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Eje temitico 4. La innovacion y la investigacion educativa en los ambientes de aprendizaje.

Resumen

Desde una perspectiva sociocultural, se considera que el contexto natural de interaccion que ocurre en el
aula es condicion y producto del proceso de construccion de conocimiento. Desde esta mirada, las
tecnologias ofiecen la posibilidad de establecer relaciones contingentes, inmediatas y reciprocas entre los
elementos que interactiian en ese contexto. Bajo este marco se muestran los resultados de un estudio
relacionado con las formas de interaccion que se presentan en una clase de biologia, cuando alumnos de
secundaria, integrados en equipos colaborativos, trabajan junto con su profesor alrededor de una
actividad mediada por la computadora a fin de adquirir conocimientos cientificos acerca de la
“Nutricion”. El analisis de las “situaciones de interaccion” (SI) muestra que pese a la construccion de
una interaccion, ésta fue mas de caracter tradicionalista que constructivista. Los resultados se discuten
en téerminos de las implicaciones para la formacion y actualizacion docente.

Palabras clave: interaccién, aprendizaje de las ciencias, TIC, comunidad de aprendizaje, perspectiva
sociocultural, aprendizaje colaborativo.

En la educacion secundaria en México se reconoce el uso de la tecnologia como parte de los
procesos educativos para promover diversos modelos de utilizacion que posibiliten nuevas
formas de adquisiciéon del conocimiento. Particularmente en el Programa de Estudios de la
asignatura Ciencias (SEP, 2006) se reconoce que la tecnologia forma parte de los procedimientos
propios de la ciencia, puesto que €sta requiere de instrumentos que favorezcan la comprension y
acercamiento a los fenomenos naturales. De esta manera en dicho programa se concibe a la
tecnologia como una herramienta didactica con la que profesores y alumnos pueden propiciar la
construccion del conocimiento cientifico.

Bajo esta innovacion curricular, la SEP lanza en ese mismo afio el proyecto Ensenianza de las
Ciencias con Tecnologia (ECIT). Desde una perspectiva constructivista sobre el conocimiento
cientifico, el aprendizaje y el uso de las tecnologias, dicho proyecto consiste en estrategias
didacticas que implican el uso integral de la computadora, internet, simulaciones, sensores,
animaciones, etc. Dichas estrategias son propuestas para que el profesor las implemente en su
aula de clase a fin de que pueda abordar los contenidos curriculares, de acuerdo al programa
correspondiente de cada una de las asignaturas -Biologia, Fisica, Quimica- (Gallegos, 2007). El
proyecto ECIT comprende el disefio de experiencias o actividades de aprendizaje para que las
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realice el alumno y el profesor. En este proyecto innovador se reconoce que con las actividades
auténticas mediadas por la computadora se:
e Propicia un aprendizaje colaborativo, en el que se da un proceso de interaccion entre
maestro-alumno y alumnos-alumnos.
e Transforman las ideas de los alumnos, cuando estos interactiian y actian sobre la realidad
virtual que se estudia.
e Promueve que los alumnos expliquen cientificamente el fenomeno estudiado; es decir que
comuniquen sus ideas y conclusiones.
e Genera mayor interés por parte de los alumnos al trabajar los contenidos educativos, al ser
tecnologias con la que ellos tienen familiaridad.

Ahora bien, al realizar un analisis sobre trabajos de mvestigacion que abordan la inclusion de las
tecnologias en la ensefianza de las ciencias, logramos identificar que el gran vacio de estos
trabajos esta en el abordaje de lo que verdaderamente ocurre en el aula cuando se incorporan
tecnologias como herramientas didacticas y mediadoras del conocimiento.

En este marco, y con afan de aplicar el proyecto de innovacion ECIT y de evaluar sus alcances y
limitantes en su ejecucion en el aula de clase, realizamos un estudio para identificar y conocer las
interacciones y acciones que profesores y alumnos despliegan en la practica pedagogica cuando
resuelven una actividad mediada por la computadora.

La hipotesis implicita se basa en la idea de que si bien el proceso de ensefianza y aprendizaje que
se da en el aula de clase, vista ésta como comunidad, constituye basicamente una situacion de
comunicacion y un lugar de interaccion, trabajar colaborativamente en una actividad mediada por
la tecnologia propicia el desarrollo de competencias cognitivas, sociales y emocionales
manifestadas en la construccion del conocimiento cientifico. Consideramos que este tipo de
trabajos de investigacion educativa ofrecen la posibilidad de identificar algunos retos y
estrategias para la ensefianza de las ciencias con tecnologia.

