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Online education has become highly relevant in recent years, since it offers many facilities
such as the implementation of multiple digital tools and its resources can be accessed without
leaving home or traveling long distances. Likewise, scientific inquiry is of utmost
importance in teaching and learning processes, and teachers of natural sciences must know
how to implement it in their various classes. A proposal for a virtual refresher course is
presented, as a practical alternative that introduces the management of virtual learning
environments and the use of various digital learning tools. Participants will learn and update
themselves in scientific inquiry applied to the context of the teaching of natural sciences,
specifically, in biology teaching.

La educacion en linea ha tomado gran relevancia en los ultimos afios, ya que ofrece muchas
facilidades como la implementacidn de mdltiples herramientas digitales y se puede acceder
a sus recursos sin salir de casa o desplazarse largas distancias. Asi mismo, la indagacion
cientifica es de suma importancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje, y los docentes
de ciencias naturales deben saberla implementar en sus diversas clases. Se presenta una
propuesta de curso virtual de actualizacion docente, como una alternativa practica que
introduce al manejo de entornos virtuales de aprendizaje y al uso de diversas herramientas
digitales de aprendizaje, al mismo tiempo que aprenden y se actualizan en la indagacion
cientifica aplicada al contexto de la ensefianza de las ciencias naturales, en este caso
particular en la ensefianza de la biologia.

I. INTRODUCCION

El presente articulo plasma la propuesta de un curso virtual cuyo titulo es: Ensefianza de la Biologia utilizando la
Indagacion Cientifica, con la motivacion brindar un recurso de capacitacion a los docentes de Ciencias Naturales de la
educacion secundaria costarricense en la metodologia de aprendizaje por indagacion, proponiendo a ésta como una
estrategia para el desarrollo de habilidades necesarias para la vida moderna, como lo son el pensamiento critico, formular
y analizar preguntas (Madrigal, 2019a).

En Costa Rica a través del Ministerio de Educacion Publica (en adelante MEP) se han presentado nuevos
programas de estudio en ciencias en ensefianza primaria (I y Il ciclos), como en la ensefianza secundaria (Il ciclo y
educacion diversificada); que empezaron a regir en 2016 y 2018 respectivamente y entre los cambios mas relevantes
sobresalen la escogencia de esta metodologia como eje central para el planteamiento de las situaciones de aprendizaje,
que debe ser propiciada por los docentes en el aula (Madrigal, 2019a).
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Con la llegada de la pandemia asociada al COVID19, los entornos virtuales de aprendizaje han adquirido un tremendo
protagonismo en los procesos de ensefianza y aprendizaje, de ahi que la propuesta de capacitacién docente de forma
virtual es esencial, y sobre todo en un tema como lo es la indagacion cientifica, desde el contexto de la ensefianza de
Biologia, pero que es aplicable a cualquier otra de las Ciencias Naturales.

Il. FUNDAMENTACION PEDAGOGICA

El “aprender haciendo” (learning by doing) es la principal premisa de esta propuesta de curso virtual, con una corriente
constructivista que tiene su fondo en el aprendizaje en contra de los enfoques fundamentados en la ensefianza (Rodriguez-
Garcia y Ramirez-Lopez, 2014), alejandose de técnicas didacticas que se basan en la memorizacién, acercandose a mas
bien a técnicas del saber haciendo (Moerbeke, 1982 y Womper, 2007). Considerando como base para el curso las ideas
de Piaget y Vygotsky, Espiro (2017) menciona que Piaget consideraba que el aprendizaje ocurre por adaptacién en el
cual la persona se enfrenta a situaciones nuevas y se acomoda a ellas, integrando la informacién novedosa a las estructuras
mentales existentes, modificando dichas estructuras en el proceso. Ademas, para que el aprendizaje surja de una forma
natural hay que considerar los saberes previos, tanto el discente como el docente deben ser conscientes de lo que se sabe
para analizar la manera en que lo nuevo se relaciona con lo previo, todo con el fin de acceder a ese conocimiento previo,
utilizando estrategias de ensefianza como preguntas, analogias y esquemas. Complementado por lo expuesto por el
aprendizaje por descubrimiento expuesto por Bruner (1966) al ser citado por Elizalde, Parra, Palomino, Reynay Truijillo
(2010), como un aprendizaje significativo, sustentado en que a través del mismo los docentes pueden ofrecer a los
estudiantes mas oportunidades de aprender po si mismos.

