientras que ahora permite editar
los sitios en lenguaje HTMLS5. Esto permite vencer las limitaciones de la tecnologia Flash,
incluyendo la capacidad de ver el sitio en dispositivos mdviles. Funciona con drag&drop, lo
que quiere decir que con tan sélo arrastrar, cortar y pegar se puede armar el sitio web en
minutos, aunque de igual forma permite incorporar formato HTML por si se quiere agregar
algin elemento externo. Ademas, permite crear sitios web con widgets como por ejemplo el
contacto o comentarios, tarjetas de presentacion, recursos pedagogicos (trabajo por pestafias),

e incluso animaciones en flash para después usar en otro sitio web o en un blog.

Por esta razon, la plataforma permite aumentar enormemente las posibilidades de
animacion y personalizacion a partir de una serie de disefios predeterminados de planillas a
eleccion. Estas caracteristicas hacen que WIX se convierta en una herramienta muy facil de

usar y de gran atractivo visual.

La plataforma WIX permite construir el ATV propuesto, ya que se pueden concretar
todas las operaciones que cualquier EVA debe cumplir. Segun Belloch (2012), los requisitos

que debe poseer la plataforma para la creacion del ATV son:
= Acceder a través de navegadores.
= Utilizar servicios de laweb 1.0y 2.0.

= Disponer de un interface grafico e intuitivo, integrando de forma coordinada y

estructurada diferentes modulos (en este caso pestafias).
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= Presentar modulos para la gestion y administracion académica, organizacion de cursos,

calendario, materiales digitales y gestion de actividades.

= Adaptarse a las caracteristicas y necesidades del usuario. Para ello, disponen de
diferentes roles en relacion a la actividad que realizan en el EVA: administrador,
profesor, tutor y estudiante. Los privilegios de acceso estan personalizados y dependen
del rol del usuario. De modo que, el EVA debe de adaptarse a las necesidades del

usuario particular.
= Posibilitar la comunicacion e interaccion entre los estudiantes y el profesor.
= Presentar diferentes tipos de actividades que pueden ser implementadas en un curso.
= Incorporar recursos para el seguimiento y evaluacion de los estudiantes.

Por lo tanto, los criterios que determinaron su eleccion fueron tanto caracteristicas
técnicas como pedagdgicas. Entre los aspectos técnicos se destaca la gratuidad de utilizacion y
la posibilidad de adquirir el dominio del sitio, la simpleza de la tecnologia y el sistema
operativo empleados, la posibilidad de crear contenidos dindmicos, interactivos y creativos, la
posibilidad de incorporar tecnologia HTMLS5, y la presencia de sistemas de apoyo técnico y

comunidad de apoyo ante problemas con la plataforma, que aseguran una pronta solucién.

De acuerdo con las caracteristicas pedagogicas, la plataforma permite la inclusion
instancias de trabajo colaborativo mediante la oferta de varios formatos de foros, chats,
formularios, redes sociales, etc. que facilitan la comunicacion e incrementan la participacion e
interactividad de los usuarios, entre si y con el grupo docente. Ademas permite el desarrollo de
actividades interactivas, de contenidos multimedia, la aplicacion de estrategias de trabajo

basado en problemas, y la evaluacion y seguimiento personalizado.

Por ultimo, desde lo didactico, la plataforma permite mayor grado de estimulacion y
motivacion a los estudiantes, debido a que permite multiplicidad de formatos al momento de

presentar la informacion; la participacion con pares; el desarrollo de actividades interactivas;
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la calidad de la interfaz; la calidad organizativa y creativa de las actividades y de los

contenidos; calidad comunicacional, etc.

2.  Relevamiento web y seleccion de programas y aplicaciones multimedia
para la conformacion del AULA-TALLER VIRTUAL.

En la actualidad, la vida humana se ha sumergido bajo el auge de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC). Los centros educacionales, como promotores y gestores
del conocimiento se aprestan a poner en practica nuevas herramientas educativas, haciendo
provecho de las opciones que brindan estas tecnologias. De esta manera, con el crecimiento
de la Internet y la informatizacion, se incrementa el uso de las Aplicaciones Multimedia (AM)
en entornos de educacion y formacion de distinto nivel académico (Araujo, Bermldez, y
Nufiez Escobar 2007)

Como parte del trabajo, es de importancia definir qué se entiende por Aplicaciones
Multimedia. Las mismas comprenden productos y servicios que van desde la computadora
(con sus hardware adicionales) con formato fisico o bien mediante acceso on line, hasta
servicios de video interactivo en un televisor y las videoconferencias. La multimedia es la
integracion de diferentes tipos de medios en un solo documento: texto, sonido, video e
imagenes. Segun Fred Hoffstetter: “Multimedia es el uso del ordenador para presentar y
combinar: texto, gréficos, audio y video con enlaces que permitan al usuario navegar,

interactuar, crear y comunicarse”.

Bajo esta descripcion, los materiales multimedia para la educacion se perciben como
documentos informaticos que combinan las posibilidades de diversos medios de comunicacion
interconectados y controlados a través del ordenador, sea bajo soporte fisico 0 bajo soporte on
line. EI multimedia une medios y con ello cualidades expresivas superponiéndolas, siendo el
resultados final, no la suma de las caracteristicas de cada uno de los medios que se unen, sino

algo completamente nuevo.
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Cuando las AM son empleadas como herramientas y andamiaje en el &mbito educativo,
su disefio o seleccion exige fundamentos tedricos educativos que garanticen un proceso
adecuado de transferencia de los conocimientos, representando mejoras en el aprendizaje.
Todo disefio de una AM debe contener los objetivos claramente delimitados en funcion del
género, edad de los usuarios/clientes, el contexto, entre otros (Araujo, Bermldez, and Nufiez
Escobar 2007).

En base a lo anterior y producto de la busqueda exploratoria en internet, se detectaron
programas Yy aplicaciones multimedia de potencial integracion al AULA-TALLER VIRTUAL.
Para ello, se realiz6 un analisis critico de las posibilidades que ofrece cada alternativa,

teniendo en cuenta aspectos técnicos, curriculares, pedagdgicos y didacticos (Fig. 1).

a. Aplicaciones Multimedia Seleccionadas

T Absorciéon Radical:

Esta AM fue desarrollada por investigadores de la Universidad de Nebraska, la
Universidad Estatal de Colorado y la Universidad Estatal de Nuevo México. Segun la misma
AM, este proyecto fue financiado por el Servicio Cooperativo Estatal de Investigacion,

Educacién y Extension del Departamento de Agricultura de USA.

El tema que aborda trata sobre la absorcion de agua via radical, y como dicho
proceso es utilizado también para mostrar la incorporacion y movimiento de herbicidas
sistémicos dentro del vegetal.

La AM responde a un objetivo de aprendizaje bastante simple, que es adquirir
conocimiento referidos al transporte de agua en el vegetal, aunque lo mas relevante es la
aplicabilidad de ese conocimiento a una situacion practica que se estudiara en profundidad en
materias subsiguientes de la carrera. En este caso particular, la absorcion y traslocacién de
agroguimicos sistémicos, puntualmente en el ejemplo: herbicidas. En consecuencia, la

inclusion de esta AM al ATV responde a una estrategia determinada, la cual es demostrar al
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estudiante la importancia de los conocimientos que adquiere para la fundamentacion de los

Sistemas de Produccion Vegetal.

Seccion transversal de rai

Herbicida en So-
lucion del suelo

Fase solida del suelo

Pelos radicales
Oprima para ver herbicid
/\

Fig. 3: Mddulo de la aplicacion multimedia Absorcion Radical, donde se muestra la interfaz y

las opciones que se le presentan al usuario (interaccién). Fuente: Duffy D., Sterling T., Nissen
S. & Namuth D. (2007).

Al referirse a aspectos técnicos, el usuario sigue un sistema de navegacion lineal o
secuencial para acceder a los diferentes médulos de la aplicacion, de tal modo que Unicamente
puede seguir un determinado camino o recorrido. Su navegacion no resulta confusa y los
comandos son bastante simples. Si bien ofrece interactividad con el usuario, es reducida
solamente a seleccionar algunos puntos con el fin de habilitar texto y animaciones asociadas
(Figura 3). Los gréficos resultan agradables y muy adecuados para el nivel de los usuarios. El
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dinamismo vy la interactividad de la interfaz permiten despertar la motivacion y el interés de
los alumnos. Por otro lado, la AM permite eliminar el grado de abstraccion que presenta el
tema, por medio de un gran trabajo de graficacion, donde el color y las imagenes animadas

tienen un gran protagonismo.

T Movimiento del Agua en la Planta:

Esta aplicacion, similar a la anterior, explica el movimiento del agua dentro de la
planta en tres niveles: raiz, tallo y hoja. De esta manera, permite integrar conocimientos
referidos a los mecanismos de absorcién y transpiracion. Por lo tanto, la inclusién de la AM
permite una mayor integracion de conocimientos al abordar tanto los procesos como los sitios
de accion (tejidos). Asimismo, al retomar conocimientos previos (por ejemplo de Boténica), el

alumno puede reconstruir el conocimiento producto de la interaccion con la AM.