Aspectos tedrico-conceptuales

Partiendo del marco contextual de la aspiracion hacia las sociedades del conocimiento, se
reconoce que las tecnologias en el ambito educativo abren posibilidades y propician a través de
multiples herramientas y/o aplicaciones, el acceso, la manipulacion, el tratamiento y sobre todo la
construccion de informacion y conocimientos a través y en gran medida de la interaccion y el
trabajo colaborativo que se geste en el aula.

En esta mvestigacion se estudia el proceso de aprendizaje mediado por una tecnologia, es decir,
no esta enfocado a la tecnologia como fuente de conocimiento, sino a la tecnologia vista como
herramienta de mediacion pedagdgica que puede facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje,
propiciando el trabajo colaborativo mediante la interaccion social, la cual lleva consigo la idea de
reciprocidad.

Para Fainholc (1999: 57) la interaccion contiene el concepto de “comunicacion” de base, donde la
1dea de feedback designa un proceso circular caracteristico. Se considera la “interinfluencia entre
los sujetos donde lo saliente refiere a como las cogniciones y los sentimientos de unos son
modificados por la presencia, ausencia o accion del otro o viceversa, de manera continua”, siendo
la conducta de retorno la que corresponde a la interaccion.
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La interaccion es social porque responde a las relaciones que una o varias personas establecen en
determinado tiempo y espacio y porque “lo social es parte de la dimension de la construccion de
los sujetos y los objetos en intima interrelacion™ (Fainhloc, 1999:59). Asi pues a través de la
interaccion los sujetos establecen relaciones sociales que interfluyen hasta en lo mas intimo, y es
justo esta interinfluencia la que se intenta resaltar en este trabajo. Dentro de este proceso de
interaccion la tecnologia juega el papel mediador entre el estudiante, el profesor y el
conocimiento, reconociendo asi que la tecnologia por si sola no construye ni genera
conocimientos, pero que si facilita, fomenta y propicia procesos de interaccion que en este caso
se dan a través del aprendizaje colaborativo.

Ahora bien, en el campo de la ensenanza de las ciencias naturales, se viene planteando la idea de
considerar el aula de clase como una comunidad de aprendizaje. Idea que constituye el eje central
de la vision constructivista que sostiene el aprendizaje situado en su contexto (Brown, Collins,
Duguid, 1989).

Asi pues, consideramos que el aula de ciencias vista como una comunidad, permite comprender,
explicar e investigar las formas reales en que los sujetos aprenden, puesto que implica una serie
de redes de acciones y actividades que vinculan a las personas entre si con significados, con el
mundo material y en un sistema complejo de interaccion social. Desde esta vision se considera
que las clases de ciencias pueden ser convertidas en lugares donde los alumnos experimenten una
inmersion en la cultura cientifica (Izquierdo et. al 1999). Con el fin de propiciar la inmersion a
esa cultura, algunos autores (Coll, 2004; Waldegg, 2002) consideran que las tecnologias ofrecen
la posibilidad de establecer relaciones contingentes, inmediatas y reciprocas entre los elementos
que integran la comunidad de aprendizaje.

Vistas asi, consideramos que las tecnologias, al poder representar y emular fendomenos naturales,
ofrecen la posibilidad de brindar actividades escolares cercanas a la practica cientifica que
permitan a los alumnos aprender colaborativamente, por un lado, el corpus de las ciencias en
tanto producto y, por el otro, la actividad de la investigacion cientifica en tanto proceso.

Aspectos metodologicos

Realizamos un estudio de corte cualitativo (Erickson, 1998) con el proposito de identificar las
interacciones y acciones que profesores y alumnos, despliegan en la practica pedagogica,
particularmente cuando resuelven una actividad mediada por la computadora. El trabajo de
mvestigacion se realizo en una escuela secundaria de ensefianza publica del Distrito Federal,
donde participo voluntariamente un profesor de biologia y uno de sus grupos a cargo (integrado
por 24 alumnos). El trabajo de campo se centro en el aula de clase en el laboratorio de ciencias y
en el laboratorio de computo. En este ultimo el profesor realizo las experiencias 1 y 2 del Bloque
“La nutricion” propuestas por el proyecto ECIT (Gallegos, 2007); experiencias de aprendizaje
que implican el uso de la computadora.

