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Resumen: El proyecto Didacticiencia © busca facilitar y promover el acceso y apropiacion del conocimiento cientifico y
tecnologico en los jovenes, para ello se crearon recursos diddcticos en formato audiovisual que incluyen contenidos relacio-
nados con las dreas de ciencias de la vida, ciencias fisicas, ciencias quimicas, ciencias de la tierra y medio ambiente. Los
recursos fueron elaborados en un guion acorde al modelo didactico de ciclo de aprendizaje, que contempla las siguientes
fases: exploracion, introduccion, estructuracion y aplicacion, con el fin de enriquecer y contextualizar el conocimiento
obtenido a través de la observacion directa de los fenomenos experimentales. Son apoyados por guias en texto, que incluyen
resumenes del contenido, detalles de procedimientos y materiales, ademas de evaluaciones interactivas de aprendizaje. Los
experimentos utilizan materiales accesibles y de bajo costo, son desarrollados en tiempos cortos, y disefiados con tal de
minimizar la supervision adulta.
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Abstract: The Didacticiencia © project seeks to facilitate and promote access and assimilation of scientific and technological
knowledge in the young, for this teaching resources were created in audiovisual format that include related areas of life
sciences, physical sciences, chemical sciences, and science content land and environment. Appeals will be processed in a
script according to the didactic model of learning cycle, which includes the following phases: exploration, introduction,
structuring and implementation, in order to enrich and contextualize the knowledge obtained through direct observation of
experimental phenomena. Text guides that include summaries of the content, details of procedures and materials, and inter-
active learning assessments, will support them. The experiments used accessible and inexpensive materials, will be developed
in a short time, will be safe and designed to minimize the necessity of adult supervision.
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Introduccion

nsefar ciencias hoy es una materia compleja en el sistema escolar. Asi lo muestran diferentes

estudios que se han preocupado por realizar seguimiento a este proceso en especial el uso de

estrategias “tradicionales” de enseflanza de las ciencias (Gil-Pérez, 1986; Moya y
Campanario, 1999). Un ejemplo, es el modelo de transmision de contenidos, donde el profesor es el
que posee la informacién y transfiere a sus estudiantes cuotas parceladas de informacion, presenta
restricciones tales como la reducida oportunidad de discutir, argumentar y examinar el lenguaje de
la ciencia entre otros (Kelly, 2006). Estas practicas transforman la ensefianza de las ciencias en algo
lejano y poco interesante para los alumnos. Asimismo, segin Izquierdo et al (1999) los estudiantes
pueden verbalizar sus conocimientos cientificos, pero no aplicarlos, por lo cual se hace necesaria
una nueva mirada sobre la forma de enseflar estos conocimientos.

Numerosos enfoques sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias destacan las
actividades experimentales como una via para abordar la ensefianza, afirmando que esas actividades
llevarian a los estudiantes a un acercamiento a las ciencias y un mayor interés por ella (Moya y
Campanario, 1999). Aun asi segun Sanmarti (2002) es importante que la experimentacion esté
asociada a una explicacion tedrica, ya que de lo contrario dificilmente consistira en un aprendizaje
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significativo, sin embargo esto no siempre ocurre ya que una gran cantidad de veces las actividades
de laboratorio consisten en la realizacion de “recetas” sin explicaciones asociadas.

A pesar de los beneficios que representaria la realizacion de actividades experimentales existen
un sin numero de desafios en su implementacion, entre los cuales podemos mencionar la falta de
tiempo en las aulas, la motivacion necesaria por parte de los alumnos y del profesor, infraestructura
insuficiente en las escuelas, el costo de materiales y reactivos, la seguridad en su aplicacion, la ne-
cesidad de relacion con el curriculo, y la calidad didactico-pedagégica que son de extrema impor-
tancia para que el experimento sea una herramienta de aprendizaje.

Marco de referencia

A partir de estos problemas algunos autores plantean la utilizacion de las tecnologias como recurso
en caso de: a) baja implementacion de material de laboratorio en el centro escolar, b) apoyo en la
ensefianza de conceptos con alto nivel de abstraccion y por ende minima visualizaciéon o
representacion por parte de los estudiantes, ¢) apoyo al docente en el caso de temas especificos
(Veray Rivera, 2013).