—

=000 s con

® k_/

Fig. 4: Mddulo de la aplicacion multimedia Movimiento del Agua en la Planta, donde

se muestra la interfaz y sitios de interaccion. Fuente: Gilbert, J. (2003).
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Desde el punto de vista didactico, la aplicacion resulta creativa y muy simple a la
vez. Su gran dificultad es el idioma inglés del texto, sin embargo, la cantidad de texto es muy
reducida. Su foco se encuentra en mostrar la probabilidad de movimiento del agua en el
sistema vegetal, por lo que el texto se reduce a palabras nominales especificas. Técnicamente,
la interfaz es simple y de navegacion jerarquizado (Figura 4). Se podria incrementar el
dinamismo de la AM mostrando un vegetal completo, por lo que el interés se diluye

rapidamente. Ademas, el nivel de interaccidn que ofrece la AM es reducido.

T La Transpiracion: movimiento del agua a través de la planta

Este desarrollo multimedia fue llevado a cabo por la Universidad de Nebraska y la
Universidad Estatal de Nuevo Meéxico, financiada de la misma forma de la AM Absorcion de
Agua. En esta situacion, la AM presenta una introduccion referida a la tematica, notas
asociadas sobre curiosidades y un documento de textos y detalles adicionales. La AM consiste
en una animacion util para entender el proceso de transpiracion, siendo lo mas importante en
este caso, la posibilidad de alterar factores que introducen cambios en el ritmo de

transpiracion.

Por lo tanto, como se observa en la Figura 5, la animacién permite simular cambios
en condiciones ambientales (Factores ambientales: luz, temperatura, humedad y viento), como
asi también en parametros vegetales (Factores de la planta: espesor de cuticula,
apertura/cierre de estomas y espesor de capa limite).

Pedagdgicamente, la AM es muy util, ya que con una sélo modulo le permite al
alumno manipular o “jugar” con los parametros ambientales y vegetales y observar el efecto
sobre el proceso en estudio. Cuando el tema se dicta de manera presencial, genera dificultad
en el aprendizaje debido a la abstraccion del tema y el gran nimero de variables que deben
manejar para arribar a conclusiones apropiadas. Por esta razon, la inclusion de esta AM
supone un apoyo a la ensefianza y aprendizaje de la tematica.

Ademas de la animacion de transpiracion, se unen a esta AM, una version similar a
Absorcion Radical tratada previamente, donde sélo se hace énfasis en la absorcion hidrica.
También se puede observar el traslado del agua por el xilema del tallo, y manipular dicho
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efecto por medio de la cavitacion. A nivel foliar, la aplicacion permite manipular los estomas
(apertura y cierre), expresando cambios en la transpiraciéon. Es decir, que la aplicacion tiene
gran valor educativo ya que permite integrar varios temas importantes referidos a la unidad
Economia del Agua, promoviendo la integracion e interrelacion de conocimientos (Figura 5).
El modelo educativo que subyace en la aplicacion es claramente constructivista.

En funcidn de lo expuesto, la AM permite un elevado nivel de interaccion con el
usuario. Esta situacion, estimula el interés y la motivacion del alumno para abordar el tema. Se
suma a lo anterior, que la animacion constituye una verdadera herramienta didactica para
simular esta clase de fendmenos, caracterizados por su abstraccion y complejidad.

En relacion a aspectos técnicos, la interfaz resulta amigable al usuario. La
navegacion es jerarquizada e intuitiva. En cuanto al disefio, los graficos y animaciones son
acordes al nivel de madurez de los usuarios, y los mismos acomparfian a los cambios ejercidos
por la interaccién del usuario. El texto explicativo, si bien es largo en algunas ocasiones,

resulta necesario por sus aportes, y no genera disturbios en la estética del cuadro.

T Medida del Potencial Hidrico por el Método de Shardakov en papa:

Este recurso es una presentacion realizada con el software Prezi. La presentacion
consiste en la exposicion de un trabajo experimental de laboratorio concluido conducido por
alumnos de grado (Lopez, 2014). La importancia de la inclusién de esta herramienta es el
desarrollo de destrezas en alfabetizacion digital mediante la ejemplificacion clara de un
producto final. Al mismo tiempo, sirve para demostrar mediante imagenes y texto explicativo,
un experimento que por razones de tiempo es imposible realizar en las clases presenciales. En
adicién, en la metodologia de trabajo expuesta en la presentacion se observa que se aplica el
MC, de la misma manera que los alumnos de FV. De este modo, el recurso permite la
integracion de conocimientos con la unidad anterior. Ademas, la explicacion de dicha
metodologia en el manual de trabajos practicos resulta algo confusa, y las imagenes al ser

impresas en blanco y negro pierden mucha fidelidad.
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Desde el punto de vista técnico, el manejo de estos programas no les resulta
complicado a los alumnos. Teniendo en cuenta aspectos didacticos, les resulta cbmodo que la

navegacion sea lineal y la cantidad de mddulos sea reducida.

Con vientos fuertes, la transpiracion
es mayor ya que la capa limite de las
hojas se hace mas delgada.

Fig. 5: Interfaz de la aplicacion multimedia Transpiracion. La aplicacion permite manipular
diferentes pardmetros que alteran el movimiento del agua en el sistema Suelo-Planta-
Atmodsfera. Fuente: Sterling et al. (2003).

b. Programas Seleccionadas y/o AM creadas

T WIX: como se explicé anteriormente, la pagina web de la asignatura se encontraba
desactualizada y funcionando con un programa complejo y limitado en cuanto a opciones y
capacidad. Mediante este programa on line, donde previamente se explicaron sus ventajas y
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caracteristicas, se disefi6 una nueva pagina web llamada LABORATORIO DE FISIOLOGIA
VEGETAL (LFV) [http://sebapereyra.wix.com/fisiovegetal].

A traves del redisefio de la pagina web LFV, se le otorg6é un aspecto mas ameno y

juvenil, tendiendo a atraer a los alumnos a participar activamente y a involucrarse en su
disefio, por medio de la retroalimentacion que permitiria el sitio web (Figura 6 A). Ademas,
se encaré el disefio resaltando con mayor intensidad el carécter practico-cientifica de la
asignatura, y al mismo tiempo, aboga hacia una nueva interdisciplinariedad, incrementando los

procesos de interaccion y participacion social.

VEGETAL

LABORATORIO DENFISIOLOGIA

[iNICIACTON
[PROFESIONAL 2015
pT—

LABORATORIO DENFISIOLOGIA

Tos

Sistema de Informacicn de PROXDIOS EVENTOS
Precipitaciones - Bolsa de Cereales de
Cordoba

= SNC== Soja bajo techo mdvil para simular
x ambiente de sequia

“_J_ . . % PARA f B

Fig. 6. Nueva version del sitio web de Fisiologia Vegetal. A) Pagina de Inicio del Laboratorio

de Fisiologia Vegetal, B) Seccion de Noticias y Eventos. Fuente: elaboracion propia.

49


http://sebapereyra.wix.com/fisiovegetal
http://sebapereyra.wix.com/fisiovegetal

Los objetivos principales de la creacion de esta nueva pagina fueron organizar la
informacion de la catedra y su posterior presentacion, incrementar la comunicacion entre los
intervinientes del acto educativo, crear un espacio virtual de aprendizaje que vincule al ATV,
mejorar el nivel de participacion de los alumnos en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
estimular procesos de integracion y trasferencia de conocimientos y promover la
interdisciplinariedad (Figura 7 y 8). A pesar de las ventajas que ofrece el programa, algunos
de estos objetivos se lograron con otros programas vinculados o articulados con WIX, los

cuales seran detallados en los siguientes apartados.

ENCABEZADO

MENU

SERIE DE IMAGENES

NOTICIAS Y
EVENTOS

ACCESOS ACCESOS ACCESOS
DESTACADOS DESTACADOS DESTACADOS

Fig. 7: Guion grafico o storyboard de la pagina de inicio del Laboratorio de Fisiologia

Vegetal. Fuente: elaboracion propia.

Con la nueva version de la pagina, se deja de lado la funcion meramente informativa

para darle entrada a la fase formativa. En este orden de ideas, la integracion de los
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conocimientos con otras asignaturas de la carrera (vertical y horizontalmente), se estimul6 a
través de la presentacion de articulos cientificos y técnicos que aplican conceptos de FV a
contextos particulares de la produccion agropecuaria, del orden nacional o internacional. De
esta manera, se le otorgé importancia al estudio y aplicacion de los contenidos de FV al
relacionarlos con materias mas avanzadas. Ademas, se traté de estimular el pensamiento
critico y la capacidad de relacionar temas mediante la presentacion de situaciones practicas
concretas. También se fomentd la lectocomprension y el desarrollo de vocablo técnico. Los
articulos responden a diferentes formatos, incluyendo novedades con formato de audio y
video. Las caracteristicas de las imagenes y los videos despiertan mayor interés en los jovenes,
aprovechando pedagogicamente dicha situacion (Figura 6 B).

