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Introduccion

Las Tecnologfas de la Informacion y las Comunicaciones (TIC)
han sido reconocidas como recursos innovadores que permiten
disefiar un conjunto de estrategias en las practicas docentes, capaces
de producir una verdadera revolucion educativa en general y en la
ensefianza de las Ciencias Naturales en particular, en el marco de
una revolucién social que provocan estas tecnologias y que hoy en
los dmbitos académicos ya no se discute (Kofman, 2005; Linn, 2002;
Capuano y Gonzalez, 2008). Basta con examinar publicaciones de
Ensefianza de las Ciencias para advertir el modo como las TIC se
han incorporado a la practica docente y como se ha dado su
evolucion en los ultimos diez afios (Gonzalez y Capuano, 2009). Su
presencia en la educacion se percibe por un lado en la incorporacion
en los planes de estudio de espacios curriculates especificos como
“computaciéon” e “informatica”, y por otro, en el uso de estas
tecnologfas como herramienta (eje transversal), en el resto de las
asignaturas del plan de estudio. Esta presencia de las TIC en el
universo de disciplinas que componen un plan de estudios,
introduce nuevas metodologfas en la educacion en general y en la
educacion cientifica, en particular.

En este trabajo no nos preocupa la problematica educativa de
disciplinas especificas como “computacién” e “informatica”, sino
examinar como su utilizan las TIC en la practica docente
relacionada con otras disciplinas, en particular con aquellas que
conforman el area de las Ciencias Naturales, en los distintos niveles
del sistema educativo.

La presencia de las TIC en la Ensefianza de las Ciencias
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Naturales es variada y se da en todos sus ambitos: en las clases
tedricas, generalmente expositivas en las que se presentan
determinados conceptos; en clases de resolucion de problemas y en
clases de realizacién de experimentos. Desde la transmisién de
datos de un equipo experimental a un sistema de computacion
(interfase en una prictica experimental), la incorporacion de
sensores que permiten llevar a cabo precisas mediciones, la
simulacién de experimentos de laboratorio o de determinadas
situaciones fisicas, el tratamiento estadistico de datos, el tratamiento
matematico (calculo) y la representacion grafica, hasta la educacion
adistancia o aula virtual, el trabajo con archivos de informacion (uso
de informacién disponible en Internet), el laboratorio remoto o a
distancia, la investigacién remota o a distancia, entre otros, las
nuevas tecnologias muestran su presencia (Capuano y Gonzalez,
2008). Por otro lado, la posibilidad de transmitir informacion
escrita, imagenes, expresiones orales, peliculas, etc., no sélo nutre de
esos elementos el espacio virtual de interacciéon docente-docente,
docente-alumno o alumno-alumno, sino que también nutre y
constituye un factor de apoyo importante, en el desarrollo de clases
expositivas.

Sin embargo, ain cuando en el ambito académico no se discute
que las TIC se han introducido en la practica docentes para
quedarse, y que dia a dia su presencia es mayor, se sospecha que aun
no se ha logrado superar una primera fase exploratoria, donde se
proponen distintas modalidades de trabajo en las actividades 4ulicas
hasta hoy no abordadas desde la investigacion educativa (San Marti
e Izquierdo, 2001; Pontes, 2001). Estamos convencidos por lo
antedicho, que las distintas estrategias educativas que se estructuren
utilizando las TIC debieran traducirse en sujetos de investigacion.