Sin embargo, los recursos tecnologicos en especial el computador actia como “herramienta
cognitiva” que trasciende de las limitaciones del procesamiento humano (memoria, carga atencional,
fatiga) al tratar la informacion; es decir, recibir, almacenar, transformar y generar datos y
decodificarlos en otros simbolos compresibles para el usuario (enactivos, lingiiisticos, matematicos
e iconicos) al manejar la informacion (Sierra, 2000). Esto implica un reto para los profesores, es
decir, como “usar estas herramientas cognitivas” para el disefio y desarrollo de recursos
didacticamente diferenciados para las poblaciones usuarias. Vygotsky (1978) define una
“herramienta cognitiva” como el objeto o medio previsto por el entorno de aprendizaje, que permite
a los estudiantes incorporar nuevos métodos o simbolos auxiliares en su actividad de resolucion de
problemas (por ejemplo, en ciencias), que de otra manera serian inviables. Asi, las “herramientas
cognitivas” son necesarias para el aprendizaje, la reestructuracion del conocimiento, la construccion
de modelos mentales (modelos explicativos en ciencias) y el fomento de autoconfianza en la
resolucion de problemas (Izquierdo, Couso y Merino, 2008). Por tanto, entenderemos al video
también como una herramienta con estas caracteristicas.

Otro de los aportes derivados de la obra de Vygotsky que pueden orientar la articulacion entre
tecnologias y el aprendizaje y ensefianza de las ciencias es la idea de “herramientas mediadoras”
(Cole y Engestrom, 1993); es decir, la gente utiliza las herramientas para construir la comprension.
Para Vygotsky el concepto de la palabra “herramienta” ha sido a menudo relacionada con
“lenguaje” (Glassman, 2001), pero en la cognicion distribuida, el concepto de “herramienta” abarca
tanto a los objetos fisicos, como computadoras, tablets, calculadoras; y objetos simbolicos:
matematicas y lenguaje. Pea (1993) ha tomado el trabajo de Vygotsky (1978) sobre cémo la cultura
social influye en el disefio y el uso de herramientas fisicas y sistemas de simbolos y se aplica el
concepto de “herramienta” para los diferentes sistemas tecnoldgicos que usamos hoy en dia, tales
como computadoras y la web (AAVYV, 2013).

Proyecto de intervencion

En ese marco surge el proyecto Didacticiencia, que busca desarrollar actividades experimentales
simples y filmadas en videos que pueden servir de apoyo para el profesor en sala de clases (Gago y
Mercedes, 2013; Gomez, 2001; Cataldi, Z. et al, 2012; Perez, E. et al, 2009).

Para dar sentido al video de acuerdo a Izquierdo et al (1999) hemos seguido la idea de cumplir
la concurrencia de tres modelos que deben ser coherentes: el modelo del fendmeno al que se refiere
la practica; el del instrumento que se utiliza; y el de la accion manipulativa que se ejecuta. {Qué
tengo? ;Qué hago? ;Qué pasa? ;Por qué pasa? Las cuatro preguntas estan relacionadas entre si y
solo, cuando se responden las tres a la vez y de manera coherente, los datos que obtendremos
tendran sentido y la experiencia de forma general servira para aprender. Es por ello que en todos los
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videos se abordan los tres modelos, explicando el fenémeno asociado, los instrumentos necesarios y
su ejecucion.

Asimismo, si lo fundamental en las ciencias son las teorias y éstas se obtienen mediante la
conexion entre un modelo tedrico y un dominio de hechos y fenomenos, para poder ensefiar teorias
es imprescindible disponer de un “mundo” apropiado e intervenir en él de manera consciente y
reflexiva (Izquierdo et al, 1999). En este aspecto el mundo de los alumnos representa su contexto y
sus concepciones previas respecto a una teoria o modelo, es importante trabajar con esas
concepciones hasta alcanzar sus similitudes con los conceptos cientificos.