Para registrar y analizar la relacién alumnos-alumnos y alumnos-profesor, optamos por
videograbar las sesiones de clase para tomar la informacion necesaria que diera cuenta de sus
conductas, comportamientos y didlogos al desarrollar el tema. Para dicho analisis retomamos la
propuesta analitica de Coll y Onrubia (1994) y Colomina, Onrubia y Rochera, (2001), la cual se
apoya en dos decisiones metodologicas: la eleccion como unidad analitica de procesos completos
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de enseflanza y aprendizaje, denominadas “secuencias didacticas”, y la distincion de dos niveles
de analisis:
Primer nivel: focaliza la atencion en las actuaciones del profesor y de los alumnos en
torno a una tarea o actividad de aprendizaje. Tiene como unidad de analisis los
“segmentos de interaccion” (SI), que aluden a formas de organizacion y actuacion o
participacion que los involucrados despliegan en la actividad.
Segundo nivel: esta centrado en los significados que los involucrados en dicha actividad
negocian y construyen como parte de sus actuaciones y/o participaciones. La unidad de
analisis de este nivel son los “mensajes”, entendidos como expresiones discursivas
minimas que cobran significado en un determinado contexto.

A partir de una guia de observacion y de la elaboracion de notas de campo, se procedio a realizar
una descripcion de lo que el profesor y sus alumnos ejecutaron en la actividad con la
computadora, posteriormente se realizé la transcripcion de algunas interacciones verbales. De
esta forma logramos conformar un conjunto de registros ampliados, mismos que fueron
analizados reiteradamente por ambos autores. El modelo de esta aproximacion metodologica es
producto de la reconstruccion de metodologias utilizadas en trabajos que indagan sobre la
practica docente de profesores de ciencias (Lopez, et. al, 2010; Flores y Lopez, 2009).

Resultados y discusion

El analisis aqui presentado, estd centrado tinicamente en las videograbaciones de la practica
pedagogica en el laboratorio de computo; momento de la “secuencia didactica” en la que el
profesor y sus alumnos se vieron implicados en el abordaje de una actividad mediada por la
computadora, propuesta por el proyecto ECIT. En el trabajo que nos ocupa, pretendemos ilustrar
la manera en que pueden caracterizarse cualitativamente las interacciones y acciones que un
profesor y sus alumnos despliegan cuando resuelven una actividad centrada en el uso de la
computadora con el fin de adquirir conocimientos cientificos sobre “Nutricion”.

En la tabla 1 se muestran algunos de los segmentos de interaccion (SI) identificados en la
“secuencia didactica” analizada, asi como la estructura de participacion que define dichos SI y
algunos mensajes tipicos de cada uno de ellos. Solo para contextualizar, en dicha secuencia se
alternan, o no, momentos de explicacion del profesor con momentos de trabajo colaborativo de
los alumnos, quienes, integrados en equipos, resuelven las actividades de las Experiencias 1 y 2
del proyecto ECIT.
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Tabla 1

MNombre del ST Esouctura de participacion Fjemplos de mensajes
“Iliven en csta simuwlacidn pedemes ver con més detalle el

El profescr selicita a les alamnos la repeticidn g ] 2
5 proc=se de fotesintesis que vimos la clase pasada jrecuerdan® 4
Evocacidn de de 1nformactbn pressatada en clazes ; SR

wet, jCuidn me la dice?

concoimisntes  |anteneres/Les alumnes siguen =l discurse g : ;.
o FlLa fotosiaresiz es el process mediante =] cwual waa planta

convisrta matera inerganica =n ergdnica’
“Wan & reselver las preguntas gue vienen oo esta actividad, en
Fl prefeser indica a les alumnes céme wan a|equipes eh, vo iré pasande a revisar céme trabajan, [ Jsigan Lo

rewizan =u libweta de apuntes para responder

Inat: 1 d
e ruc.cx.angs 5 trabajar la actividadl Les alumnoes siguen al pie [que ahi se les indica”
actividad . . ... )
deletra estas instricciones. Idamstre jcoplames las preguntas ca el cuademo?

“5i, copienlas porgue son para calificar jouedd clare®™

Los alumnes realizan por equipe el ejercicie de " Yo l=o la pregunta v tu la buscas la respussta en el cuademe
Tresarrolla de ECTITY El profeser pasea por la clase v ofrece [jwa?”

actividades aynda espontaneamente (a solicitud o no de los "8 ver trata dever 21 encuentras esto en el libea”

alurnnss). “Cualopier dudapregunten ch. o sl ne sagquen su cuaderma”
El profesor interroga 2 los  alumnes para
Comeccién de  (sefialarles errores en la actividad/Toos alumnes
actividades responden ¥ rewisan sus respuestad a la actividad
recuricnd o incluso al Libre detexto o Libeeta

& wetr nie, no, revizen bien Lo cue estdn anotandeo, esto na lo
dijimes en clase jo si7.. a wer hije, pogquéd cuiere decar esto?
Fijense sh”

; iy A& miren, sl terminaron a tiempe. . ise fijaren que las respuestas
El prof=ser comrebeora la realizacien  de la

; . fucran ignales alas de ahi?™
e actividadl Leag alumneas muestran sus actividades |, . E £ E
actividades S Tasstre, s ne terminames la actividad jpuede copiar las

Evaluacidn de

preguntas v mafiana se las trasgge T

El professr  indica  asignacidn de  la tarea
Cimrre declase  |extrasscolar’ Los alumnes siguen la ezplicacidn
¥ boman nota

Algunos segmentos de interaccion (SI), estructuras de participacion y mensajes identificados en la secuencia
didactica analizada.

