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Existe un nuevo paradigma en la enserfianza de las Ciencias, que se enfoca
especialmente en el desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes
para atender las necesidades de un mundo jalonado por avances en esta area. Las

TIC facilitan y potencian este desarrollo.

Existe un nuevo paradigma en la ensefianza de las Ciencias, que se enfoca
especialmente en el desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes para
atender las necesidades de un mundo jalonado por avances en esta area. Las TIC

facilitan y potencian este desarrollo.

LA INTEGRACION DE LAS TICs EN CIENCIAS
NATURALES

En las publicaciones sobre Integracion de las TIC en Ciencias Naturales proveeremos
material valioso y practico para llevar a la realidad esta tarea. Esta drea académica
tiene una relaciéon muy estrecha con matematicas, que tratamos a profundidad en
publicaciones anteriores. La ciencia ofrece a las matematicas problemas interesantes
para investigar, y éstas, a su vez, brindan a la ciencia herramientas poderosas para el

analisis de los datos que se generan en la solucién de estos [1].
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Sobre la importancia de las Ciencias y, muy especialmente sobre el desarrollo de la
competencia cientifica en nuestros estudiantes, queda muy poco por argumentar. Hay
consenso general en torno a la trascendencia que tiene esta area en la educacién
basica y media; la actividad cientifica es una de las principales caracteristicas del
mundo contemporaneo y la educacién debe responder de la mejor forma posible a
esta realidad. El debate se ha trasladado hacia como mejorar la educacién de todos
los estudiantes en Ciencias para que, por una parte, puedan comprender el mundo
altamente tecnoldgico en el que viven y participar activamente en él; y por el otro,
ofrecer herramientas fundamentales para quienes por curiosidad o gusto vean en las
Ciencias una opcién profesional [2]. Precisamente, es en este sentido que se estan

moviendo varios paises con el objeto de reformar la enseflanza de las Ciencias.

Un numero importante de académicos e investigadores en todo el mundo se ocupan
actualmente en determinar con claridad cuales son las mejores practicas en la
ensefanza de las Ciencias Naturales. Las siguientes son algunas de las

recomendaciones que han formulado [3]:

¢ Los estudiantes necesitan oportunidades para explorar el significado que tiene la

Ciencia en sus vidas.

e El estudio de la Ciencia debe incluir el hacer ciencia, preguntando y

descubriendo y, no limitdndose simplemente a cubrir un material de estudio.

¢ El aprendizaje mediante la indagacion cientifica implica desarrollar habilidades
de investigacidon como averiguacion, observacién, organizaciéon de datos,

explicacioén, reflexiéon y accién.

e El estudio de la Ciencia de manera significativa ayuda a desarrollar en los
estudiantes: el pensamiento critico; la habilidad para resolver problemas;
actitudes que promueven la curiosidad y el sano escepticismo; y la apertura para

modificar las propias explicaciones a la luz de nueva evidencia.



e La enseflanza de conceptos fundamentales que han tenido gran influencia en el
conocimiento y que la seguiran teniendo durante muchas décadas mas, ayuda a

que los estudiantes se enfoquen en lo que verdaderamente es importante.

e Los estudiantes deben explorar unos pocos temas fundamentales en

profundidad, en lugar de hacerlo en muchos temas superficialmente.

¢ Los estudiantes necesitan discutir temas que se refieran a la aplicacién de la

ciencia y la tecnologia;

Una buena ensefianza de la Ciencia implica desarrollar en los estudiantes habilidades

para trabajar en grupo (colaborativa y cooperativamente).

e La ensefianza de la Ciencia debe aprovechar los desarrollos en TIC para facilitar
y acelerar la recopilacién y el analisis de datos (en muchos casos las TIC

permiten realizar nuevos tipos de analisis antes imposibles de efectuar).

e Aprender ciencias significa integrar en ellas lectura, escritura, expresién oral,

matematicas y tecnologia.
Tal vez, la tendencia mas fuerte y que esta evolucionando mas rapidamente consiste

en gue los estudiantes trabajen en el aula de la forma como lo hacen los cientificos:

haciendo ciencia y favoreciendo las actividades de indagacion.