Los estudiantes poseen conceptos alternativos o teorias implicitas en casi todos los aspectos de
la ciencia, eso se debe a que los procesos de aprendizaje estan activos desde el momento del
nacimiento, y muchas veces no requiere un proceso deliberado de aprender ni una conciencia de lo
que se esta aprendiendo, solamente la experiencia (Pozo, 1996), esas ideas casi nunca son
compatibles con las visiones cientificas, y es necesario cambiarlas y sustituirlas para que ocurra un
aprendizaje significativo (Vosniadou, 2012). De modo que para poder trabajar en el desarrollo de la
clase, es necesario conocer las ideas previas que los alumnos traen sobre cierto concepto. Una vez
quedan expuestas, debemos utilizar estas concepciones previas para disefiar la actividad maés
adecuada con nuestros estudiantes, persiguiendo reemplazarlas por una concepcion que tenga mas
sentido para poder integrar el concepto correcto. Es importante tener en cuenta que las concepciones
alternativas son resistentes a cambios, de manera que es necesario comprobar si los conceptos se
entendieron y si se desarrollé la capacidad de aplicarlos en otros campos, aunque es dificil
garantizar que las concepciones alternativas no aparezcan de nuevo si los nuevos conceptos no son
aplicados.

Para trabajar estas concepciones y generar un cambio conceptual los videos utilizan como
metodologia el ciclo de ensefianza y aprendizaje de Sanmarti (2008) que consiste basicamente en
que el proceso de ensefianza y aprendizaje debe ser realizado de forma ciclica, empezando por un
nivel mas sencillo y concreto hasta llegar a un nivel mas avanzado y con mayor nivel de
abstraccion. El ciclo considera 4 etapas:

1. Fase de exploracion cuyo objetivo es facilitar que los estudiantes definan el problema a

estudiar, y expresen sus concepciones alternativas a partir de una situacion o problema.

2. Fase de introduccion de nuevas variables, orientadas a favorecer que el estudiante pueda
identificar nuevos puntos de vista en relacion con los temas objeto de estudio, debe
permitir colocar a prueba las concepciones alternativas para llegar a la nocidn cientifica.

3. Fase de sintesis y elaboracion de conclusiones para que el alumno explique lo que esta
aprendiendo y que exista una formalizacién o contextualizacion del conocimiento
construido.

4. Fase de aplicacion con actividades orientadas a transferir los nuevos conocimientos y
explicar las nuevas situaciones, mas complejas que las iniciales, en un contexto diferente.

Teniendo en cuenta lo expuesto: {Es posible innovar las metodologias de ensefianza haciendo
uso de la tecnologia? , ;El uso de los recursos tecnologicos como videos demostrativos promovera
el aprendizaje?

Dentro de esta perspectiva es que proponemos un producto educativo en formato multimedia
que tiene como objetivo fomentar y facilitar el uso de la experimentacion en estudiantes de basica y
media a partir de videos guia con actividades experimentales atractivas, todas realizadas con
materiales de facil acceso para que puedan ser implementadas en los colegios e inclusive que los
alumnos las puedan reproducir en sus casas.

Metodologia
La generacion de los videos se realizé en etapas:
1. Definicion de los objetivos de aprendizaje

Los cientificos y expertos en didactica de las ciencias participantes del proyecto, realizaron un
analisis del curriculum Chileno de Ciencias Naturales dentro de las areas de biologia, fisica, quimica
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y ciencias de la tierra, y posteriormente eligieron los contenidos que consideraban mas
representativos para el aprendizaje, teniendo en cuenta aspectos como su complejidad, nivel de
abstraccion, comprension, entre otros.

2. Diserios de los experimentos relacionados a esas tematicas

En esta etapa los especialistas se dedicaron al diseflo y/o adaptacion de experimentos que
pudieran ser utilizados para ensefar los contenidos seleccionados anteriormente y que pudiesen ser
grabados. Para asegurar su viabilidad se realizaron pruebas en laboratorio y finalmente se realizo la
adecuacion en el ciclo didactico de ensefianza y aprendizaje.

El ciclo puede ser ejemplificado a partir del video de uno de los experimentos “Inflando globos
con levaduras”, en este contexto la primera etapa consiste en realizar preguntas que tengan como
objetivo plantear el problema a ser estudiado y también levantar las concepciones previas de los
alumnos sobre el tema, en este caso levantamos las concepciones acerca de los hongos. Las
preguntas podran ser:

*  “;Alguna vez pensaste por qué la masa de pan crece?”
*  “;Qué pasaria si hubiesen hongos en el pan?”
*  “;Todos los hongos son perjudiciales al ser humano?”

