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RESUMEN

El Seminario Dialogos de Ciencia inicialmente realizado en una modalidad presencial con
el objetivo de difundir el conocimiento cientifico contempordneo que se genera en las
universidades y que semanalmente es impartido por distintos cientificos e investigadores
universitarios; actualmente, aprovechando los recursos de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, es difundido a través de Internet facilitando el acceso
abierto al publico en general y colocando a disposicion el material en espacios
cibernéticos , de manera que sirve de apoyo a profesores que imparten asignaturas del
plan curricular de bachillerato para fortalecer el conocimiento cientifico de estudiantes de
nivel bachillerato en asignaturas del area de las Ciencias Bioldgicas y de la Salud asi
como de Ciencias de la Tierra, de la Universidad Nacional Autonoma de México. Los
profesores utilizan la videoconferencia para presentar a sus estudiantes, por medio de la
plataforma de streaming Temas de Ciencia Contemporanea, formas concretas de cémo
interpretar evidencias de un fenémeno experimental y la forma de llegar a una conclusion

cientifica a fin de fortalecer la competencia cientifica de los alumnos.

Palabras clave: videoconferencia, competencia cientifica, conocimiento cientifico, cultura

cientifica, TIC, ciencias experimentales.

Introduccion

Uno de los temas méas complejos y relevantes en la educacion media superior y superior

en la actualidad en México, es el nivel de competencias cientificas de los estudiantes; de
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acuerdo a resultados obtenidos en pruebas de evaluacion del nivel de conocimientos y
habilidades cognitivas para la resolucion de problemas (PISA 2012, OCDE), el 47% de la
poblacién estudiantii en México, de nivel bachillerato, apenas alcanza un nivel de
conocimientos béasicos en ciencia. Esto significa que la mayor parte de los estudiantes de
nivel medio superior, no cuenta con las competencias bésicas de los cuatro campos
disciplinarios del bachillerato: matematicas, ciencias experimentales, humanidades y
ciencias sociales.(Arnaut y Giorguli, 2010).

Inevitablemente este problema podria continuar a lo largo de su vida, no solo en la vida
escolar sino incluso para su propio desarrollo profesional, si no se sientan las bases para
la creaciébn de una cultura cientifica que fortalezca el pensamiento critico, racional,
sistematico, objetivo e independiente que les permita estar preparados para enfrentar un
mundo que se encuentra en constante movimiento y que dia a dia presenta nuevos y

complejos desafios.

De acuerdo con la OCDE la competencia cientifica (2006) permite la comprensién de los
rasgos caracteristicos de la ciencia, entendida como un método del conocimiento y la
investigacion humanas, la percepcion del modo en que la ciencia y la tecnologia
conforman nuestro entorno material, intelectual y cultural y la disposicién a implicarse en
asuntos relacionados con la ciencia y con las ideas sobre la ciencia como un ciudadano
reflexivo. Desde este punto de vista la identificacion de un proceso de razonamiento
cientifico no comprende solo el entendimiento de conceptos, también involucra la
aplicacion del mismo a una situacion real y la interpretacion de la misma “de manera que
entre mas profundo sea su conocer mas puede lograr modificar la realidad” (Tamayo,
2003:13).

Esta capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar problemas, adquirir
nuevos conocimientos, explicar fenédmenos cientificos y extraer conclusiones basadas en
pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia, se entiende como cultura cientifica
(Ruiz, Velazquez, 2011).

De esta forma, desde la premisa de que se reconoce a la educacion como un bien publico
y como la llave para la construccion de un mundo més justo y mejor para todos, (PRELAC

II, 2007), se promueve la inclusiébn de contenidos y competencias en los curriculos que



contribuyan, entre muchas otras cosas mas, a la formacion de ciudadanos éticos y
responsables comprometidos con la construccion de un futuro sostenible y se contribuya
al manejo de una cultura cientifica y tecnolégica en la poblacion a través del Seminario
Dialogos de Ciencia que propone la formacion de un pensamiento cientifico a través del
fortalecimiento de una cultura cientifica en los estudiantes de bachillerato.

Las competencias cientificas de las ciencias quimico-biolégicas en la educacién

media superior.