MENU
INICIO CATEDRA | DOCENCIA | ACTIVIDADES N&E ANUNCIOS ] CONTACTO
_\J Obieti ___‘ Equipo Notici |
1 jetivos ‘ Biante oticias
%{ Metodologia I s [ i O Eventos
| Consulta
4,4{ Informacion —‘ Comisiones
| EA Marcos { Investigacion |
%J Judrez
%J Eximencs ‘ S Iniciacion
| | | Profesional
|
-“ Bibliografia

Fig. 8: Mapa de navegacion de la pagina Laboratorio de Fisiologia Vegetal. Fuente:
elaboracion propia.
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Ademas, se adiciond6 material bibliografico multimedia para diferentes ejes
teméticos. De esta forma, se mejoré la calidad del material de estudio (impreso), al incluir
documentos virtuales con imagenes de gran calidad, mapas conceptuales, videos, etc. El
material de trabajo adquiri6 una mayor connotacion pedagdgica al incorporar el lenguaje

multimedia.

Internet dispone y permite el acceso répido y facilmente recuperable y transferible a
informacion actualizada y de alcance global. Proliferan los formatos digito-visuales y bajo
muy variados entornos de interaccion. La abrumadora cantidad de informacion basura que
puebla la red dificulta su analisis y seleccion por parte del alumno. Con respecto a esta
situacion, se incorporaron también enlaces de motores de busqueda (Google académico),
bibliotecas virtuales o directorios (Biblioteca FCA, REDALYC, SCIELO y SCOPUS),
revistas cientificas y sitios de interés donde recabar informacion confiable. De esta manera, el
alumno desarrolla habilidades que permitan la organizacion, seleccion, recuperacion y

almacenamiento mas eficiente de la informacién.

T FACEBOOK: con el fin de incrementar la comunicacion entre docentes-alumnos y
entre alumnos, se cred una pagina de la red social llamada Laboratorio de Fisiologia Vegetal -
FCA [https://www.facebook.com/fisiologiavegetalfca/?ref=hl]. La red social Facebook es

especialmente interesante por su posible uso educativo de caracter colaborativo, y por su alta

tasa de penetracion entre el alumnado (Iglesias Garcia y Gonzalez Diaz 2013).

Esta pagina fue creada como un entorno de aprendizaje dindmico y abierto. Es una
herramienta cuyo objetivo principal es mejorar la interaccion y comunicacion docentes-
alumnos. Toda informacion importante se publico en el sitio oficial LFV y se reprodujo en la
red social. Esta estrategia permite la retroalimentacion, ya que brinda informacion estadistica
referida al rendimiento de la pagina, por ejemplo el tipo de interaccion del usuario, alcance de
las publicaciones, origen y caracteristicas de los seguidores (sexo y edad) y sitio desde donde

accedieron a la pagina, entre otros (Figura 9).
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Durante una experiencia con un grupo de estudiantes de la Universidad de Alicante
llevada a cabo por Iglesias Garcia y Gonzélez Diaz (2013), crearon una pagina de la red social,
la cual ha servido de plataforma para compartir materiales audiovisuales y articulos de interés
para la formacion en la materia, y también ha constituido un nuevo espacio de dialogo entre
los docentes y los alumnos, asi como entre los propios alumnos. Los resultados que obtuvieron
estos investigadores apuntan a una mayor interaccion y un uso colaborativo en la red social,

que ha mejorado el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Mujeres 18% 18%

| 39%

Tus fans % 2% 0.459%

Hombres G—— ) = 1o 1%
5% )
B 61%
Tus fans

Fig. 9: Distribucion de sexos y edades de personas que siguen la pégina Laboratorio de

Fisiologia Vegetal — FCA. Fuente: elaboracién propia.

Particularmente, en la pagina se comparte con los seguidores informacién referida al
cursado de la asignatura, como asi también articulos cientificos, notas técnicas, becas de grado
y posgrado, fotografias, infografias y toda informacién relacionada al rea de conocimiento de
la Fisiologia Vegetal, debido a que se atiende también a que los seguidores no son solamente

alumnos.

T GOOGLE DRIVE: es un servicio de alojamiento de archivos, nube o cloud que
fue disefiado especificamente para alojar contenido estatico, mayormente archivos grandes,

que no son paginas web. Cada usuario cuenta con 15 gigabytes de espacio gratuito para
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almacenar sus archivos, ampliables mediante diferentes planes de pago. Es accesible a través
del sitio web desde computadoras y dispone de aplicaciones para Android e i0OS que permiten

editar documentos y hojas de calculo.

El servicio de Google Drive fue adosado al sitio web LFV para compartir con los
alumnos las clases practicas (ppt o pdf) con las que se trabaja durante el cursado. Del mismo,
se accedio mediante este servicio a articulos o documentos de interés para determinadas areas
(e.g. Protocolos para ensayos de germinacion). Los alumnos pueden acceder al contenido
almacenado mediante un link, el cual se comparte con ellos por medio de la péagina o via
correo electronico. Este sistema también se utiliza para compartir informes y presentaciones
elaboradas por los alumnos, de modo que cada grupo pueda compartir sus resultados. Esta

situacion permite a los alumnos trabajar colaborativamente.

Para ejemplificar, con el tema Fitohormonas se trabaja con 5 grupos en la clase, y
cada uno de ellos es responsable de conducir una experimentacion particular, propia del grupo
hormonal en cuestion. Cada grupo debe exponer tanto los resultados y conclusiones como
aspectos teoricos del tema, y los mismos no son repetidos por otro grupo. De esta manera, es
obligatoria compartir la informacién para que individualmente los estudiantes tengan a su

disposicion toda la informacion.

En una encuesta realizada a estudiantes de primero, del Grado de Primaria que se
imparte en la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Lleida, se observo
que Google Drive era percibido como una herramienta de mayor ayuda para realizar trabajos
en grupo y que favorecia la comunicacion en mayor medida que una Wiki (Verdd Surroca and
Bresco Baiges 2014). Ademas, en el mismo procedimiento, se demostro que los estudiantes
con experiencia universitaria tenian una valoracion més elevada de las posibilidades de
comunicacion entre comparieros, asi como la predisposicion de utilizarlas en sus futuros
profesionales. En un estudio experimental similar, Castellanos Sanchez y Martinez de la
Muela (2013) realizaron un cuestionario a 94 estudiantes de Magisterio Infantil (Universidad
Internacional de La Rioja), donde demostraron lo desconocida que resulta esta herramienta

para los universitarios, lo facil que es manejarla, lo sencillo que es para el estudiante formar
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grupos de trabajo online y trabajar en tiempo real a distancia, asi como su utilidad pedagdgica

en contextos educativos.

T GOOGLE CALENDAR:es una agenda y calendario electronico desarrollado
por Google, que permite sincronizar eventos con los contactos de Gmail de manera que se
éstos se puedan compartir e invitar. La interfaz de Google Calendar es similar a otros recursos
de calendario y permite a los usuarios ver, agregar y aun arrastrar y soltar eventos de una fecha
a otra sin recargar la péagina. Ofrece una variedad de vistas, tal como semanal, mensual y
agenda. Los usuarios pueden agregar rapidamente eventos de calendario tecleando frases en
lenguaje natural. Los eventos se almacenan online, lo que significa que el calendario puede ser
visto desde muchos lugares y con cualquier sistema operativo. Multiples calendarios pueden

ser agregados y compartidos, permitiendo varios niveles de permisos para los usuarios.

DOMINGO

4

10 1 12 13 14

17 18 19 20 21

24 25 26 27 28

9:00am TP N°2Ec_ | 9:00am TP N°2Ec. | 9:00am TP N2 EC

31

9:00am TP N2 Ec. 9:00am SIN CLASES

Fig. 10: Google Calendar inserto en la pagina LFV (solapa de Examenes). Fuente:

elaboracién propia.
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En el caso de FV, el calendario fue adosado a la pagina web LFV con el objetivo de
compartir y recordar fechas de eventos clave con los estudiantes. Entre esos eventos se
incluyen fechas de Evaluaciones de Suficiencia, Evaluaciones de Integracion y Transferencia,
fechas limite para la entrega de informes y presentaciones y eventos de ciencia y técnica que
involucren a la FCA como a la catedra de FV (Figura 10).

Esta aplicacion permite acrecentar el nivel organizativo de la asignatura, como asi
también aumentar el flujo de informacion clara y precisa como necesita el alumno (Fecha,

hora, aula, material necesario, etc.).

T GOOGLE FORMS: es una aplicacion de Google Drive en la cual se puede
crear formularios y encuestas para adquirir estadisticas sobre la opinion, conocimiento u otro
tipo de informacion de un grupo de personas. Los formularios o encuestas son la mejor manera
de recabar informacion y opiniones de un grupo de personas. Eligiendo bien las preguntas
podemos conseguir muchos datos y conseguir datos sobre el funcionamiento de la clase,
tiempos de ocio o estudio, valoracion de actividades, examenes tipo test 0 para apuntarse a
seminarios y también se puede usar entre el profesorado o para labores administrativas.
Teniendo en cuenta lo anterior, los formularios fueron creados para las EVALUACIONES de
cada mddulo (pestafia) del ATV (Figura 11). De esta forma, en esta tesis se referird como

Evaluaciones a los formularios creados con esta aplicacion.