Metodologia

Se consultaron cinco (5) publicaciones en todos sus numeros
entre los afios 2000 y 2010: dos (2) del ambito de la investigacion
educativa en general y tres (3) del de lainvestigacion en educacion en
ciencias. Entre las primeras se consultaron: la “Revista Electronica
de Investigacion Educativa (REDIE)”, publicacién del Instituto de
Investigacion y Desarrollo Educativo de la Universidad Auténoma
de Baja California; y la “Revista Electrénica de Investigacién y
Evaluacién Educativa (RELIEVE)”, E-Journal of Educational
Research, Assessment and Evaluation, de la Universidad de Vigo,
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Espafa. Del ambito de la investigacién en educacion en ciencias, se
consultaron: la “Revista Electrénica de Ensefanza de las Ciencias
(REEC)”, de la Universidad de Vigo, Espafa; la revista “Enseflanza
de las Ciencias de la Tierra”, de la Asociaciéon Espafiola para la
Ensefianza de las Ciencias de la Tierra (AEPECT); y la publicacion
“Ensefianza de las Ciencias”, revista de investigacion y experiencias
didacticas, de la Universidad Autonoma de Barcelona.

Para el andlisis de los trabajos seleccionados se tomaron las
dimensiones y las categorias de cada una de ellas, establecidas por
Capuano y Gonzalez (2008). En consecuencia el analisis se llevé a
cabo desde tres dimensiones: a) considerando el “tipo de
aplicacion™: transmision de datos con sistema computacional, es
decir como interfase; simulacién; procesamiento de datos;
educacion a distancia y/o aula virtual; busqueda de informacion
(internet); investigacion a distancia; b) segun la “estructura o
metodologfa del trabajo”: como de investigacion; como descripcion
de una estrategia; como una revision, reflexion u opinion
fundamentada (analisis del estado del arte); y ¢) segun el “ambito de
aplicacion™ clases teoricas; clases de problemas y practica
experimental.

Finalmente, se elabor6 una tabla general con la totalidad de los
trabajos seleccionados, analizados de acuerdo a las tres dimensiones
establecidas y se representaron en graficos de columnas los
porcentajes, parailustrar sobre los resultados.

Resultados

Se seleccionaron 48 trabajos seleccionados para el analisis, de
acuerdo a las dimensiones y categorias establecidas. En el apartado
referencias bibliograficas, se indica la direccién de la pagina web,
dénde se pueden consultar los trabajos.

En las tres dimensiones e analisis (“tipo de aplicacion”,
“estructura o metodologia del trabajo” y “ambito de aplicacion”), la
suma de los porcentajes de la dimension puede superar el 100 %, en
razén de que un trabajo puede ser considerado en mas de una
categoria en la dimension.

En el diagrama de columnas, Figura 1, se han considerado para
las distintas categorfas de la dimensién “tipo de aplicacion”, los
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Tipos de Aplicacion
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Figura 1. Categorias con porcentajes de la
dimensién “Tipo de Aplicacion”

siguientes simbolos:

A: transmision de datos con sistemas PC;
B: simulacién;

C: procesamiento de datos;

D: educacién a distancia virtual;
E:busqueda de informacion;
F:investigacién a distancia.

Enla tabla 1 se observa que mayoritariamente (37,5 %) las TIC
se utilizan para simular determinadas situaciones asociadas con el
tema a desarrollar. Si bien la simulacién aparece en escena en la
década del ochenta del siglo pasado, principalmente en la
Enseflanza de la Fisica y de la Quimica, con elaboracion de software
que presentaban en pantalla practicas experimentales en las que el
alumno podia incorporar datos e interactuar en general para que
luego el programa le devolviera el resultado del experimento, hoy la
simulacién involucra también material audiovisual que se puede
utilizar en clases teoricas y en clases de resolucion de problemas. Es
habitual utilizar presentaciones animadas con software
especialmente elaborados, o peliculas con distintas escenas, como
recurso complementario en el desarrollo de una clase tedrica, o
como material que ilustre una determinada situacién problematica,
que luego serd tratada como tal en clases de resolucion de
problemas.

También en la figura 1 se observa que con un porcentaje similar
al anterior (35,4%) aparece el uso de las TIC para resolver
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. Numeros Arti_c Ao %
s seleccionados friplE e seleccionado
2000-2010
REEC 12 396 3
RECT 12 330 3,6
REDIE 12 200 6
EC 7 330 2.1
RELIEVE 5 154 3,2
Tabla 1

correlaciones entre variables, etc., es decir, aplicaciones vinculadas
con el procesamiento de datos.