Esta propuesta de curso se desarrollara en un entorno virtual de aprendizaje (EVA, en adelante), permitiendo que
los participantes tengan acceso a diferentes recursos a través de una computadora y/o dispositivo mévil como un
smartphone, tablet o ipad y conexién a internet.

Las ofertas de cursos que se desarrollen por medio de uno EVA se convierten en una alternativa mas que facilita
las formas de aprendizaje y actualizacion de las personas, manteniendo espacios digitales interactivos, multimediales y
gue permiten acercar a docentes y a estudiantes entre si, favoreciendo la interaccion y que obtengan aprendizajes
significativos en un ambiente de colaboracion (Morado, 2017). Ademas de que integran recursos semiéticos como el
lenguaje oral y escrito, lenguaje audiovisual, grafico o numérico y las posibilidades de comunicacién, intercambio,
acceso y procesamiento de la informacion como lo destacan Rodriguez-Andino y Barragan-Sanchez (2017).

Lo anterior da cabida a mencionar que la implementacion de un EVA se basa a través de nuevas fundamentaciones
pedagbgicas como el “e-learning” (electronic learning), el “m-learning” (mobile-learning) y “b-learning” (blended
learning). Prieto y VVan Pol (2006) definen al e-learning como la ampliacion del entorno de aprendizaje mas alla de sus
tradicionales limites fisicos, geograficos y temporales, a través del uso de tecnologias digitales en la red; apreciables en
esta propuesta, ademas el mismo, se puede acceder por medio de dispositivos moviles, dando espacio al “aprendizaje
movil” o “m-learning”, lo que potencia la mediacidon de estos aparatos en los procesos de ensefianza y aprendizaje en
este contexto particular, en el que docentes de Ciencias Naturales, tendran una nocién de como incorporarlos en sus
diversos ambientes de clase, y que pueda convertirse como lo plasma Ramirez-Montoya (2009) en una oportunidad mas
para seguir aprendiendo con dispositivos moviles, generalmente en un marco de referencia educativo diferente al de un
salon de clase y un profesor, esta autora también destaca que el “m-learning” es el e-learning que se apoya de dispositivos
moviles y transmision de wireless; o simplemente, es cuando el aprendizaje toma lugar con este tipo de dispositivos. Por
otro lado, el “b-learning” no es considerado en este particular ya que el curso es totalmente virtual, y no requiere de la
ensefianza presencial; ya que este consiste en aquel modo de aprender que combina la ensefianza presencial con la
tecnologia no presencial: “which combines face-to-face and virtual teaching”, como lo describe Bartolomé (2004) al citar
a Coaten (2003) y a Marsh (2013).

El desarrollo de un curso bajo la modalidad virtual, permitira en los participantes un acercamiento alas TIC y a la
alfabetizacion digital, dotandolos no solo de habilidades sociocognitivas necesarias para utilizar adecuadamente las
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tecnologias, sino ademas de un pensamiento critico y realizar juicios de valor informados acerca de la informacion digital
(Mufioz y Nicaragua, 2014). Siendo asi, acordes con algunos principios del conectivismo de Siemens (2005) como:

o El aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos.
o El aprendizaje y el conocimiento dependen de la diversidad de opiniones.
o El aprendizaje es un proceso de conectar nodos o fuentes de informacion especializados.

Principios que seran potenciados por las diversas dindmicas que presenta el curso virtual como recursos
multimedia, foros, entre otros.

