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Resumen

En este articulo se presenta el disefio y aplicacion
de un taller de formacién docente para profesores
universitarios de Ciencias basado en el modelo 5E
y en combinacion con el uso de herramientas digi-
tales. El propésito fue desarrollar las competencias
para disefiar e implementar estrategias y recursos
didacticos que posibiliten la integracién del mode-
lo y las tecnologias de la informacién que permi-
tan al docente innovar en el aula. El taller consta de
tres sesiones en las que se revisan las etapas engan-
char, explorar, explicar, elaborar y evaluar a través
de actividades que tienen un enfoque participativo
y en las cuales se fomenta en buena parte el trabajo
colaborativo. El taller se llevé a cabo en el Centro
Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecua-
rias de la Universidad de Guadalajara, en este parti-
ciparon 14 docentes del drea de Biologia celular. La
respuesta al taller por parte de los participantes fue

satisfactoria, ya que les permitio reflexionar sobre su
practica, tener una mayor apertura y perder al miedo
al uso de tecnologias, del mismo modo, han podido
considerar al modelo 5E como una estrategia muy
importante para que sus alumnos logren un aprendi-
zaje significativo.

Palabras clave: alfabetizacion cientifica, alfabetiza-
cién digital, constructivismo, formacién docente,
aprendizaje significativo.

Abstract

This article presents the design and application of
a teacher training workshop for science university
professors based on the Model 5E in combination
with the use of digital tools. The purpose is to de-
velop the skills to design and implement strategies
and didactic resources that enable the integration
of the model and Information and Communica-
tion Technologies that allows the science teacher
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to innovate in the classroom. The workshop con-
sists of three sessions where the steps are reviewed
to engage, explore, explain, elaborate and evaluate
through activities that have a participatory approach
and where much of the collaborative work is en-
couraged. The workshop was held at the University
Center of Biological and Agricultural Sciences of the
University of Guadalajara where 14 teachers from
the area of cell biology participated. The response to
the workshop by the participants was satisfactory as
it allowed them to reflect on their practice, to have
greater openness and to lose the fear of using tech-
nologies, as well as consider the 5E model as a very
important strategy for its students to achieve mean-
ingful learning.

Keywords: scientific literacy, digital literacy, construc-
tivism, teacher training, significant learning.

Resumo

Este artigo apresenta o projeto e a aplicagdo de uma
oficina de treinamento de professores de ciéncias ba-
seada no Modelo 5E em combinacdo com o uso de
ferramentas digitais. O objetivo é desenvolver as com-
peténcias para projetar e implementar estratégias e
recursos diddticos que possibilitem a integracdo do
modelo e das tecnologias de informacdo que permi-
tam ao professor de ciéncias inovar em sala de aula.
O workshop consiste em trés sessdes em que as eta-
pas sdo interligadas, exploradas, explicadas, elabora-
das e avaliadas por meio de atividades que tém uma
abordagem participativa e onde o trabalho colabora-
tivo é amplamente promovido. O workshop foi reali-
zado no Centro Universitario de Ciéncias Bioldgicas e
Agricolas da Universidade de Guadalajara, onde par-
ticiparam 14 professores da area de biologia celular. A
resposta ao workshop pelos participantes foi satisfaté-
ria, pois permitiu refletir sobre sua prética, ter maior
abertura e perder o medo do uso de tecnologias, além
de considerar o modelo 5E como uma estratégia muito
importante para que seus alunos alcancem aprendiza-
gem significativa.

Palavras-chaves: alfabetizacio cientifica, alfabetizacdo
digital, construtivismo, formagdo de profesores, apren-
dizagem significativa.

Introduccion

El modelo educativo actual y las reformas que se
han hecho buscan posicionar a México en los es-
tandares internacionales. Este proceso presenta
diferentes dimensiones, una de ellas se relaciona
con la practica docente, es decir, aquello que tiene
que hacer el profesor en el aula para lograr que los
alumnos tengan un aprendizaje significativo (Mal-
pica, 2011).