Con esas preguntas podemos hacer explicitas las concepciones mas frecuentes de los alumnos,
como por ejemplo que los hongos son necesariamente “malos”. Entonces después de levantar esas
concepciones comienza la etapa de introduccion de nuevos elementos, para ello se propone un
experimento donde se podran introducir nuevos puntos de vista y nuevos conceptos sobre el tema.
El procedimiento del experimento podria ser:

*  Vamos a llenar dos botellas con agua tibia

*  En una de las botellas ponemos azticar

*  En otra azlicar y levaduras (;Sabian que las levaduras son hongos?)

* En la apertura de las botellas vamos a poner globos inflables (;Qué creen que va a pasar

con el globo en cada una de las botellas? Agitamos un poco las botellas y esperamos)

En esta etapa también se pueden hacer preguntas buscando generar conflictos con las ideas
anteriores y generar nuevas ideas. Con la finalizacion de los experimentos se solicita al alumno
explicar por escrito lo que ha pasado y para ello es necesario discutir (entre los alumnos y con el
profesor), introduciendo, a la vez, el lenguaje cientifico hablado y escrito, que se debera utilizar a
partir de ahora. Esa seria la etapa de sintesis o estructuracion de lo aprendido.

Finalmente, la etapa de aplicacion puede ocurrir dentro o fuera del aula, pero necesariamente
implica que el alumno pueda aplicar su aprendizaje a un contexto o problema distinto. Por ejemplo,
en este video se podria trabajar otros alimentos que son producidos a partir de la fermentacion,
como el vino, la cerveza y algunos quesos.

3. Generacion de material audiovisual en formato DVD y para descarga gratuita en internet.

En la Gltima etapa, con todos los videos ya filmados, el equipo de filmacion desarroll6 la pagina
web del proyecto para descarga de todo el material audiovisual generado y a la vez se realizé la
grabacion de los DVDs de las distintas areas del conocimiento, que fueron posteriormente
distribuidos a los colegios.

Distribucion y utilizacion

Después de testeados y aprobados los materiales audiovisuales fueron distribuidos en formato de
DVD a colegios de Chile y también se encuentran disponibles en formato de video en una pagina
web de libre acceso, con el objetivo de masificar la utilizacion de los videos. La pagina web tiene,
ademas, materiales complementares a los videos, como lecturas, imagenes, entre otros.

Las ventajas de nuestro producto frente al existente son la posibilidad de distribucion masiva a
través de los DVDs y la internet; el bajo costo de los materiales utilizados, lo que permite su facil
reproduccion; la garantia de calidad didactico pedagogica de todos los experimentos disefiados por
cientificos expertos; la relacion con el curriculum Chileno, sirviendo de apoyo para el profesor de
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ciencias. Ademas todos los experimentos son de facil aplicacion, y poca necesidad de tiempo para
su visualizacion y realizacion.

Se espera que con la distribucion de estos materiales podamos contribuir con la valoracion
hacia las ciencias y la tecnologia en Chile.

Conclusiones

Consideramos que la utilizacion de la tecnologia, especialmente los recursos audiovisuales, son una
innovaciéon importante en lo que corresponde a las metodologias de ensefianza, principalmente si es
utilizado como complemento de los contenidos conceptuales y procedimentales del curriculo escolar
en ciencias, especialmente los de mayor complejidad y abstraccion, ya que permite la visualizacion de
experiencias 'y modelos que ilustran las teorias, fomentando el aprendizaje. Creemos que su
importancia también radica en disponer de estos recursos en diversas plataformas para que las
personas puedan acceder libremente y que no necesariamente sea utilizado en la sala de clases, sino
que como una forma de busqueda y aprendizaje individual. Ademas puede contribuir en la valoracion
hacia las ciencias y la tecnologia, estimula el aprendizaje de una manera diferente a la tradicional y
mas atractiva a las personas. Asi mismo, al utilizar plataformas tecnologicas de libre acceso, promueve
la difusion de las ciencias naturales a cualquier persona que se interese por el tema.

Precisamente, este trabajo representa el inicio de un recurso multimedia, que contribuira en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, mejorando la formacion de competencias
cientificas en el pais, facilitando el acceso al conocimiento cientifico con una masiva
implementacion y superando las barreras de la falta de recursos para el aprendizaje.
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