Dewey en 1910 presenta el concepto de “indagacion”, como respuesta a que el aprendizaje de la ciencia tenia un
énfasis en la acumulacion de informacion en lugar del desarrollo de actitudes y habilidades para la ciencia (NRC, 2000).

Reyes-Cardenas y Padilla (2012) destacan las siguientes recomendaciones que Dewey (1859-1952) realiza para
inclusion de de la indagacion en el curriculum de ciencias de K-12:

e Se debe partir de alguna experiencia actual y real del nifio.

e Se debe identificar algin problema o dificultad suscitados a partir de esa experiencia.

e Se deben inspeccionar los datos disponibles, asi como generar la busqueda de soluciones viables.
e Se debe formular la hipotesis de solucion.

e Se debe comprobar la hipotesis por la accion.

Recomendaciones que le dan a los nifios y/o estudiantes més actividad en sus procesos de ensefianza y aprendizaje,
potenciando asi, su pensamiento critico y creativo, como resaltan Pérez-Villalobos, Torres-Salas y Gémez-Lépiz (2017),
cuando se aprende por medio de la indagacion, los estudiantes buscan soluciones y hacen nuevas preguntas, ya que se
involucran activamente en hacer observaciones, recolectar, analizar y sintetizar informacién, sacar conclusiones y
desarrollar habilidades que les seran Gtiles para resolver problemas, coincidiendo con lo expresado por Retana-Alvarado
y Vazquez-Bernal (2019), que describen a la indagacion como una metodologia alternativa de ensefianza que se le ha
atribuido diversidad de interpretaciones y variaciones.

Asi pues, estas habilidades son indispensables en la ensefianza de las ciencias naturales, y por supuesto en el caso
particular de la ensefianza de la biologia, es por eso que desde la perspectiva del MEP, la ensefianza de la biologia
requiere de enfoques variados, considerando siempre metodologias participativas, que al igual que la metodologia basada
en indagacién contemplen el desarrollo de habilidades, que permiten al estudiantado y al personal docente, elaborar
disefios de investigacion relacionados con los saberes establecidos en el programa de estudio de la misma y que evite se
conviertan en propuestas aisladas al quehacer educativo (MEP, 2017).

La formacion y actualizacion de los docentes en la indagacion cientifica es de suma importancia, para que puedan,
implementarla en sus respectivos contextos educativos, y por ende desarrollarla con sus estudiantes, para que estos
adquieran las destrezas y habilidades que esta conlleva. De manera que a través de un curso 100% virtual, se facilita la
actualizacion en este y otros temas, ya que gracias a las facilidades que ofrece como no tener que desplazarse fuera de
casa, 0 después del trabajo, lo hace méas atractivo para los participantes. Ademas, de que un EVA ofrece muchas
herramientas que dinamizan y facilitan los procesos de ensefianza y aprendizaje, como los diversos materiales multimedia
que se pueden incorporar (videos, presentaciones e infografias dinamicas), asi como foros y demas.

11l. METODOLOGIA

Es una propuesta de curso 100% virtual sobre indagacion cientifica en el contexto de la ensefianza de la biologia, a
desarrollarse en la plataforma digital de aprendizaje “Moodle”.
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A continuacion, se indican las caracteristicas basicas de esta propuesta de curso virtual:

e Nombre del curso: Ensefianza de la Biologia utilizando la Indagacion Cientifica.

o Duracion: 9 semanas (48 h en total), distribuidas en 6 h semanales que el participante debe dedicar.

e Tipo: Aprovechamiento.

o Dirigido a: Docentes de Ensefianza de las Ciencias Naturales y Biologia, en el contexto de ensefianza

secundaria.

e Cantidad de participantes: 25 por grupo.

e Secciones del aula virtual:
o Bienvenida al curso.

o Moddulos compuestos de clases semanales.