En el aula de clase donde la Ciencia se aprende "haciendo", se ofrecen oportunidades

para que los estudiantes:

e Planteen hipétesis y traten de explicarlas;

e Reunan, clasifiquen y cataloguen;

e Observen, tomen nota y hagan bosquejos;



Entrevisten, voten y encuesten;

Usen diferentes tipos de instrumentos;

Midan, cuenten, grafiquen y calculen;

Exploren propiedades quimicas de sustancias comunes;

Observen sistematicamente la conducta social de humanos y animales;

Planten y cultiven.
Por su parte, utilizar la indagacién como forma de aprendizaje tiene cinco
caracteristicas esenciales aplicables a cualquier nivel escolar [4]. En un aula de clase

donde se aprende por indagacion, se ofrecen oportunidades para que los estudiantes:

e Se comprometan con preguntas orientadas cientificamente (centradas en

objetos, organismos y eventos del mundo natural);

e Den prioridad a reunir y utilizar la evidencia que les permita desarrollar y evaluar

explicaciones dirigidas a preguntas orientadas cientificamente;

e Formulen explicaciones basadas en la evidencia para atender o responder

preguntas de orientacién cientifica;

e Evallen sus explicaciones a la luz de explicaciones alternas, especialmente de

aqguellas que reflejan la comprensién cientifica;

e Comuniquen vy justifiquen sus explicaciones.

Por ejemplo, en el proyecto 2061, adelantado por la Asociacién Americana para el

Avance de la Ciencia (AAAS, por su sigla en inglés), en el que participaron gran
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numero de cientificos y de entidades dedicadas a la ciencia, se concibe la educacién
cientifica como la union de la ciencia, las matematicas y la tecnologia (elementos
fundamentales del quehacer cientifico), aduciendo que aunque cada una de estas
disciplinas tiene su propio caracter e historia, son interdependientes y se refuerzan y
potencian entre si. Este proyecto formulé el conjunto de recomendaciones mas

ambicioso que se haya realizado sobre lo que debe ser el aprendizaje de la Ciencia.

En el panorama colombiano ya se ven algunas iniciativas que favorecen el espiritu

cientifico en la ensefianza de las Ciencias. Este es el caso de "Pequenos Cientificos",

proyecto de origen franco-americano que busca renovar la ensefanza y el aprendizaje
de las ciencias experimentales en la escuela primaria a través de observacion,
experimentacién, manipulacién, confrontacion y discusion de ideas. El programa
Ondas de Colciencias es otra iniciativa muy interesante cuyo objetivo es estimular el
desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia en la educacion basica y media a través del
apoyo a investigaciones infantiles y juveniles. Este programa promueve la realizacién
de proyectos de investigacién sugeridos y desarrollados por estudiantes y sus
maestros. En ellos, mediante la construccién colectiva de conocimiento, se generan
procesos de transformacién para buscar soluciones a problemas dentro y fuera de la
escuela, desarrollar capacidades de cooperacién y solidaridad con otros estudiantes, y
ademas, trabajar con personas e instituciones capaces de apoyar las actividades

cientificas infantiles y juveniles.

Contrasta esta vision integradora con nuestra realidad curricular tradicional, donde
cada disciplina es una isla. Incluso, al interior del drea de ciencias hay un separacién
marcada entre biologia, quimica, fisica, educacién ambiental y estudios sociales. Estas
divisiones pueden resultar Utiles al proporcionar una estructura conceptual para
organizar las investigaciones y sus hallazgos, pero no concuerdan necesariamente con

la forma como funciona el mundo [1]. Los Estandares para Ciencias Naturales

publicados recientemente por el Ministerio de Educaciéon Nacional de Colombia (MEN)
responden a esta visién integradora y a las recomendaciones de expertos para
mejorar la enseflanza en esta drea del conocimiento. De esta manera, Colombia se
une al nUmero creciente de paises que estan tomando medidas para reformar la

ensefianza en esta area.
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EDUTEKA quiere unirse a este importante esfuerzo ofreciendo materiales valiosos y
practicos para realizar la Integraciéon de las TIC en el area de Ciencias Naturales y que

a criterio nuestro pueden ayudar a cumplir los conjuntos de estandares establecidos

por el MEN. En cuanto a la integracidén de las TIC, facilitadoras y potenciadoras de los
procesos de aprendizaje de las Ciencias Naturales, hemos escogido una serie de
herramientas que pueden ser utilizadas por los docentes para crear ambientes de
aprendizaje enriquecidos por estas [5]. Muchas de estas herramientas realizan
también aportes al area de Matematicas, lo cual representa una ventaja para la
institucidon educativa ya que permite optimizar los recursos tecnoldgicos con los que

cuenta.