Las evaluaciones admiten diferentes modalidades de respuesta: tipo test (Verdadero
o0 Falso), casillas de verificacion (botones de una lista que se pueden marcar o desmarcar),
elegir de una lista (seleccionar una o varias opciones de una lista despleglable), escala
(valoracion numérica) y cuadricula (igual al anterior pero con un breve texto). Para que la
evaluacion sea enviada, es necesario que todos los campos obligatorios sean respondidos. Los
requisitos principales son Nombre y Apellido, direccién de correo electronico y comision de
cursado. Cabe aclarar que no son autoevaluaciones, y que si bien el recurso posee la opcion de
responder automaticamente con las respuestas correctas, ésta no fue aceptada debido a que la

mayoria de las respuestas son de desarrollo, y exigen analisis y aplicacion de diversos criterios
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en la formulacién de la respuesta. A causa de ello, las respuestas correctas esperadas son

multiples.

Archivo Editar Ver Insertar Respuestas (0) Ayuda

¥ “w  Tema [ Selecclonar destine de las rspuestas S) Ver of formularia Euhlll_-m

Ver:como va.quedando

Formulario sin titulo e Titulo el/formulario
y/ladireccién URL

Pregunta sin titulo Pregunta de ejemplo, si'hacemos clic.encima
Opcién 1 podemos modificarla

Anacirsiamento - o Afadir:preguntas en diferentes formatos

Pigra Se corfrmacts

Hemos registrado tu respuesta ‘
Texto.de confirmacién unavez;rellenado

" Mostrar endace para enviar otra respuesta
Publicar y mostrar un eniace a los resultados de este formulano

Permitic que los encuestados editen las respuestas después de enviarlas

Fig. 11: Pantalla de Google Forms que se abre por defecto para iniciar la construccion

de un formulario

El sistema de Google Forms permite crear una hoja de célculo que registra todas las
respuestas de los usuarios, habilitando estadisticas que permiten evaluar el desempefio del
grupo de estudiantes, la aplicacién multimedia (ATV), y al docente que imparte el curso.

El articulo presentado por Pastor Monséalvez (2009), muestra la experiencia de
utilizar este tipo de formularios para interactuar con los estudiantes e incluso realizar
examenes online de forma rapida y sencilla. Este autor establece que esta tecnologia ha sido

usada exitosamente en la asignatura de Introduccién a la Microeconomia de la Diplomatura de
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Ciencias Empresariales de la Universidad de Valencia, demostrando que sus principales
ventajas son la facilidad en su uso y el no estar restringida a los estudiantes matriculados.

T PROGRAMAS PARA PRESENTACIONES: son softwares disefiados para hacer
presentaciones con texto esquematizado, asi como presentaciones en diapositivas, animaciones
de texto e iméagenes predisefiadas o importadas desde imagenes de la computadora. Se le
pueden aplicar distintos disefios de fuente, plantilla y animacion. Entre los programas mas
empleados se encuentran Power Point (PPT) dentro del paquete office; y Prezi, creado por el
arquitecto hiingaro Adam Somlai-Fischer.

Entre las caracteristicas mas importantes de PPT se encuentra que puede insertar
imagenes, videos, audios y /o textos y realizar graficos que permiten mejor la estética de la
presentacion. Ademas permite la animacion de objetos, imagenes y textos para generar ciertos
efectos, lo que mejora la apariencia, estimula al usuario a interactuar, o hacer énfasis en puntos

determinados.

En relacion a PREZI, la aplicacion se distingue por su interfaz gréafica con zoom,
que permite a los usuarios disponer de una vision méas acercada o alejada de la zona de
presentacion, en un espacio 2.5D (proyecciones graficas en 2D y técnicas que hacen que una
serie de imagenes 0 escenas parezcan ser de tres dimensiones, cuando en realidad no lo son).
El programa se utiliza como plataforma puente entre la informacion lineal y la no lineal, y
como una herramienta de presentacién para el intercambio de ideas, ya sea de forma libre o
estructurada. Los elementos multimedia se colocan sobre el lienzo y se pueden agrupar en
marcos. Después, los usuarios designan el tamafio relativo, la posicion entre todos los objetos
de la presentacion y como se desplazaran, creando un mapa mental, mientras que para las

presentaciones lineales, los usuarios pueden construir una ruta de navegacion prescrita.

Ambos programas se utilizan como apoyo durante las presentaciones en las clases
presenciales. Sin embargo, es necesario innovar en la utilizacion de estas herramientas, lo cual

se consigue aprovechando las opciones que ofrecen a fin de generar productos novedosos y
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mas pedagdgicos. Un elemento, incluida en ambos programas, es la capacidad de animar las
presentaciones. Eso permitiria crear aplicaciones multimedia abocadas a ensefiar un tema
puntual con un programa simple, conocido por el docente y el alumno, y donde ademas, se
estimula la participacion e interaccion. El programa PPT se utilizo para crear el recurso
multimedia Apertura y Cierre Estomatico mediante la animacion de los componentes de la
presentacion. Mientras que con Prezi, se cred una presentacion animada referida a los Pasos
del Método Cientifico (Figura 12).

¥ AR =
Aﬁ-w ‘ APERTURA ESTOMATICA & o
@ canalesiénicos o i
Estimulada por: @ BombaATPasa A ” -
Es el camino a seguir mediante una serie de
i reglas y p dimi fijados de
t cr o de r ia y reflexiva para
Y ° U ‘-/ fin deter que puede ser material o
O =K+ onceptual (en el caso de FV, se buscan nuevos
L - conocuMlENTosz
FOTOSINTESIS ~--------=--- M.I..'m.w’.\« \
Lt . .
r‘ P Proceso l6gico i a icar fe
|4 ble laci entre hechos y iar leyes,
Almidénde. |, # 4 A g para obtener un nuevo CONOCIMIENTO y.derivar en
> | ] A = APLICACIONES dtiles.
| [€O,] estomatica Q ) INGRESO DE . \
B = AGUA 3
~ .. 3. Este proceso se
g compone de una serie
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Fig. 12: Animaciones creadas con los programas de presentaciones PPT, Apertura y Cierre
Estomatico (izq.), y Prezi, Pasos del Método Cientifico (dcha.) incluidos en el ATV del

Laboratorio de Fisiologia Vegetal. Fuente: elaboracion propia.

T FORUM MUUT: la aplicacion es un foro dindmico de discusion que se incorpora
al ATV y permite que los visitantes participen e interactien. Un foro es una comunicacion
grupal, dialdgica, tematica, asincronica y argumentativa, orientada a generar un proceso de
construccién de conocimiento (Sanchez-Upegui 2009). En la plataforma los estudiantes
pueden publicar comentarios e imagenes rapida y facilmente, y comunicarse con el resto de
los usuarios en tiempo real. Para ello, los alumnos deben iniciar sesion y registrarse, accion

que pueden realizar por medio de Facebook.
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Las investigadoras Alvarez y Guasch (2006) desarrollaron una actividad para
alumnos del master internacional en e-Learning de la UOC empleando un Foro. En ella, se
estimuld a hacer explicitas las dudas, intercambiar y/o destacar ideas esenciales que se
encontraban durante la lectura, sugerir ideas para sintetizar, etc. Durante el desarrollo de esta
actividad los estudiantes realizaron una reflexion personal, a través del estudio individual del
contenido, con propdsito implicito de construccion de significados que posteriormente se

compartieron e intercambiaron con el resto del grupo clase a través del foro.

Los foros mejoran la calidad y efectividad de la interaccion, apoyando procesos de
aprendizaje colaborativo, la participacién activa y la interaccion de todos frente a modelos mas
tradicionales de ensefianza y aprendizaje. Segun Sanchez-Upegui (2009), por si mismo el foro
virtual no lleva a la argumentacion. Esto depende de las orientaciones y regulaciones del
docente, y de la induccion que reciban los estudiantes (y de sus competencias previas) con
respecto a la interaccion por medio de las TIC. Adicionalmente, este autor establece que el
foro educativo, mas que una herramienta tecnolégica o un canal de comunicacién, es una

construccion discursiva.

En una experiencia llevada a cabo en dos periodos en la UPEL-Maracay
(Venezuela), se incorpord la herramienta e-foro y se logré que los estudiantes interactuaran de
manera dinamica en sesiones a distancia, en donde el docente y algunos estudiantes
desempefiaron el rol de moderadores con la finalidad de delegar responsabilidades. Esta
experiencia a distancia después se integré con las clases presenciales y los estudiantes
expresaron su motivacion al empleo de mas estrategias de este tipo (Rivero Guillén y Gardié
2008). La participacion de los estudiantes crecio de un 60% en el primer periodo a un 75% en
el segundo.