La siguiente tabla menciona los requerimientos tecnoldgicos que se van a usar, ofrecidos en su mayoria por la

plataforma “Moodle” de algunas actividades a desarrollar en el curso virtual:

TABLA 1. Requerimientos tecnolégicos de la plataforma a utilizar.

necesidades.

Actividad Descripcion
Foro: aprendizaje significativo de las Se promueve la discusion sobre las condiciones que
Ciencias. permitan un aprendizaje significativo, basado en las
experiencias previas de los participantes.
Tarea: identificacion de retos y | Reflexion sobre los retos que enfrentan los docentes

en su ambiente institucional y de aula en relacion a
la clase de ciencias.

Foro: experiencias de indagacion y
preguntas.

Comentar sobre las experiencias previas o
ejemplos del planteamiento de preguntas cientificas
y la indagacion en clase.

Tarea: anélisis de caso.

Se deberan aplicar las técnicas estudiadas para
analizar el caso y plantear areas de mejora de la
situacion presentada.

Trabajo grupal a través de una Wiki:
disefio de experiencia creativa.

Construccién de un plan de clase utilizando la
estrategia de indagacion.

*Diario reflexivo a través de un blog.

Reflexionar sobre el propio aprendizaje basandose
en la escalera de la metacognicion

*Herramienta externa, las demas son ofrecidas por la plataforma Moodle. Fuente: Madrigal (2019a).

Dentro de las funciones del mediador del curso resaltan las siguientes:

e Habilitar y presentar los bloques que contienen las clases a desarrollar por semana.

Disefio de las diversas herramientas del aula virtual.
Confeccionar diversos materiales didacticos como manuales y presentaciones, ademas de investigar y
seleccionar otros recursos propuestos por otros especialistas y que estén disponibles en la web, etc.

Los materiales didacticos a utilizar son:

e Simulaciones en linea de procesos bioldgicos.

e Articulos en formato “.pdf”.

¢ Plantilla de asignaciones e instructivos elaborados por el mediador del curso.
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e Videos de YouTube que presentan y describen brevemente lo que se hara en cada clase, asi como de
conferencias, charlas o ejemplos sobre las diferentes tematicas.

En el siguiente codigo QR se puede acceder a uno de estos materiales didacticos que es un video de presentacion
de clase, correspondiente a la clase 2:

1=

H
FIGURA 1. Codigo QR de video presentacion de la clase 2 del curso virtual. Fuente: Madrigal (2019b).

Los contenidos del curso son los siguientes:

e Teorias de aprendizaje: aprendizaje por descubrimiento, aprendizaje significativo y la metodologia de la
indagacion.

o Etapas del ciclo de la indagacion y el método cientifico.

o Estrategias de aprendizaje y recursos didacticos.

e Instrumentos de evaluacion alternativa.

A desarrollarse en 4 médulos, distribuidos durante 9 semanas, cuya evaluacion se basa en una ponderacién 0 a
100 y con nota minima de aprobacién de 80, los rubros y porcentajes de la misma se exponen en la siguiente tabla:

TABLA 11. Evaluacion de la propuesta curso:

Rubro Valor (100%)
Foros de discusion (3) 30% (10% c/u)
Tareas (6) 42% (7% c/u)
Trabajo grupal (1) 13%
Cuestionario (1) 5%
Diario reflexivo 10%
Total 100%

Fuente: Madrigal (2019a).

Esta evaluacion como se aprecia es variada y distribuida en diversas actividades, tanto individuales (tareas,
cuestionario y diario reflexivo) como grupales (foros y trabajo grupal). A través del desarrollo de estas actividades los
participantes no solo potenciarén el tema de la indagacion cientifica, como es la premisa del curso, sino, que ademas,
desarrollaran habilidades en tecnologia educativa, como la navegacion y uso de un EVA, blog, etc., de forma activa y
protagénica junto con la guia del facilitador.
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IV. ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE (EVA)

La propuesta de curso virtual, esta disefiada para ejecutarse en “Moodle”, con un disefio sencillo de manejar, como se
muestra a continuacion:

FIGURA 2. Disefio de uno de los médulos, correspondiente a la clase 1. Fuente: Madrigal (2019a).