RECURSOS EN INTERNET

Los maestros de Ciencias Naturales pueden encontrar en Internet miles de recursos

para enriquecer sus clases: simulaciones, software, "Webquests", proyectos de clase,

museos de ciencias, zooldgicos y parques naturales, entre otros. Internet también

contribuye al desarrollo profesional mediante cursos en linea; foros y listas de
discusion para intercambiar opiniones y experiencias con maestros de todo el mundo;
articulos y trabajos académicos de autoridades en el area; suscripciones a boletines y

revistas electrdonicas; etc.

Las visitas virtuales a Museos de Ciencias permiten a los estudiantes explorar e

interactuar con fendmenos en las diferentes exhibiciones que ofrecen, favoreciendo el
espiritu investigativo. Las exhibiciones virtuales son abiertas, flexibles y concebidas

por equipos de pedagogos y cientificos.

Internet, el mas poderoso sistema de comunicacién que haya conocido la humanidad,

posibilita ademds la creacién de ambientes colaborativos y cooperativos en el &mbito

local, nacional o internacional, en los cudles docentes y estudiantes pueden compartir
proyectos, hallazgos y opiniones sobre un tema en particular. Los estudiantes también
pueden encontrar en este medio una variedad de bases de datos con informacién de
todo tipo: sismografica, demografica, climatoldgica, ambiental, etc; o participar en la
creacion de nuevas bases de datos. Ademas, cuando la informacién colectada por

ellos se correlaciona con algunas variables geograficas, los estudiantes pueden


https://eduteka.icesi.edu.co/EstandaresCiencias.php
https://eduteka.icesi.edu.co/instalables.php
https://eduteka.icesi.edu.co/SoftQuimica.php
https://eduteka.icesi.edu.co/webquest.php
https://eduteka.icesi.edu.co/directorio/index.php?sid=279554774&cat=280&t=sub_pages
https://eduteka.icesi.edu.co/tema_mes.php?TemaID=0006
https://eduteka.icesi.edu.co/VisitaZoo.php
https://eduteka.icesi.edu.co/Biodiversidad.php
https://eduteka.icesi.edu.co/tema_mes.php?TemaID=0006
https://eduteka.icesi.edu.co/ProyectosColaborativos.php

comparar sus datos con los de otras escuelas de lugares distantes.

Por Internet se puede acceder a libros completos como "Biodiversidad, Colombia pais

de vida" el cual se puede descargar gratuitamente en formato PDF. Esta publicacién
estd dirigida a educadores ambientales y a personas que de una u otra forma estan

involucradas con la conservacién. Del Proyecto 2061 ofrecemos enlaces a tres libros

traducidos al castellano: "Ciencia para todos", "Avances" (estandares) y "Planes para
la reforma". También ofrecemos dos capitulos del libro "La indagacién", publicado por

la National Academy Press: La indagacion en la ciencia y en las aulasy La indagacioén

en los estandares de ciencias. Estos capitulos explican e ilustran cémo estudiantes y

profesores pueden usar la indagacién para aprender a hacer Ciencia y aprender sobre

la naturaleza de la Ciencia y su contenido.

Otro recurso importante que ofrece Internet a los docentes es el acceso a curriculos
elaborados en distintos paises y con diferentes enfoques, que les pueden aportar
ideas para la construccidon de su propio curriculo. Algunos ejemplo son: El Curriculo
Nacional para Ciencias de Inglaterra con marcado enfoque hacia la indagacion; el
Curriculo Cientifico para Estudiantes de 11 a 14 afos publicado por la Organizacién de
Estados Iberoamericanos (OEl) para la Educacién, la Ciencia y la Cultura; y el proyecto

de Informatica Educativa en el Curriculo de Ciencias elaborado por la Red de

Asistencia Técnica de Enlaces (Ministerio de Educacién, Chile).