La interaccion es el aspecto central de toda experiencia educativa, sobre todo
cuando se intenta promover el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo mediante diversas
estrategias, con el fin de que la comunicacion sea sistematica y estructurada. En el trabajo
elaborado por Sanchez-Upegui (2009), se analizaron aspectos referidos a la linglistica de los
estudiantes en este tipo de ambientes virtuales, del cual se destaca como criterio formativo y

de valoracion, que la escritura en ambientes virtuales educativos exige competencias
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linguisticas muy precisas en cuanto a interaccion, caracteristicas del género (en este caso el

foro), argumentacion vy criterios de textualidad. La posibilidad de revision de lo que se escribe

potencia la estructuracion mas légica y adecuada del texto, frente a la improvisacion

compositiva que caracteriza a lo que se habla.
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Fig. 13: Storyboard o guion grafico de la aplicacion Economia del Agua, creada con MMB.
Fuente: elaboracién propia.

T MULTIMEDIA BUILDER: es un programa que se utiliza para hacer aplicaciones

multimedia, es decir, que combinen audio, video, animaciones, etc. parecido a otros programas

como PPT pero con mucha mayor flexibilidad y suficiente potencia para crear verdaderas

aplicaciones interactivas y no nada mas presentaciones. El resultado es un archivo ejecutable

que puedes usar en cualquier computadora, aunque no tenga el MMB instalado (ejecucion

independiente), ponerlo en un CD, sitio de internet, etc.
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Con el presente software, se cre6 una aplicacion que se vinculé al AULA TALLER
VIRTUAL vy responde a necesidades especificas en la ensefianza y aprendizaje de la unidad
Economia del Agua.
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Fig. 14: Mapa de navegacion de la aplicacion Economia del Agua, creada con MMB. Fuente:

elaboracion propia.

En el esquema presentado del storyboard o guion grafico (Figura 13) se observan
diferentes medios, donde predomina la comunicacion visual. Las imégenes son faciles de
recordar y de asociar con acciones determinadas. En esta aplicacion indican actividades,
permiten la autocorreccién y establecer una retroalimentacion con el programa. Es el medio a

través del cual el usuario interacciona con el software, y permite describir y facilitar la
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comprension de los procesos fisioldgicos abordados, los cuales requieren de abstraccion por
parte del estudiante. La navegacion de la aplicacion multimedia Economia del Agua es
reticulada, segun la clasificacion de Belloch (2009), como puede verse en la Figura 14. Esto
refleja el elevado grado de interactividad que le permite al usuario, quien tiene total libertad
para seguir diferentes caminos cuando navega por el programa, atendiendo a sus necesidades,

deseos, conocimientos, etc.
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Fig. 15: Diferentes modulos interactivos de la AM Economia del Agua, creada con

Multimedia Builder. Fuente: elaboracion propia.
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Las imagenes permiten delimitar la pantalla, de modo de separar margenes para
depositar en ellos los botones del mend, de modo que sea visible y reconocible rapidamente.
Mejora la navegacién y el acceso a diferentes secciones de la aplicacion. La iconografia se
encuentra bastante desarrollada, y los usuarios se han adaptado a ella, por uso frecuente en la
web. Las animaciones resultan deductivas e intuitivas, permitiendo la retroalimentacion con el

usuario (Figura 15).

El texto no es abundante, sélo lo suficiente como para introducir conceptos bésicos y
establecer las consignas de actividades. El texto también permite ser utilizado como
hipervinculo con otras secciones de la aplicacion o bien con sitios de la red. Por lo tanto, es
otro instrumento para interaccionar. El titulo debe ser grande y visible para identificar la

ventana de la aplicacién que se ha abierto.
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IV). Diselo del Aula-Taller Virtual y de material multimedia integrado
curricularmente a la asignatura Fisiologia Vegetal (FCA-UNC).

Eje Tematico: Método Cientifico y Economia del Agua

a) Presentacion y Fundamentacion

El aporte de Fisiologia Vegetal a la formacion del Ingeniero Agronomo consiste en
incrementar el espiritu critico, la observacion rigurosa y metodica, para de este modo abordar
la realidad de un escenario agronémico altamente inestable como es en el que se debera
desempefiar. Uno de los aspectos importantes es incorporar en el estudiante habilidades y
destrezas en la formacion experimental, ya que se trabaja en el disefio de investigacion como
propuesta de ensefianza. Esto, a su vez, le permite fundamentar el manejo racional del cultivo

con criterios de sustentabilidad.

La Fisiologia Vegetal (FV), desde una concepcion cientifica, aborda el estudio de las
respuestas de los vegetales a las condiciones ambientales con particular referencia a la
ecofisiologia de los cultivos en el marco de los nuevos paradigmas de las Ciencias
Agropecuarias y la Agricultura Sustentable. Intenta dar un marco explicito para identificar
cuestiones que tienen que ver con el funcionamiento y comportamiento de los individuos
vegetales, en sus relaciones inter e intraespecificas. Trata de establecer por medio del Método
Cientifico las teorias y leyes que rigen su actividad y su significacion. Consecuentemente
comprende la observacion, la identificacion de problemas agronémicos, el anélisis contextual
del acervo bibliografico actualizado, la conformacion de hipotesis, la experimentacion y el

examen critico de la informacion obtenida.

En relacién a la Economia del Agua, el recurso hidrico es uno de los elementos que
mas limita la produccién vegetal tanto en la agricultura como en los ecosistemas naturales. La
razén por la cual el agua es una fuente limitante es debido a que las plantas la usan en

grandes cantidades. La distribucion de los vegetales en la superficie de la tierra esta
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determinada principalmente por la disponibilidad de del recurso hidrico. No debe sorprender
que sea facilmente observable esta relacion entre vegetacion yagua. Por lo tanto,
la productividad de los ecosistemas, y en consecuencia el rendimiento de los cultivos, esta

intimamente relacionada con la disponibilidad hidrica.

En particular, ambas unidades representan una dificultad tanto en el momento de
impartir los conocimientos por parte del docente como durante el aprendizaje de los
estudiantes. Fundamentalmente, esto se debe al elevado nivel de contenido tedrico de gran
abstraccion conceptual. Esos temas corresponden a las unidades | y 11, respectivamente, por lo
que se desarrollan durante las primeras clases (generalmente durante el primer mes de
cursado), abarcando incluso hasta la primera instancia de evaluacion formal (Primera
Evaluacion de Suficiencia, de tres instancias). Es asi que, el desempefio de los alumnos en esta
etapa temprana del cursado marca su futuro con respecto al resto del curso y es determinante
para su condicion final al término del cuatrimestre. Es por ello, que para este estudio se
eligieron estas dos unidades, en especial Economia del Agua, ya que ademas, dicha unidad

utiliza conceptos de aplicacion continua durante el resto del cursado.

b) Contenidos curriculares

T Meétodo Cientifico y Comunicacion Cientifica Escrita

= Introduccion y Pasos del Método Cientifico

Sistema de busqueda de la informacion. Citacion bibliografica.

= Comunicacion Cientifica Escrita. Estructura logica

Tipos de Revistas de divulgacion

Rigor Cientifico

T Economiadel Agua:

= Introduccion, importancia y propiedades en los vegetales
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= Balance hidrico. Tipos de marchitez

= Absorcion. Tipos de Absorcion. Movimiento del agua en la planta.

= Potencial hidrico. Valor maximo. Componentes del potencial hidrico. Diagrama de
Hofler

» Transpiracion. Pérdidas de agua. Movimiento de agua hacia la atmosfera. Estomas.
Apertura y cierre estomatico

= Variables y Metodologias de medicion. Potencial hidrico. Contenido relativo de
agua. Intensidad transpiratoria. Resistencia estomatica.

= Estrés hidrico. Estrategias de adaptacion: morfoanatomicas, fisioldgicas Yy
moleculares.

= Osmorregulacion. Compuestos osmoprotectores. Funciones.

c) Objetivos

T Objetivos especificos:
Método Cientifico:

= Comprender los conceptos de ciencia y conocimiento cientifico, y diferenciarlos de
otros tipos de conocimientos.

= Formular problemas y adquirir las herramientas necesarias para llevar a cabo una
investigacion cientifica adecuada.

= Incrementar destrezas en la busqueda o revision de bibliografia acorde a un tema
especifico de investigacion

= Desarrollar habilidades que le permitan la organizacion, lectura selectiva,
recuperacion y almacenamiento eficiente de la informacion.

= Aprender a citar correctamente los autores leidos en el marco teérico.

= Aprender a comunicar los avances cientificos y conocer los elementos de la

Estructura Ldgica de la Comunicacion Cientifica Escrita.
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= Comprender los criterios con que se evaltan los articulos cientificos y proyectos de
investigacion.

= Reconocer los tipos de informes o articulos de resultados de investigacion.
Economia del Agua:

= Comprender el movimiento dindmico del agua en relacién a la absorcion y
transpiracion como procesos de un sistema ecofisiologico interrelacionado entre
disponibilidad hidrica edafica y demanda transpiratoria.

= Comprobar que variables hidricas son Utiles para el estudio del comportamiento de
un cultivo con respecto a la Economia del Agua.

= Aprehender y conocer el concepto de Potencial Hidrico y sus componentes como
medida termodinamica del movimiento del agua, a nivel de célula, planta y cultivo.

= Comprender que para analizar la respuesta de un cultivo al estrés hidrico, es
necesario ademas medir otras variables relacionadas a Economia del Carbono y
Crecimiento.