La apariencia y estructura de los médulos y las respectivas clases, como el presentado en la figura anterior, donde estan
colocadas herramientas como la clase, foro, archivo y demas, que ofrece Moodle, le indican a los estudiantes de los
elementos que estd compuesta, donde con tan solo un click pueden tener acceso, como a la clase, al foro, etc. A su vez,
en la herramienta de clase, como la “Clase 1: La ruta de la indagacion” expuesta en la figura 3, se pueden apreciar
elementos importantes como recursos multimedia, como el mostrado en la figura 1, asi como la descripcion de las
diversas actividades a realizar en la clase como participaciones en foros, entrega de tareas, etc., ya que estos se incrustan
en el entorno grafico de la plataforma como en el caso de los videos o también se pueden hipervincular como lo seria
con los foros y archivos en formato pdf, como los expuestos en la figura 2.
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Ensefianza de la biologia utilizando la indagacion cientifica

Mis cursos

Clase 1: La ruta de la indagacion

Laura Madriga

Saludos!

»

Vor mas tacde  Compartie
x @
v 576
>

Modulo 2 Clase 1

Modulo 2

semanas se trabagard en el moduio 2 onentado a planteamiento de preguntas de investigacion en clase

tes 1ipos de prequatas que se puaden o 15 de 18 clase y también como esto nos puade ayudar a desarrollar el pensamiento critico y 1

aprendizaje significatwo y lo redacionaremaos con 1a Indagacion y 1a expenimemacion en clase, buscando que al realizar este tipo de

FIGURA 3. Disefio de una de las clases (parte de la clase 1).
Fuente: Madrigal (2019a).

V1. CONCLUSIONES

Con esta propuesta de curso virtual y sus diversas actividades como los foros, tareas y demas, no solo se fomentaré el
aprendizaje en la indagacion cientifica, sino, que se potenciaran otras habilidades como el trabajo en equipo, la
comunicacion, la creatividad y la alfabetizacion digital, consideradas como habilidades del siglo XXI y que son
esenciales hoy en dia, para ademas, guiar a sus futuros estudiantes a desarrollarlas. Ademas se promueve el planteamiento
de preguntas como un elemento integrador para el desarrollo de una clase de ciencias naturales, y mas en especifico de
biologia.

La indagacion cientifica es esencial para potenciar el pensamiento cientifico, y su incorporacién en los procesos
de ensefianza y aprendizaje en los discentes, es por eso que se debe incentivar y motivar a los profesores a participar en
cursos como el de la propuesta, sumando el hecho de la metodologia indagatoria se esta implementada en los programas
de estudio de biologia y ciencias naturales del MEP.

Los docentes al participar de un curso bajo esta modalidad, no solo aprenderan sobre indagacion, sino que ademas,
conoceran las ventajas y desventajas del uso de herramientas digitales para el aprendizaje, asi como, el e-learning, m-
learning y b-learning; para asi, valorarlas e implementarlas en sus respectivos contextos educativos, en funcién de sus
diversas necesidades, experiencia ya desarrollada debido a la situacién de la pandemia asociada debido al COVID-19, al
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menos en el contexto de Costa Rica, que tanto la educacion publica como privada, durante todo el 2020, debido a esta
situacion se manejado de forma virtual y remota.

Al implementar un EVA, se deben valorar las diversas herramientas digitales de aprendizaje a utilizar en funcion
del objeto de estudio y la poblacién a la que va dirigido, se debe evitar convertirlo en un simple repositorio de archivos
y vinculos de paginas web, debe ser un entorno donde se potencie la interaccion de los participantes no solo con las
herramientas aportadas, sino, ademas con los demas participantes y el facilitador.
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