SENSORES Y SONDAS

Esta aplicacion de las TIC se compone de dispositivos basados en microelectrénica
gue permiten medir temperatura, iluminacién, frecuencia de sonido, voltajes, posicidn,
angulos, etc. El costo de este material se ha reducido considerablemente y

proveedores como Vernier y Pasco ofrecen paquetes con equipos y software basicos

para areas especificas de Ciencias. Los sensores y las sondas ofrecen a los estudiantes

oportunidades de experiencias auténticas de aprendizaje de la ciencias, "haciendo".
Con esta herramienta, ellos pueden observar y medir fendmenos reales, transferir los
datos de sus mediciones al computador para organizarlos, graficarlos y analizarlos
(concentrandose en el objeto de la investigacién, tal como lo haria un cientifico) sin

distraerse en la mecéanica de los célculos.
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Investigaciones realizadas en el marco de la Evaluacion Nacional de Progreso
Educativo (NAEP, por su sigla en inglés) auspiciado por el Departamento de Educacién
de los Estados Unidos [6], demuestran que los estudiantes que utilizaron sensores,

sondas y computadores para recolectar y analizar informacion obtuvieron puntajes

mas altos en Ciencias que quienes no lo hicieron. Estos equipos y software permiten a
los estudiantes realizar trabajo de campo, obtener informacion inmediata y convertirla

facilmente en graficos que facilitan y agilizan su analisis y comprensién.

Ofrecemos ademas, un par de articulos en los que se analiza en detalle los tres
componentes basicos de un sistema de recoleccién de datos (interfaces, sensores y
software) y sus implicaciones en el aprendizaje de las Ciencias Naturales,

acompafados de una serie de sugerencias sencillas y practicas para utilizar Sensores

y Sondas en educacién basica y media.

ROBOTICA

Otra aplicacién de la tecnologia en el area de Ciencias Naturales, consiste en disefiar y
construir robots para promover en los estudiantes el desarrollo del "razonamiento
mecanico" (fisica aplicada) y de la "inteligencia légica-matematica" [7]. En el trabajo
con Robots, ellos deben tomar decisiones sobre tipos de ruedas, poleas, pifiones;
aplicar conceptos de fuerza, rozamiento, relacién, estabilidad, resistencia y

funcionalidad; y programarlos para que realicen acciones especificas [8].

Las enormes posibilidades que ofrecen los Robots en la educacién Bésica y Media, nos
llevaron a entrevistar a Boris Sdnchez Molano, gestor del Club de Robdtica en INSA.
Cuenta en ella, cémo se inicié este proyecto, qué Robots utiliza, cuales son los
requisitos para pertenecer al Club, los objetivos de aprendizaje que persigue, el

enfoque de ensefianza que utiliza y los proyectos que lleva a cabo.

Publicamos ademas, de Mdénica Maria Sdnchez C., joven ingeniera cuya tesis de

maestria consistié en una investigacién sobre la aplicacién de la robética en educacién

basica y media, un articulo comparativo de los dos ladrillos programables utilizados

con mayor frecuencia: Lego y Crickets.
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Con los ladrillos programable de Lego (RCX), los sensores, los adaptadores y el

software Robolab, es posible recolectar datos en la clase de Ciencias Naturales,

ampliando de esta manera el uso de elementos adquiridos para los clubes de robética

y optimizando la inversion realizada en los equipos.

Como parte de la actividad con Robots, ademds incluimos tres proyectos de la

iniciativa DTEACh de la Universidad de Texas: Como se Construyen Carros; Sensores

de Luz; y Sensores de Toque.