En la dltima década del siglo XX el mundo inicié una etapa de cambios y transformaciones
que impactaron de manera importante la forma de aprender y educar, las exigencias de
un mundo marcado por la globalizacion generd la necesidad de que los estudiantes y los
ciudadanos cumplieran con nuevos perfiles formativos que involucraron el dominio de
conocimientos y disciplinas, a lo que se le llamé “competencias’. La OCDE
(Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdémico) plantea que una
competencia “Involucra la habilidad de enfrentar demandas complejas, apoyandose en y
movilizando recursos psicosociales (incluyendo destrezas y actitudes) en un contexto
particular’ (2005:3), estas destrezas y actitudes fueron referidas como “competencias
clave” que los individuos necesitan para su completa participacion en la sociedad y se
recopilan en el proyecto DeSeCo (Definicion y Seleccion de Competencias Clave) en tres
categorias: 1) Usar herramientas de manera interactiva, 2) Interactuar en grupos

heterogéneos, 3) Actuar de forma autonoma.(Tabla 1).

Retomado este planteamiento por las politicas educativas de México, en el Sistema
Educativo Nacional del Bachillerato se considera el modelo educativo basado en
competencias como aquel que adopten los planes de estudio enfatizando de Educacion
Media Superior la importancia de este enfoque como un recurso fundamental en la
formacion de los estudiantes (Szelky, M. 2011:319).



Competencia clave

¢Qué implica?

¢ Qué competencias?

Usar herramientas de
manera interactiva

La necesidad de m
mantenerse al dia con la
Tecnologia

La necesidad de adaptar
herramientas para

Sus propios propasitos

La necesidad de conducir un
dialogo activo con el mundo

- Uso interactivo del lenguaje,

los simbolos y los textos

- Uso interactivo del

conocimiento y la

Informacion

- Uso interactivo de la
tecnologia

La necesidad de tratar con

Interactuar en grupos una diversidad de sociedades | - Relacionarse bien con otros
heterogéneos plurales - Cooperar y trabajar en
- Laimportancia de la empatia equipo
- La importancia del capital | - Manejar y resolver conflictos
social
- La necesidad de descubrir su
propia identidad y fijar metas | - Actuar dentro del contexto
Actuar en forma en un mundo complejo del gran panorama
autbnoma - La necesidad de ejercer | - Formar y conducir planes
derechos y tomar de vida y proyectos
responsabilidades personales
- La necesidad de comprender | - Defender 'y  asegurar

el ambiente que nos rodea y
su funcionamiento

derechos, intereses

Tabla 1. Competencias genéricas.
Fuente: Proyecto SeDeCo (2007)

De esta forma el perfil del egresado definido por el Sistema Nacional de Bachillerato de

México incluye entre las competencias que los estudiantes deben desarrollar aquellas

gue les permiten comprender el mundo e influir en él, los capaciten para continuar

aprendiendo de forma autonoma a lo largo de sus vidas y proporcionen los elementos

para desarrollar relaciones armonicas con quiénes les rodean asi como participar

eficazmente en los &mbitos social, profesional y politico. Dentro de estas competencias,

las competencias disciplinares bésicas son las que dan sustento a la formacién de los

estudiantes en las competencias genéricas, quedando organizadas en cuatro campos

disciplinarios (Tabla 2).




Campo disciplinar Disciplinas

Matematicas Matematicas

Ciencias Experimentales Fisica, quimica, biologia y ecologia.

Ciencias Sociales Historia, sociologia, politica, economia y
administracion.

Comunicacion Lectura y expresion oral y escrita, literatura,
lengua extranjera e informatica.

Tabla 2. Campos disciplinarios que conforman las competencias disciplinares basicas en la
Educacién Media Superior en México
Fuente:

Es asi que este modelo ha sido adaptado en el nivel bachillerato de la Universidad
Nacional Autbnoma de México en sus distintos planes curriculares de EMS , en las
Escuelas Nacionales Preparatorias y Colegios de Ciencias Humanidades, reflejando en su
esquema tedrico experimental la formacién de sus estudiantes desde un punto de vista
tedrico, pragmatico y humanista, proporcionando a los estudiantes los elementos
necesarios para tener una forma de identificar aprendizajes sustantivos funcionales, Utiles

y eficaces.

Cultura cientifica para fortalecer las competencias cientificas de estudiantes del

bachillerato: El Seminario Didlogos de Ciencia en streaming'y videoconferencia.

El Seminario Dialogos de Ciencia surgié en el 2000 como una propuesta de un grupo de
expertos en divulgacién de la ciencia con la idea de organizar grupos que fomentaran esta
actividad mediante la formacién de recursos humanos que investigaran, crearan y
difundieran nuevas formas de divulgar temas de ciencia actuales, de importancia nacional
e internacional pero sobre todo que fuera una actividad que se realizara en el idioma
espafiol dado que, de acuerdo con el fisico Luis Estrada Martinez (2011) fundador y
coordinador de este seminario, existen pocos espacios donde se habla de ciencia en el
idioma espafiol incluyendo aquellos donde se fomente una cultura cientifica que apoye a

los estudiantes, los nifios y el publico en general.