Como sefialamos en un parrafo anterior, las simulaciones de
experimentos, que iniciaron casi con exclusividad el uso de las TIC
en la ensefianza en los afios 80 y que resultaron aplicaciones
mayoritarias durante mucho tiempo, comienzan a disminuir. Se
intuye que las categorias “D” y “E”, creceran significativamente en
los préximos afios. Incluso se considera como idea sospechada, que
en la actualidad el uso de las TIC en las categorias “D” y “E”, es
significativamente superior alos porcentajes que se obtienen en este
trabajo, y que sélo ocurre que su uso no da lugar, en general, a
trabajos enviados para su publicacion.

En la figura 2, se indican los porcentajes para las distintas
categorias de la dimension “estructura del trabajo”.

Metodologia de trabajo

o 3
. 58,3%
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20 2

30 1 27,1%

w |l 16.7%

0
Figura 2. Categorias con porcentajes de la
dimension “Metodologia del trabajo”
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1: revision y opinion fundamentada;
2: investigacion;
3: estrategia.

Como porcentaje significativo se destaca que un 58,3 % de los
trabajos relevados, plantea estrategias para la practica docente, no
investigadas y como contrapartida es muy bajo el porcentaje de
trabajos que plantean investigaciones. Si bien la categoria 1, que se
refiere al estado del arte, aparece con un porcentaje que puede
considerarse bajo, en realidad no lo es, en razén de que en otras
lineas de investigacion, las revisiones y puestas al dia del estado del
arte, se dan cuando ha transcurrido un periodo importante en el
desarrollo de la linea de investigacién. Tal vez, el estado
movimientista de la incorporacién de las TIC a la educacion, no ha
provocado ain la necesidad de “mirar” lo que se esta haciendo. Serfa
deseable, dado el ritmo del crecimiento de la presencia de las TIC en
la Educacién en general y en la Educacion Cientifica en particular,
que se consideren periodos mas cortos para realizar las revisiones y
puestas al dfa del estado del arte.

Ambitos de aplicacion
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Figura 3. Categorias con porcentajes de la
dimension “Ambito de aplicacion”

En la Figura 3, se indican los porcentajes para las distintas
categorias de la dimension “estructura del trabajo”. Se utilizan los
simbolos:

o: clases teoricas;

B: clases de problemas;

y: practica experimental.

Se petcibe en la tabla, que si bien inicialmente se utiliz6
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fuertemente a las TIC en el Tipo de Aplicacion “simulacién” como
como herramienta en la “practica experimental”, como sefialamos
en parrafos anteriores, hoy se la utiliza mayoritariamente para el
desarrollo de clases tedricas y en el ambito de la resolucion de
problemas (seguramente para el calculo y para las representaciones,
o paralainteraccién docente a-lumno por medio del aula virtual).

El relevamiento de infor-macioén realizado permite, ademas del
analisis ya realizado, indagar sobre la presencia de trabajos que de
alguna manera muestran la presencia de las TIC en la Educacion
Cientifica, en relaciéon con la totalidad de trabajos publicados en el
periodo 2000-2011 considerado. La tabla II indica el total de
articulos publicados, el numero de trabajos seleccionados y su
porcentaje respecto del total, para cada publicacion. Luego, en la
figura 4, un diagrama de barras, ilustra sobre dichos porcentajes

Porcentajes de usodelas TIC
7 0%
4
3 0,
il e, 3.6% 4 90/
3% ELLwi]
31 2.1%
2 4
1 ] .
04 T T T T
REEC RECT REDIE EC RELIEVE
revistas

Figura 4. Trabajos seleccionados y su porcentaje
respecto del total, por publicacién

Los porcentajes que exhibe la figura 4, de trabajos que de alguna
manera sefialan la presencia de las TICs en el Area de las Ciencias
Naturales, en las publicaciones investigadas, llaman la atencién en
razén de que se los puede considerar por debajo de lo que uno de
antemano sospecha. No disponemos de informacion en relacion
con los trabajos que se presentan a las distintas publicaciones y por
ese motivo no podemos determinar los porcentajes de trabajos
relativos al uso de las TIC en las Ciencias Naturales en relacion al
total de trabajos presentados.