= Comprender las implicancias y alcances del mecanismo de osmoregulacién frente a

situaciones de estrés, y analizar modificaciones en variables.

T Objetivos procedimentales:

= Incrementar habilidades de lectocomprension de textos cientificos y acrecentar su
capacidad de expresion oral y escrita.

= Aumentar las destrezas de graficacion e interpretacion de tablas, figuras y textos
cientificos.

= Estimular un mayor grado de integracion de conocimientos y transferencia a
situaciones problematicas concretas.

= Desarrollar habilidades de manejo de la informacion.

= Incrementar habilidades y destrezas para la resolucion de problemas,

= Aumentar el pensamiento critico y la capacidad de analisis.

= Fomentar la creatividad e innovacion

= Fortalecer la autonomia y el trabajo colaborativo
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T Objetivos actitudinales:

= Desarrollar actitud reflexiva, proactiva y respetuosa para con el docente y con sus
comparieros.

= Incrementar la responsabilidad, confianza y seguridad en el alumno.

= Fortalecer actitudes de cooperacion y solidaridad en el trabajo grupal.

= Incrementar la tolerancia y flexibilidad con respecto a las opiniones diferentes.

d) Destinatarios

Fisiologia Vegetal (FV) se dicta en el marco de la carrera de Ingenieria Agronémica
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (Universidad Nacional de Cordoba).
Curricularmente se dicta en el tercer afio de la carrera y constituye la asignatura base para la
produccidn vegetal (Departamento de Produccion Vegetal). En base a lo anterior, los alumnos

promedian una edad de 20 afios, siendo la poblacion masculina mayoritaria (70%).

e) Desarrollo funcional, técnico y estético

La propuesta de creacion del AULA TALLER VIRTUAL del Laboratorio de
Fisiologia Vegetal se establece de modo que permita la combinacion del trabajo presencial (en
aula) y del trabajo en linea (combinando Internet y medios digitales). De esta manera, se
tiende hacia un modelo de docencia semipresencial o b-Learning (blended learning), donde el
aula virtual se utiliza junto con el aula fisica. El disefio instruccional del EVA para estas
unidades, incluyo tanto actividades on-line (o actividades e-learning), como presenciales

pedagdgicamente estructuradas, de modo de facilitar el aprendizaje buscado.
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Inicialmente, cabe mencionar la interrogante que se plantean Esteban Albert y Zapata
(2008), “¢cuales pueden ser los ingredientes esenciales de los entornos de aprendizaje, y del
disefio instruccional, para orientar la ensefianza en la direccion de mejorar las condiciones
de aprendizaje en estos ambientes? ¢Existe pues la suficiente cultura en la direccion de
observar y conocer los estilos de aprender de los alumnos en los EVA?”. Sin lugar a duda,

estos cuestionamientos son clave y orientadores del disefio del ATV.

Segin Alvarez y Guasch (2006), el disefio de situaciones de ensefianza y de
aprendizaje en entornos virtuales debe contemplar instancias que estimulen un proceso de
comprension dialogico, complejo y mediado por la funcion social del docente, que se
constituye en la condicién necesaria para que se establezca un proceso dialéctico vy
significativo con la realidad, con la construccién de conocimientos y con el desarrollo de

competencias superiores.

Atendiendo a los marcos tedricos establecidos, la propuesta planteada y al contexto de
ensefianza y aprendizaje de las unidades seleccionadas, se procedio a construir el ATV del

Laboratorio de Fisiologia Vegetal.

En el ATV se estructuraron y organizaron los contenidos por pestafias. Para su disefio
se consideraron aspectos técnicos, funcionales y estéticos. Inicialmente puede verse un
modulo de Bienvenida al Aula Taller Virtual del Laboratorio de Fisiologia Vegetal, el cual,
mediante un boton da paso al modulo de Inicio del recurso. A modo general, se ided una
interfaz simple, amena y amigable de acuerdo a las caracteristicas del usuario, intuitiva, de
diferentes niveles de interactividad a través de su recorrido. Se plante6 que el disefio general
fuera claro, robusto y atractivo, conjuntamente con una organizacién de los contenidos que

permita alcanzar las metas propuestas.

En la Figura 16 y 17 se pueden ver el storyboard de la pagina de Inicio y el disefio real
de la misma, donde se encuentran diferentes vinculos o accesos rapidos que guian a otras

secciones del recurso o bien a otros sitios de la web.
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Entre los accesos rapidos se destacan los enlaces a las unidades curriculares abordadas
en esta aplicacion (Metodo Cientifico, Economia del Agua y Experimentacion).
Adicionalmente, se incluyeron vinculos a la nueva pagina web de la asignatura Laboratorio de
Fisiologia Vegetal; a la Facultad de Ciencias Agropecuarias; a la Biblioteca de la FCA y por
altimo, a la pagina de Facebook de la asignatura. Tanto el nuevo sitio web como la pégina de
Facebook son productos de esta tesis de especializacion, y se encuentran totalmente

vinculadas con el ATV.

ENCABEZADO

ATV

Lab. Fisiologia
Vegetal

Fac. Ciencias
Agropecuarias

Accesos
Rapidos

Serie de Imdgenes alusivas al contenidodel ATV

Biblioteca FCA

Facebook LFV

MET. CIENT.

Fig. 16: Guion grafico del modulo de inicio del Aula-Taller Virtual del Laboratorio de

Facebook LFV Incrustado

Fisiologia Vegetal. Fuente: elaboracién propia.

Es asi que, hacia el final de la pagina de Inicio del ATV se encuentra incrustado la

solapa de comentarios de Facebook, la cual puede ser utilizada por los alumnos y docentes,
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como un foro de intercambio de experiencias, opiniones, resultados y conclusiones,

constituyendo un soporte importante para el trabajo colaborativo.

PROENVITURN TR B 2 WV

LABORATORIO DE
FISIOLOGIA VEGETAL

INICIO Institucional Contenidos Contacto

Laboratorio de
Fisiologia Vegetal

Facultad de Cs.
Agropecuarias

Biblioteca
FCA

Sfguenos! b

METODO CIENTIFICO | EXPERIMENTACION

XES& sifio fue creado con WIX.com. Crea tu pagina web GRATIS >>

Fig. 17: Mddulo de Inicio del ATV del Laboratorio de Fisiologia Vegetal. Fuente:

elaboracion propia.

En este orden de ideas, y como principio para la construccion del Aula Virtual, se
parti6 de la teoria de que el aprendizaje es un proceso de construccidn social, y por tanto que
la interaccioén entre profesor y estudiantes, entre estudiantes, entre estudiantes y el contenido u

objeto de aprendizaje, y las ayudas facilitadas por el profesor en este proceso son
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fundamentales para la apropiacion de los contenidos (Alvarez y Guasch 2006). Las TIC no
mejoran per se el proceso de ensefianza y aprendizaje, pero si pueden ofrecer nuevas
posibilidades de mejora, si se aprovechan sus potencialidades teniendo en cuenta el caracter

constructivo, interactivo y comunicativo del aprendizaje.

MENU
INICIO INSTITUCIONAL | CONTENIDOS FORO CONTACTO
T 1 T T 1
Método 4
et | M0 [ 2 | s v | s |
’ Experimentacion ‘—J Il
] |
[ ‘,’ - -
- Economiadel | N a[ M2 3 M3 S M2 4 Vs
[ Agua |
LFV | ‘ ‘ i)
FCA < M8 < M7 l<— M6
[
Biblioteca FCA ¢ l —_—
Facebook

Fig. 18: Mapa de navegacion del ATV de Fisiologia Vegetal. M: diferentes modulos; WQ:
WebQuest; LFV: sitio web de la asignatura Fisiologia Vegetal, FCA: Facultad de Ciencias

Agropecuarias, y Facebook: pagina de Facebook de la asignatura. Fuente: elaboracién propia.

En relacion a ello, la dinamica de las interacciones pueden establecerse en diferentes

direcciones: Estudiante-Contenido (para la comprension profunda y elaboracion de
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significados); Estudiante-Docente (para orientar la interaccion hacia la demanda de la
actividad y evaluar resultados de las actividades) y Estudiante-Estudiante (compartir
experiencias y resultados de las actividades). Todas estas interacciones mencionadas por

Alvarez y Guasch (2006) fueron tenidas al momento de encarar el disefio del EVA.

La organizacion de los contenidos permite una navegacion jerarquizada, en la cual
existen instancias donde el avance de los contenidos es lineal (Belloch 2009). Como puede
observarse en la Figura 18, el ATV combina las ventajas de un sistema lineal y de uno
reticular, ya que permite la organizacion de los contenidos de modo que sean presentados de
manera secuencial y creciente en cuanto dificultad, y a la vez, habilita a que el usuario tenga
total libertad para seguir diferentes caminos cuando navega por el programa, atendiendo a sus

necesidades, deseos, conocimientos, etc.