En la busqueda de formas creativas de motivar en los estudiantes el interés por la ciencia

el grupo de académicos de Telemética para la Educaciéon del CCADET (Centro de



Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico) conjuntamente con la DGDC (Direccion
General de Divulgacion de la Ciencia), planteles de bachillerato (ENP 2, CCH
Azcapotzalco, CCH Naucalpan, CCH Oriente) y diversos centros e institutos de
investigacion, todos de la UNAM, organizaron el Seminario Diadlogos de Ciencia en su
modalidad streaming con el objetivo de fortalecer el pensamiento cientifico de los
estudiantes de EMS en México a través de la cultura cientifica. “Se trata de crear las
condiciones de construccion y apropiacion de conocimientos y permitir su transferencia en

diferentes campos del conocimiento” (Ruiz-Velasco, 2007).

Tomando en cuenta lo anterior la propuesta de realizar el Seminario Didlogos de Ciencia
con un enfoque centrado en el estudiante, tomando como base su contexto e
incorporando la videoconferencia como un recurso didactico que desde un punto de vista

pedagdgico:

a) Posibilita el aprendizaje en distintos lugares y espacios (aprendizaje ubicuo)

b) Desarrolla visualmente la habilidad cognitiva del estudiante de interpretar, justificar
e inferir

c) Despierta en el estudiante curiosidad por explorar (aprender a hacer, saber hacer
y saber-saber)

d) Incita la agudeza mental del estudiante: desarrollo del pensamiento critico.

Se considero la conveniencia de realizar el seminario incorporando dos novedades:

a) El seminario se continua realizando por via streaming y puede ser visualizado por
quien asi lo desee en tiempo real en los horarios fijados, en un canal que tiene
disponibles los materiales audiovisuales. El recurso seleccionado es
proporcionado por un proveedor quien provee los recursos tecnoldgicos
necesarios para enviar la sefial de streaming asi como el espacio necesario para

mantener en linea los materiales. (Figura 1)
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Figura 1. Canal streaming del Seminario Dialogos de Ciencia

b) Las conferencias se realizan desde el lugar de trabajo de los investigadores, lo
que proporciona oportunidad de “vivir el contexto” real de la investigacion, los
laboratorios, los recursos del investigador y visualizar en la realidad el impacto de

la solucién del problema.(Figura 2)

Figura 2. Visitas del Seminario Dialogos de Ciencia
a laboratorios de investigadores universitarios.



Disefio de la estrategia did4ctica aplicando la videoconferencia: cultura cientifica y

pensamiento critico.

“... no se trata de que todos seamos investigadores
sino de que todos podamos conocer la ciencia y

”

tener una actitud cientifica en la vida

Luis Estrada Martinez

Sacristan plantea que “el aprendizaje de cualquier disciplina compleja es mas efectiva
cuando es un proceso intencional de construccién de significados desde la informacion y
desde la experiencia” (2008:71) puesto que estos constructos en la educacién pueden

mejorar la cultura que se imparte si:

a) Se revisa y amplia el sentido de lo que son contenidos relevantes
b) Se hacen atractivos para los estudiantes los contenidos

c) Se aprovechan los medios disponibles, los clasicos y las nuevas tecnologias

Por otro lado, algunas de las recomendaciones que hace este mismo autor para que los

contenidos sean nutrientes de las capacidades, son:

- Considerar ampliamente contenidos esenciales y relevantes de los diferentes
campos culturales del saber, la tecnologia, las artes y las formas de expresion

y comunicacion.

- Capacitar para el conocimiento y analisis de las variadas actividades humanas

y modos de vida.

- Concientizacion sobre temas y problemas que afectan a todos en un mundo
globalizado: el orden mundial, el hambre, agotamiento de los recursos, la
superpoblacion, la contaminacion, la desigualdad, la emigracion y otros

problemas del mundo actual.



- Adoptar una perspectiva pluricultural en todos los contenidos cuando sea
posible para transmitir un sentido de la cultura como crisol mestizo de multiples

aportaciones y concientizar acerca de la diversidad humana.

- Analizar y valorar las contribuciones mas sefialadas al progreso humano,
desde la vela, el teléfono movil, la imprenta, la aspirina, la penicilina, la boveda,

la democracia.