MODELADO

Los modelos de eventos fisicos se pueden utilizar para ayudar a los estudiantes a
entender las Ciencias. Al realizarlos en el computador, tienen la ventaja de que se
pueden hacer pruebas antes de llevarlas a cabo en la realidad. Otra de sus ventajas es
gue permiten, por una parte, apreciar y analizar eventos en el lapso de una clase cuya
ocurrencia en el mundo real pueden tomar desde dias hasta meses, y por la otra,
hacer experimentos o pruebas que involucren elementos que son peligrosos de
manipular fisicamente. Los Micromundos, que son entornos de aprendizaje activo,
sirven para que los nifilos modelen y controlen ambientes exploratorios de aprendizaje;
los naveguen; creen objetos y los manipulen; y observen los efectos que producen
entre si. En Ciencias Naturales, se pueden utilizar MicroMundos Pro [9] para que el
estudiante simule cadenas alimenticias, ecosistemas, ciclos de lluvia, o represente
partes de un esqueleto o del sistema solar, entre otras muchas aplicaciones. Todo lo
anterior mediante la construccion y manipulacion de objetos, con el fin de explorar las

relaciones existentes al interior de estos y entre ellos.

MANIPULABLES

Las simulaciones [10] son un tipo de manipulable muy utilizado para integrar las TIC
en el curriculo, especialmente en Matematicas, Fisica y Quimica. Estas proveen
representaciones interactivas de la realidad que permiten descubrir mediante la
manipulacién cémo funciona un fenémeno, qué lo afecta y cdémo este influye en otros
fendmenos; ademas, de el o los efectos que tienen sobre el los cambios que se

realicen en una o mas de sus variables.
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Ofrecemos nuevos moédulos de simulaciones que cubren temas de: Ondas, Acustica,

Interferencia, Luz, Movimiento rectilineo y Astronomia (constelaciones).

Adicionalmente puede encontrar aqui otros médulos para Matematicas y Estadistica.

VISUALIZADORES

El software de visualizacioncumple un papel muy importante en el aprendizaje de la

quimica ya que permite a los estudiantes examinar interactivamente y en tres
dimensiones las moléculas de un compuesto. Herramientas de este tipo tienen una
ventaja adicional: las imagenes de compuestos o reacciones quimicas no tienen ni
idioma ni connotaciones culturales, por lo tanto, muchos recursos elaborados en otros
idiomas se pueden utilizar sin tener que hacerles cambios o traducciones. El disefio de
moléculas es uno de los pilares de la industria farmacéutica y los profesionales de esta
disciplina de la ciencia se apoyan para realizar su trabajo en los sistemas de

visualizacion de moléculas, muchos de los cuales se pueden descargar gratuitamente

de Internet.

Presentamos una resefa de recursos excelentes para que los docentes los utilicen en

la creaciéon de ambientes de aprendizaje enriquecidos (visualizadores, laboratorios
virtuales y otros recursos de Internet). Se acompafia de un articulo sobre RasMol y
Chime, programas gratuitos para Quimica que ayudan a visualizar las moléculas en en

forma interactiva, practica y divertida.

Las herramientas tecnolégicas agrupadas en las anteriores categorias, ofrecen la
oportunidad de crear, en Ciencias Naturales, ambientes de aprendizaje enriquecidos
[5] para que, por una parte, los estudiantes adquieran el gusto por las ciencias, y por
la otra, facilitar que los maestros atiendan en el mayor grado posible las
recomendaciones de expertos sobre las mejores practicas de lo que debe ser la
ensefanza contemporanea de las Ciencias, esto es, el nuevo Alfabetismo Cientifico
[11].
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[10] La integraciéon de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs)
en las materias del curriculo regular puede realizarse de varias formas. Y una de ellas
es mediante el uso de simulaciones. Estas reciben el nombre genérico de Applets y
generalmente estan programadas en Java. Son una excelente herramienta para
mejorar la comprensién y el aprendizaje de temas complejos en algunas materias. En
el siguiente enlace podra encontrar varias simulaciones para Matematicas y Fisica.

https://eduteka.icesi.edu.co/instalables.php

[11] Para obtener material adicional (en inglés) sobre las nuevas tendencias en
Alfabetismo Cientifico deben preguntarsele a los motores de blsqueda por los

siguientes términos: "Science Literacy", "Inquiry", "Hands-on Science".
*Publicacién de este documento en EDUTEKA: Febrero 21 de 2004.
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