A continuacién, se presenta la solapa Institucional, donde se presenta a la asignatura y
se hace una breve cita referida a la misién del ATV. En esta pestafia, se alude al uso del
espacio virtual en Fisiologia Vegetal, reconociendo la desvinculacion educativa del contexto
sociotecnolégico y de la cultura digital que rodea a los estudiantes. Por ello, se plantea el
objetivo de creacion del ATV, el cual la presenta como un entorno virtual de aprendizaje
seguro, confiable, dindmico y abierto. Ademas, se la muestra como una herramienta para la
interaccidén, comunicacién y colaboracion entre estudiantes y docentes. Por otro lado, se
manifiesta que para cumplir con tal fin, es fundamental la participacion activa, de manera de
convertir a esta pagina en un verdadero espacio de comunicacion, estableciendo un didlogo
fluido, responsable y productivo, colaborando entre todos en la construccion de

conocimientos.

"...el hecho de aprender es por naturaleza un fenémeno social en el
cual la construccion y adquisicién de conocimientos es el resultado de

la interaccion de personas que participan en un dialogo."

Vigostsky
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En cuanto a la interaccion del estudiante con los contenidos, y en coincidencia con
Onrubia (2005), el punto inicial para las tareas de disefio no fueron Unicamente los contenidos
curriculares, sino las formas de organizacion de la actividad conjunta pretendida entre
estudiantes y docentes, ya que en ese contexto es donde acaba concretandose el uso real de
esos contenidos y materiales, y donde se determina lo que los alumnos pueden aprender. Por
lo tanto, antes de definir qué se debe estudiar, es necesario proporcionar apoyos instrumentales
con respecto a lo que debe aprenderse, estimulando el pensamiento critico y la autorregulacion

de la actividad cognoscitiva (Alvarez y Guasch 2006).

En relacion a los contenidos o unidades curriculares bajo estudio, se les otorgo colores
especificos para diferenciarlas claramente, de la misma forma se cred un logo para cada una de
ellas. Si bien, las unidades curriculares abordadas por este estudio son dos: Economia del
Agua (Azul) y Método Cientifico (Rojo). Con la finalidad de integrar ambas unidades y
articular con las actividades alicas, se adiciond una nueva solapa llamada Integracion y

Transferencia de Conocimientos: Experimentacion (Verde).

La creacion de los logos e iconos constituye un elemento habitual en las aplicaciones
multimedia. Estos permiten la representacion de palabras, conceptos, ideas mediante dibujos o
imagenes, tendiendo a la representacion de lo esencial del concepto o idea a transmitir. Su
caracter visual le da un caracter universal, no sélo particular, son por ello adecuadas para la
comunicacion de ideas o conceptos en aplicaciones que pueden ser utilizadas por personas que
hablan diferentes idiomas o con distintos niveles en el desarrollo del lenguaje (Belloch 2009).
En el ATV se utilizaron iconos para representar a cada una de las unidades curriculares, como
asi también se usaron para representar acciones y vinculos o enlaces. Todos se comportan
como botones con una accion determinada. En la tabla N° 1 se resumen los diferentes iconos y

logos que fueron empleados en el disefio del ATV.

Los contenidos fueron agrupados por pestafias, y en cada una de ellas, se presentan los
conceptos tedricos, actividades y evaluaciones. Las actividades pueden ser utilizadas para
cerrar el contenido teorico, o bien pueden iniciar el médulo actuando como disparador para

tratar dichos conceptos.
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Las actividades multimedia son organizadas sobre una barra lateral o panel, donde se
disponen cada uno de los iconos y logos mencionados anteriormente, permitiéndole al usuario
actuar con libertad en cuanto a la navegacion sobre el recurso. En la Figura 19 puede

apreciarse el guion grafico de un médulo tipo de contenidos del ATV.

Tabla N°1: Iconos y logos utilizados en el ATV del Laboratorio de Fisiologia Vegetal.

Fuente: elaboracion propia.

) ) Foro ) )
Cientifico Multimedia

0( Método Aplicacion

METODO CIENTIFICO

Economia del .
Actividades Documento
Agua

ECONOMIA DEL AGUA

Q [ - Int. Transf. de
\ ’ Conocimientos Evaluacion ) Video

(Exp.)

ECOFISIOLOGIA

En relacion a ello, ademas de crear contenidos de calidad, la correcta presentacion del
material didactico permitird una buena mediacion, siendo el objetivo principal conseguir el
méaximo de conectividad y de interactividad posible para asegurar la interaccién del alumno,
de un modo tal, que pueda fijar los conceptos y dar cuenta de los aprendizajes alcanzados
dentro del proceso (Dorado Perea 2006). Ni el significado ni el sentido que el alumno
construye estan, meramente, en el material que es objeto de aprendizaje, ni su construccion
gueda asegurada por el disefio de dicho material. La interaccion entre alumno y contenido no
garantiza por si sola formas éptimas de construccién de significados y sentidos. Es asi que, la

ensefianza en entornos virtuales tiene como componente necesario la realizacion conjunta de
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tareas entre profesor y alumno (Onrubia 2005). Dicho lo anterior, bajo la concepcion de los
contenidos centrada en el alumno y la funcionalidad del entorno, y no en la estructuracién de
los mismos, el material didactico digital se convierte en un eje central de la mediacion

pedagdgica y el aprendizaje en un EVA.

o

TITULOS SECUNDARIOS

Panelde
Contenido Multimedia Acciones

(Interaccion,
Aplicaciones,

TITULOS SECUNDARIOS

Cont.
Multimedia)
Contenido Multimedia
ACTIVIDADES
Contenido Multimedia EVALUACION

“«»

Fig. 19: Guion grafico de un modulo de contenidos del Aula Taller Virtual del Laboratorio de

Fisiologia Vegetal. Fuente: elaboracién propia.

La evolucion producida en los sistemas de comunicacion ha dado lugar a este tipo
heterogéneo de aplicaciones, donde se encuentran diferentes tipos de formatos de informacion.
El ATV constituye efectivamente una creacion multimedia debido a que incluye textos,

graficos, imagenes estaticas, animaciones y videos integrados de manera coherente, para que
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el estudiante disponga de distintas mecanismos de expresion de la informacion. También, pero
en menor medida, dispone de interaccion hipertextual. El uso de los diferentes codigos o
medios en la que se presenta la informacion viene determinado por la utilidad y funcionalidad
de los mismos dentro del programa. Segun Belloch (2009), la inclusion de diferentes medios
de comunicacién (auditivo y visual) facilita el aprendizaje, incrementando el grado de
adaptacion a los sujetos, a sus caracteristicas y capacidades (memoria visual, comprension

visual, memoria auditiva, comprension oral, etc.).

Fundamentalmente, prima el texto en el ATV. El texto refuerza contenidos, aclara
ideas y afianza la informacion iconica-grafica, mejorando la interpretacion y comprension de
los datos aportados. EI empleo del texto busca fortalecer habilidades de lectocomprension en
los alumnos, fluidez verbal y el desarrollo de vocablos técnicos. En cuanto a las imagenes,
permiten ilustrar y mejorar la interpretacion del mensaje. Las mismas permiten expresar
visualmente conceptos, o bien sirven para ejemplificar, mediante la representacion de graficos
y/o tablas de resultados, la interaccidn entre conceptos. Por lo tanto, se han incluido dentro del
ATV fotografias de gran calidad, como asi también representaciones gréficas, figuras y tablas,

como las que se observan en la Figura 20.

Transpifacion

/\J Absorcién
/", deagua

Intensidad relativa (g/2h)

12 18 24
Tiempo (h)

Figura 4-6. Relacion entre absorcién de agua y transpira-
cion en el fresno (datos de Kramer, 1937). (Adaptado de Az-

con-Bieto y Talon, 1993) Células-guarda

Fig. 20: Diferentes tipos de imagenes incluidas en el ATV del Laboratorio de Fisiologia

Vegetal.

Las representaciones en forma de tablas y figuras permiten mejorar la interpretacion de

resultados experimentales, por lo cual es necesario que los alumnos desarrollen destrezas en la
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lectura de este tipo de imagenes, como asi también en la produccion de gréaficos. También,
estos recursos visuales son muy utilizados ya que permiten integrar y transferir los
conocimientos adquiridos por el estudiante. Un grafico con su correspondiente leyenda
permite contextualizar al alumno para la posterior aplicacion de conceptos, creando espacios

de aprendizaje constructivista.

Otro recurso empleado en la construccion del ATV fueron los videos y animaciones.
Los videos fueron incrustados en el sitio cuando contenian conceptos importantes, o bien
fueron vinculados cuando su objetivo era ampliar la base de conocimientos adquiridos
(funcién complementaria). En cuanto a las animaciones, se emplearon las resultantes de la
busqueda exploratoria en la web que permitieron representar fendmenos o procesos abstractos.
Al mismo tiempo, se crearon aplicaciones nuevas en funcion de necesidades especificas de la
ensefianza y aprendizaje para las unidades en estudio. Para ello, se recurri6 a programas como
Power Point, Prezi y Multimedia Builder. La animacion permite a menudo un control mayor
de las situaciones mediante esquemas y figuraciones que la imagen real reflejada en los videos
no posibilita (Belloch 2009).