“Zon esta actividad cemames el tema, recuerden que tode este
aitwe para el examen Les cue Paltaren mafiana ultime diael™

Los SI identificados para este caso de estudio particular, permiten dar cuenta de que a través de la
interaccion y actuacion del profesor y de los alumnos se propicio la construccion de la clase y a su
vez, se concreté la intencionalidad pedagogica del profesor: que los alummos reafirmaran los
contenidos cientificos sobre nutriciéon abordados anteriormente.

Si bien los SI mostrados en la tabla 1 no muestran la complejidad de la clase, ofrecen la posibilidad
de sefialar que la interaccidon en el aula al realizar una actividad mediada por tecnologia, estuvo
centrada practicamente en el refuerzo y repeticién de informacion, no en la reflexiéon o construccion
de argumentos. Es decir, la interaccién propiciada estuvo mucho mas cerca de una visién tradicional
del aprendizaje que de una vision constructiva, esto pese a que los alumnos trabajaron en equipo —tal
y como lo indica el proyecto ECIT- y también pese a que el profesor cuestionaba a los alumnos.
También logramos identificar que en cada SI se presentan ciertos tipos de intercambios, ya sean
niciados por el profesor o iniciados por uno o varios alumnos. En este punto vale la pena detenemos,
pues en cada SI se evidenciaron intercambios manifestados en conductas particulares del profesor y
alumnos y de los alumnos entre si. Por ejemplo, en la SI Desarrollo de actividades, el analisis
permitié identificar una division del trabajo cuando los alumnos trabajaron en forma colaborativa, es
decir, cada uno de los integrantes del equipo asumié un papel distinto en la ejecucion de la tarea.
Consideramos, por el analisis de la observacion realizada, que ésta distribucidon puede estar influida
por el conocimiento respecto del funcionamiento de la tecnologia que cada alummno aporta al
desarrollo de la tarea. Esto concuerda con los argumentos de Cristobal Cobo (citado en Berridi y
Garcia, 2009), quien menciona que los usuarios E-competentes, son aquellos que tienen ciertas
habilidades y destrezas en el manejo de informacién en contextos digitales, y que son generadores de
conocimiento creativo y/o colaborativo, entre otros.

El analisis de la clase mediante la identificacién de los SI, nos ofrece la posibilidad de presentar, de
manera resumida, una parte concreta y particular de una “secuencia didactica” en la que se realizo
una actividad tecnologicamente mediada , lo que puede dar cuenta de la ocurrencia del proceso de
enseflanza y aprendizaje manifestado en otros momentos de dicha secuencia. Este andlisis permite
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seflalar que la interaccion aparece como una construccion que se va dando a medida que transcurre la
clase, en donde alumnos y profesor van interactuando alrededor de una actividad para llegar a un fin
determinado. Sin embargo, y tal como lo muestran nuestros resultados, si bien en el aula puede
manifestarse una interaccion entre los elementos de esta triada didactica, porque hay un acto de
comunicacion entre ellos, ésta no siempre se manifiesta en términos de una concepcion
constructivista del proceso de ensefianza y aprendizaje, puesto que no se da una interinfluencia entre
los mismos.

Consideramos que nuestros datos muestran un estado francamente insatisfactorio sobre los
conocimientos, enfoques y formas de utilizar la tecnologia en la ensefianza de las ciencias. Ante este
fenomeno, fortalecer la ensefanza y mejorar la calidad de los aprendizajes de los alumnos, es un
pretexto que debe llevarnos a revisar y actualizar el plan de formacién inicial y permanente de los
profesores de ciencias naturales. Para ello es indispensable y necesario desarrollar metodologias y
estrategias en las que el profesor aprenda a utilizar pedagogicamente las herramientas tecnologicas y
las utilice no sélo para ‘motivar’ e ‘incentivar’ a sus alummnos en el aprendizaje de los contenidos
disciplinarios a fin de lograr y favorecer una innovacion en la ensefianza y aprendizaje de la ciencia.
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