De esta manera el planteamiento de las actividades y temas de las conferencias se

planearon con profesores que imparten las asignaturas de Biologia, Quimica y Geografia,

consideradas como ciencias experimentales en el bachillerato.

Tomando como referencia que en la primera version streaming del seminario se

observaron problemas como:

1)

2)

3)

4)

5)

Los horarios de los profesores que participan en el proyecto se vieron afectados
por cuestiones administrativas, por lo que no coincidian con los horarios fijados

para las conferencias.

El tamafio de espacios no fueron adecuados (los grupos generalmente son de 60

estudiantes). El nUmero de estudiantes asistentes sobrepaso el cupo del salon.

El horario de la clase no coincidia con el tiempo de la conferencia, por lo que los
estudiantes en ocasiones no podian interactuar directamente con los
investigadores.

La conexion a internet fallaba constantemente debido a que la transmision por

webcasting ? requeria demasiados recursos (“ancho de banda”).

La transmision del canal de transmisiébn de webcast se mantenia sobre una
plataforma Windows, por lo que los usuarios con plataformas como iOs (Apple) y

Linux quedaban excluidos del seminario.

Se considerd la opcion de utilizar una plataforma que proporcionara fiabilidad y soporte

tecnolégico para la transmision (Dominguez, 2012), esta accién posibilité que la



videoconferencia permanezca grabada al mismo tiempo que se transmite, facilitando un
espacio permanente para el material, el cual puede reproducirse el nimero de veces
necesario al quedar “liberada” la conferencia en la plataforma streaming. La organizacion
del seminario se realiza acordando con el investigador su disponibilidad y tiempo, por lo
gue se trata de cubrir en promedio de 2 a 3 conferencias por mes. Y la difusion al publico
en general del calendario de conferencias se utilizan las redes sociales: Facebook y
Twitter.

Figura 3. Pagina de red social para difusion del seminario
https://www.facebook.com/pages/Dialogos-de-ciencia

Asimismo de forma alterna se utiliza la red social de Youtube, recurso utilizado por el
seminario en su etapa de pruebas y que hasta la fecha sigue albergando las conferencias

transmitidas.
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Figura 4. Canal Youtube del seminario Dialogos de
Cienciahttp://www.youtube.com/user/dialogosdeciencia201
De esta manera se obtuvieron las condiciones para disefiar una estrategia didactica

adecuada para los estudiantes, los profesores y los entornos escolares. Las actividades

se han organizado de la siguiente manera:

1. Los profesores basados en el programa de su asignatura (Biologia, Quimica,
Geografia) han sugerido temas que estén relacionados con Ecologia, Bioquimica,
Nutricion, Genética y Paleontologia entre otros. De acuerdo al programa
curricular, en el caso de las ENP es anual y de los CCH es semestral, algunos de

los temas especificados fueron los que se observan en la Tabla 3.

2. Los profesores, basados en su temario, disefian una actividad basada en el tema
de la videoconferencia. Las opciones que se han planteado para el trabajo con el

estudiantes son tres:

a) Para realizar la actividad es necesario que los estudiantes ingresen a la
plataforma streaming y “asistan” a la videoconferencia.

b) Los profesores pueden optar por: 1) Que los estudiantes investiguen sobre el
tema de la videoconferencia, 2) Que los estudiantes realicen un resumen de la
videoconferencia.

c) Los estudiantes deben presentar el trabajo realizado en casa en una

participacion por equipo en el salén de clase.
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El trabajo en equipo forma parte de la calificacion final del estudiante
El ingreso a la plataforma streaming queda registrada cuando se hace uso del

“social stream” por lo que aquellos que quedan registrados obtienen una

calificaciéon extra en su evaluacion.
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Asignatura Tema Visita Contenido
Insitituto/Lab.
Biologia Nutri insectos Instituto Ecologia Se tratan generalidades del
Geografia mundo de los insectos asi como
de la importancia que éstos
tienen como fuente de alimento.
Geografia Micropaleontologia | Instituto de Ecologia | La investigadora invité a conocer
qué hace, con qué trabaja y
porqué es interesante el estudio
de los microfésiles. Introduce al
mundo marino prehistérico de
organismos como los
foraminiferos y ostrdcodos.
Biologia Paleozoologia Instituto de Inv. Conoce qué hace y como trabaja
Geografia Antropoldgicas un paleozéologo. Ademas nos
platicara sobre los estudios que
ha realizado con los perros
mexicanos.
Biologia AgroBio Agricultura, Se presenta un panorama sobre
Quimica alimentos y la produccion de alimentos
biotecnologia enfatizando el uso que ha tenido
la biotecnologia.
Geografia Paleontologia Instituto de Geologia | Palinologia en fésiles
Biologia Biologia Instituto de Biologia | El fantastico mundo de las
avispas parasitoides
Biologia Edafologia Instituto de Biologia | Microcosmos (Modelos de
aprendizaje de las interacciones
de las plantas en el suel
Quimica
Geofisica Instituto de | Sustentabilidad, agua de lluvia,
Geofisica regarga, la problematica del agua
en México.