Entre las principales restricciones tecnoldgicas encontradas en el disefio de los EVA se
encuentran en que el recurso permita la inclusién del trabajo colaborativo, la incorporacion de
herramientas de comunicacion, tanto sincronas como asincronas, y de herramientas de
evaluacion del aprendizaje de los alumnos (Onrubia 2005). Por lo tanto, es menester la
integracién de herramientas o recursos que permitan una actividad conjunta efectiva entre
profesores y estudiantes y entre éstos, de modo que dicha actividad cobre relevancia de la

interaccion de todos los miembros.

En este sentido, se incorporaron dos herramientas para acrecentar la interaccion
docente alumno y entre alumnos. Uno de ellos es el Foro Muut, el cual fue incrustado en una
pestafia propia y vinculado a cada uno de los modulos de esta aplicacién. Esto permite usar
este medio social en funcion de las actividades que el docente, es decir, debatir en torno a
situaciones particulares a medida que los contenidos se abordan. Ademas, el foro es

acompafnado por Facebook, el cual permite incluir ventanas dentro de las solapas de la
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aplicacion para que los estudiantes puedan interactuar desde sus propias cuentas. Estas

ventanas fueron incrustadas en el médulo de Inicio y en la del Foro.

Otra dificultad al momento de encarar el disefio de un espacio virtual de aprendizaje es
la concrecion de verdaderas actividades concebidas bajo un proceso de constructivista. Para
Onrubia (2005), para que ocurra construccién del conocimiento, el alumno debe reelaborar ese
contenido, debe atravesar un proceso de reconstruccion personal mediada por la estructura
cognitiva del aprendiz (estrategias de aprendizaje, capacidades cognitivas, dominios
especificos, motivaciones, factores afectivos, etc.). Adicionalmente, este autor aclara que la
construccién de conocimientos depende las representaciones que el estudiante realiza. Por un
lado, representaciones sobre el significado del contenido a aprender. Y por otro,
representaciones sobre el sentido que tiene para €l aprender ese contenido, sobre los motivos
para hacerlo, las necesidades que ese aprendizaje cubre y las consecuencias que supone para la
percepcion de uno mismo como aprendiz. Entonces, para facilitar el proceso de adquisicion y
construccién del conocimiento es necesario situar la informacidén en contexto que sea de
interés para el alumno, que represente una idea o situacion que se encuentre dentro de su
estructura cognitiva. Esto dara lugar a la construccion de nuevos significados en un proceso de
continua mejora del conocimiento. Por ello ademas, los procesos de produccion y de
transferencia del conocimiento, ante todo deben involucrar significativamente la capacidad de
pensar y de actuar o lo que es lo mismo, estar insertado en tareas de estudio que supongan
“aprender haciendo” (learning by doing) (Alvarez y Guasch 2006).

Dentro del eje Integracion y Transferencia de Conocimientos: Experimentacion, se

plantea como parte del aprendizaje basado en proyectos la WebQuest (WQ) [Ecofisiologia del

Cultivo de Lechuga (Lactuca sativa L.): balance hidrocarbonado y método cientifico]. La WQ

es un documento (PPT o PDF) destinado a los estudiantes, facilmente accesible a través de la
web, y que es definido como un tipo de unidad didactica que incorpora vinculos a la Web,
cuyo escenario es normalmente una problematica para resolver o un proyecto para realizar.
Los alumnos disponen de recursos Internet y se les pide que analicen y sinteticen la
informacién y lleguen a sus propias soluciones creativas. De modo tal que el proyecto tiene

como objetivo inculcar temas de Fisiologia Vegetal, integrando las TIC al curriculo de la

80


https://drive.google.com/a/agro.unc.edu.ar/?tab=wo#folders/0BzAHZXAahTC4WkV2ZGxSWkx1dVU
https://drive.google.com/a/agro.unc.edu.ar/?tab=wo#folders/0BzAHZXAahTC4WkV2ZGxSWkx1dVU

asignatura. Al mismo tiempo, se articulan las tecnologias con el conocimiento técnico-
cientifico propio del &rea de estudio y sirve de soporte para un cambio en las practicas de
ensefianza, tendiendo a apuntalar ain mas el aprendizaje constructivista, determinado hasta el
momento por la modalidad de Aula-Taller de la materia, por lo tanto se trata de promover un
aprendizaje activo, que el estudiante controle y elabore su propio conocimiento, que vaya
construyendo significados a medida que va aprendiendo. El conocimiento se construye a partir
de la experiencia (Experimento presencial conducido bajo invernadero). La experiencia
conduce a la creacién de esquemas. Los esquemas son modelos mentales que vamos
almacenando. Estos esquemas van cambiando, agrandandose y volviéndose mas sofisticados,

a través de dos procesos complementarios: la asimilacion y el alojamiento.

Con la presente metodologia, se estimula la integracion de los conocimientos (Método
Cientifico y Economia del Agua) y su transferencia a situaciones problematicas reales. La
tarea consiste en contextualizar el objeto de estudio en una realidad global: un proyecto
puntual, una institucion concreta, y considerar sistematicamente el punto de vista, la
perspectiva y la experiencia de los comparieros de trabajo de grupo (Alvarez y Guasch 2006).
Con este trabajo los alumnos pueden aplicar los conocimientos adquiridos en una situacion
practica mediante la experimentacion. De esta forma, se suman a los conocimientos
impartidos, la experiencia propia y las opiniones de sus compafieros de grupo y clase, en un
ambiente de trabajo colaborativo virtual y presencial, una instancia de aprendizaje donde
descubriran nuevos conocimientos, experimentaran y redactaran, todo tendiente a lograr una
mejor comprension o entendimiento compartido de un concepto, problema o situacion, de
modo tal que cada participante se comprometa con la bdsqueda de informacion y su
contribucion al grupo no es competitiva sino que genera una interdependencia positiva, el
logro de un resultado es mas importante que las contribuciones individuales de cada uno
(Scagnoli 2005).

En primera instancia, el individuo se apoya en el grupo, ya que las mediciones y el
cuidado del material biolégico no se realizan en horario de clase, requiriendo organizacién y
separacion de tareas a nivel interno. En segunda instancia, un trabajo colaborativo a nivel de

comision, ya que se necesitan los datos de todos los grupos para realizar un andlisis estadistico
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significativo, donde cada medida aportada repercute en los resultados a los que arribard la

comision.

Este recurso propende el trabajo constructivista, y resalta el proceder activo del
alumno en el proceso de aprendizaje. EI conocimiento es construido y reconstruido por el
propio sujeto a causa de experiencia con el objeto de estudio y por la interaccién continua con
sus pares. Al mismo tiempo, estimula el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo sobre
los resultados obtenidos y su posterior analisis e integracion en referencia a un contexto
determinado. Estimula la autogestion por su caracter autodidactico y favorecedor del
aprendizaje autonomo. Ademas, estimula la expresividad escrita y oral, desarrollando un
Iéxico adecuado a la especialidad, la participacién, la interaccion y el flujo de informacion con

sus pares a traves del foro y redes sociales.

Por ultimo, el proceso de evaluacion se concibe como una auténtica situacion de y para
el aprendizaje, en primer término porque la actividad de estudio est4 basada en la resolucion
de tareas reales, entiéndase tareas auténticas (Alvarez and Guasch 2006). Se introducen
instrumentos que funcionan como guia de la actividad cognoscitiva del estudiante, influyen en
cémo estos aprenden e introducen estimulos que favorecen a que se relacionen emotivamente

con la tarea (Alvarez and Guasch 2006).
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CONCLUSIONES

La propuesta elaborada logré una integracion curricular efectiva a la asignatura
Fisiologia Vegetal, dictada en el tercer afio de Ingenieria Agronomica, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba. La propuesta basada en la construccion de
un Aula Taller Virtual, consiguié amoldarse completamente, no sélo al curriculo de la materia,
sino que también respetd y amplio la metodologia presencial aplicada (Aprendizaje Basado en

Problemas, Aula Taller y Método Cientifico).

La propuesta orientada a trabajar bajo el modelo de aprendizaje mixto o b-learning
permite complementar las tareas aulicas, brindando un nuevo espacio para la ensefianza y el
aprendizaje. Este nuevo dmbito virtual consigue incrementar la participacién e interaccién de
los alumnos entre si y para con el docente. Especificamente, el docente cambia su rol hacia un
promotor de resultados, que estimula procesos de reflexion, integracion y transferencia de

conocimientos.

El Aula Taller Virtual incrementa los canales de comunicacion entre los actores del
proceso educativo, al tiempo que brinda contenidos multimedia interactivos referidos al
Método Cientifico y Economia del Agua, promoviendo nuevas formas de aprender y ensefiar.
Esta situacion permite el desarrollo de destrezas de orden superior en el estudiante, que
trascienden a la asignatura. Entre estas habilidades y destrezas se mencionan a la
lectocomprension de textos cientificos; busqueda, seleccion, almacenamiento, recuperacion y
citado de bibliografia en la web; interpretacion de gréficos y figuras; graficacion; expresividad
oral y escrita; vocablo técnico; trabajo en equipo; integracion y transferencia de conocimientos

a situaciones de la practica profesional, entre otros.
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