Se entiende como capacitacién o formacién
docente el proceso que permite a los profesores
no solo actualizarse, sino adquirir nuevos conoci-
mientos y habilidades que se veran reflejados en
un desarrollo profesional y personal. Esto con la fi-
nalidad de mejorar su practica y con ello contribuir
a incrementar la calidad educativa (Organizacion
de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura [OEI], 2013).

Este proceso implica desarrollar estrategias de
capacitacion acordes al contexto y las necesidades
de los participantes. En el caso de la formacién en
Ciencias, deben intensificarse con miras a propi-
ciar el desarrollo de una cultura cientifica de base.
Desde esta perspectiva, la formacién de docentes
y de investigadores en la didactica de las Ciencias
constituye una de las tareas centrales a realizar. Es
por ello que los cursos de capacitacion son indis-
pensables para lograr las tareas formativas.

En la practica docente uno de los elementos
indispensables, la planificacion, tiene gran in-
fluencia en los resultados de los alumnos y en las
tareas docentes. Esto destaca de manera particular
en el area de Ciencias, en la cual los estudiantes
tienen que reflejar un cambio conceptual enten-
dido como un proceso complejo en el que se rees-
tructuran las ideas o conocimientos previos (Bello,
2004).

Marco teérico
La capacitacion cientifica y tecnolégica ha influido

en el desarrollo de investigaciones, formacion de
docentes e investigadores, la ciencia, tecnologia
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y sociedad, divulgacién cientifica, entre otros as-
pectos que son parte del campo de la educacién
en Ciencias. En lo concerniente a la formacién
docente hay que resaltar que el enfoque ha sido
en la ensenanza, en el aprendizaje y en la con-
cepcion del maestro que tiene sobre la Ciencia,
su diddctica, la metodologia y las competencias a
desarrollar.

La educacion cientifica tiene un papel impor-
tante que desempenar en el desarrollo de ciuda-
danos informados y criticos en una sociedad en
rapida evolucién tecnolégica, ya que se pretende
lograr una comprensién del mundo en que vivi-
mos. En esta propuesta de formacion docente se
ofrece un espacio curricular que revise los nuevos
planteamientos y exigencias del medio social, cul-
tural e histérico.

Metodologia

La propuesta que se plantea emplea el modelo de
las 5E, una secuencia de ensefanza basada en el
constructivismo. Este modelo fue una propuesta de
la Biological Sciencies Curriculum Study (BSCS)
durante la década de 1980, y surge como una
combinacién de diferentes modelos instrucciona-
les como el de Herbart, Dewey, llegando hasta el
ciclo de aprendizaje de Atkin-Karplus. En algunas
instituciones se ha utilizado para el disefo de cur-
sos y planes de clase en el area de ciencias (Bybee,

Taylor, Gardner, Scotter, Powell, Westbrook y Lan-
des, 2006). La metodologia esta centrada en el es-
tudiante y se conforma por cinco etapas (tabla 1).

Esta propuesta de formacién docente basada en
explicar y desarrollar el modelo 5E busca imple-
mentar el uso de tecnologias de la informacién y
comunicacion (TIC) para favorecer en los estudian-
tes el desarrollo de habilidades cientificas y digita-
les. Dado que las TIC hacen parte de la sociedad
actual, tanto en el desarrollo personal como del
profesional y de convivencia, es evidente que en el
campo educativo supone utilizar materiales digita-
les para ofertar propuestas didacticas.

Actualmente, los estudiantes tienen habilidades
y destrezas muy desarrolladas en el uso de las tec-
nologias. Gracias a la utilizacion continua y eficaz
de las TIC en procesos educativos, los estudiantes
tienen la oportunidad de adquirir capacidades im-
portantes para mejorar la practica de estas. En este
sentido, es el docente la persona que desempefa
el papel mas importante en la tarea de ayudar a
los estudiantes a adquirir esas capacidades; ade-
mas, es el responsable de disenar oportunidades
de aprendizaje y propiciar un entorno en el aula
que facilite el uso de las TIC por parte de los estu-
diantes para aprender y comunicar.

Asi, se vuelve fundamental que todos los do-
centes estén preparados para ofrecer esas oportu-
nidades a sus estudiantes. Tanto los programas de
desarrollo profesional para docentes en ejercicio

Tabla 1. Etapas del modelo 5E.