En este analisis se han considerados dos publicaciones del
ambito de la investigacién educativa en general (REDIE y
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RELIEVE) y tres del de la investigacion en educacién en ciencias
(REEC, RECT y EC), por lo que dado que nuestra busqueda se
orienta a la seleccién de trabajos que utilicen las TICs en el Area de
las Ciencias Naturales, debiera ser mayor el porcentaje obtenido en
aquellas publicaciones que sélo publican trabajos del area. Sin
embargo, ello no ocurre. El porcentaje mayor (6 %) corresponde a
una publicacién del ambito de la investigacién educativa en general,
de la cual del total, se selecciond el conjunto de trabajos del area
Ciencias Naturales y luego de este subconjunto se seleccionaron los
trabajos que trataban el uso de las TIC (los porcentajes se calcularon
respecto del total de articulos publicados), y el porcentaje menor
corresponde a una revista del dmbito de la investigacién en
educacion en ciencias, en la cual de la totalidad de trabajos, casi
todos del Area de las Ciencias Naturales (se incluyen trabajos de
enseflanza de la matematica), slo unos pocos tratan la presencia de
la'TIC en la educacién. Se sospecha que las lineas editoriales, son las
que se encargan de dar sentido a estos porcentajes.

Conclusiones

Como resultado de esta investigacion, surge que en los ultimos
afios se han difundido diversos trabajos en donde se plantea la
importancia de implementar innovaciones en las metodologias
educativas a fin de fortalecer contextos apropiados para la
alfabetizacion cientifica de los alumnos, a la vez que destacan el
valor de las TICs en la construccién de aprendizajes significativos.
No obstante, y en el marco de la ensefianza de las Ciencias
Naturales, se percibe que en su mayoria resultan propuestas de
estrategias no investigadas y que, en algunos casos, sélo son
complementarias de otras actividades. Se reparte su aplicacién en
los ambitos teoricos y en clases de resolucién de problemas, siendo
algo menor su presencia en el ambito de la practica experimental.

En relaciéon con las aplicaciones, nitidamente se destacan con
porcentajes significativos, dos aplicaciones: la simulacién de
situaciones y el procesamiento de datos. Es importante aclarar que
la simulaciéon se ha desplazado de las practicas experimentales
(aparece en ese ambito en la década del ochenta) a la presentacion
software con imdgenes animadas que se pueden utilizar en clases
tedricas e inclusive en clases de resoluciéon de problemas.
Seguramente, el porcentaje significativo 35,4 % que exhibe la figura
1 para el procesamiento de datos, esté fuertemente ligado a la
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vinculacién natural con la matematica que tienen las disciplinas que
componen las Ciencias Naturales, especialmente la Fisica.

Sibien aparece como importante el uso que seles daalas TIC en
el terreno de la educacion virtual (aula virtual, blog, plataformas
virtuales, espacio virtual en general), consideramos que el uso que se
le da a las TICs en ese sentido, no se refleja en los porcentajes,
relativamente bajos, que muestra la Figura 1.

La fuerte presencia de las TICs en el ambito de la Educacién en
general y en el de la Educacion en Ciencias Naturales en particular, y
la cambiante evolucién que manifiestan las distintas categorias en
cada una de las dimensiones, proporcionan una inédita oportunidad
para estudiar la evolucién de las distintas categorfas en la primer
década del siglo XXI.
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