Tabla 3. Videoconferencias programadas para el afio escolar 2013-2014

Definidas estas situaciones didacticas se espera impactar sobre el conocimiento que los
estudiantes tienen sobre el mundo, la ciencia y la aplicacion de los conceptos tedricos que

aprenden en la escuela.

Szelsky considera que es necesario propiciar una Educacion Media Superior (EMS) que
responda mas a las necesidades psicosociales de los estudiantes, lo que Perrenoud
(2004) sefiala como el ejercicio de la competencia que pasa por operaciones mentales
complejas. Sin embargo, el mundo de la ciencia no requiere de explicaciones rebuscadas

ya que si se trata de adquirir un conocimiento no se requiere dominar el tema como el
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especialista lo hace, sino que se busca adquirir una idea de lo que se trata sin mucho
riesgo de deformar el conocimiento cientifico. En el Seminario Dialogos de Ciencia, se
trata de activar al estudiante de manera que construya su pensamiento cientifico con

informacion que pueda evaluar y determinar conclusiones.

Si de acuerdo con J. Antonio Lopez (2010) quien plantea que la cultura cientifica es el
conjunto de conocimientos no especializados de las diversas ramas del saber cientifico
que permite desarrollar un juicio critico sobre las mismas y que idealmente poseeria
cualquier persona educada, lo deseable es que los estudiantes encuentren en el
contenido de cualquier tema la claridad de la informacién que se les proporciona para que

construya su propio conocimiento a través de un pensamiento cientifico y critico.

Ultimos comentarios

Los participantes del proyecto Temas de Ciencia Contemporanea sabemos que hablar de
cultura cientifica implica una gran complejidad, los saberes no se construyen solos ni a
través de otros, sin embargo coincidimos en que la construccion de la competencia
cientifica requiere de conocimientos y experiencias que generalmente estan fuera del
ambito escolar incluso de la misma investigacion cientifica. Sin embargo al propiciar
experiencias afines a las necesidades cognitivas de los estudiantes podemos contribuir a
la construccion de nuevas formas de aprender. Con este proyecto se pretende obtener
indicios de cémo el pensamiento cientifico se construye a través de lo que se percibe
como ciencia y lo que se construye alrededor de ella. Queda pendiente la evaluacion del
impacto de este proyecto el cual se realizara en el préximo ciclo escolar a través de un
cuestionario que se aplicara a los estudiantes al inicio y final del afio/semestre escolar,
proximo. El instrumento que actualmente se esté disefiando integraré la opinion de los
estudiantes de conceptos como qué entiende como ciencia, método cientifico, cultura y

cultura cientifica.
Agradecemos el apoyo proporcionado para realizacion de este trabajo a la DGAPA,

UNAM (Proyecto Laboratorios cibertronicos 3.0), al CONACYT (Proyecto Temas de

Ciencia Contemporénea), al Posgrado de Pedagogia de la UNAM.
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A la Mtra.Gabriela Jimenez del Instituto de Ecologia y a los profesores de la Escuela
Nacional Preparatoria y del Colegio de Ciencias y Humanidades que participan en este
proyecto.

Notas:

1. El streaming es un término que hace referencia al hecho de escuchar musica o
ver videos sin necesidad de descargarlos, sino que se hace por fragmentos

enviados secuencialmente a través de la red (como lo es Internet).

2. Un webcast es un disefio de transmision a Internet donde transmite un medio en

vivo similar a un programa de television o una emisora de radio
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como un derecho universal de la humanidad, se podria hablar no sélo de cuanto
conocimiento requiero para tener las condiciones necesarias y suficientes para vivir en un
mundo globalizado donde se mide el conocimiento como un punto de referencia de qué

tanto vales en el mercado laboral.

Bajo este contexto donde la escuela y el profesor
competencias cientificas muestran en nivel de los conocimientos y habilidades con que

cuentan para entender el mundo

lo llevaran consigo todo el mundo la poblacién (ciudadana y estudiantil) poco tendria que
hacer frente a un mundo que se encuentra en constante movimiento y que dia a dia

presenta nuevos y complejos desafios,
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