Generar interés en el tema. El docente plantea problemas, hace preguntas vy el
alumno responde. Se recuperan los saberes previos.

El alumno explora materiales, investiga, hace modelos, propone hipétesis. El docente

Hay una reflexién por parte del alumno; trata de explicar con sus palabras y utiliza

Enganche
Explorar . .
revisa y retroalimenta.
Explicar
modelos y retroalimenta.
Elaborar o
cientifico.
Evaluar

autoevaluacion.

diferentes medios para hacerlo. El docente clarifica ideas, propone nuevas ideas o
Los alumnos ponen en practica lo aprendido; deben hacer uso de un lenguaje

La evaluacion va desde la primera etapa hasta la Gltima, promoviendo también la

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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como los programas de formacion inicial para fu-
turos profesores deben conformar en todos los
elementos de la capacitacién experiencias enri-
quecidas con TIC (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
[Unesco], 2008).

Por estas razones, se propone un taller de for-
macién docente cuyo proposito es desarrollar las
competencias necesarias que permitan al maes-
tro en ejercicio disenar procesos de ensenanza y
aprendizaje para implementar estrategias y recur-
sos didacticos que posibiliten la integracién del
modelo 5E y las TIC de manera efectiva, creativa
e innovadora en el area de las Ciencias Bioldgicas
para el nivel superior.

Descripcion de las actividades

El taller fue aplicado en el Centro Universitario de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Univer-
sidad de Guadalajara a 14 docentes del area de
Biologia celular. Las edades de los participantes
comprendian entre los 30 y 60 anos. Se planed

para 20 horas presenciales y 10 de trabajo en linea.
La forma de trabajo se desarroll6 bajo el esque-
ma de curso-taller; los contenidos y actividades
se fundamentaron en un enfoque participativo que
permitio a los profesores convertirse en agentes ac-
tivos de su propia formacion. Se propicio el trabajo
colaborativo y la toma de decisiones para la inno-
vacién en el desarrollo de su propia practica do-
cente y con apego al enfoque por competencias.

El taller se apoyé en una plataforma educativa,
en este caso en Moodle, en la cual los maestros
revisaron los ejercicios a realizar, tuvieron acceso
a documentos y subieron sus actividades para ser
retroalimentadas por el asesor.

En la primera sesion (tabla 2) los docentes re-
flexionaron sobre su practica y recuperaron los
saberes previos sobre lo que conocian como estra-
tegias, técnicas y actividades mediante el formato
respuesta anterior, pregunta, respuesta posterior.
En esta parte se les present6 el modelo 5E y se les
pidio la construccion de un mapa mental que les
permitiera organizar y jerarquizar la informacién
para hacerla propia.

Tabla 2. Estrategias de aprendizaje y recursos a utilizar para la primera sesion.

Sesion 1 (temas)

Escribir una reflexion sobre los siguientes aspectos:

Reflexion sobre la
practica docente

;Como es mi practica docente?
;Como evalto el aprendizaje?

Formato Ra-P-Rp
(respuesta anterior-
pregunta-respuesta
posterior).

posterior).

En equipos de 4 a 5 personas socialicen

En equipos realicen una lectura comentada “modelo instruccional

5E”.

Conociendo el
modelo de las 5E’s

correos electronicos.

Estrategias de aprendizaje

sCoémo hago la planeacion de mis clases?

Responde a las preguntas Ra con la informacién previa que posees.
Realiza en internet una investigacion sobre tipos de estrategias
didacticas, técnicas y actividades y completa tus notas (Rp).

Seleccionen los conceptos mds relevantes del modelo instruccional
de las 5E y construyan un mapa conceptual de forma digital.
Elabora un mapa mental empleando la aplicacién denominada
Mindmeister, el cual te permite disenarlo de forma colaborativa,
invitando a tus compaferos, compartiendo el acceso a través de sus

Recursos

Archivo de Word
Computadora
Internet

Descarga el formato Ra-P-Rp (respuesta anterior-pregunta-respuesta

Formato en Word Ra-P-Rp
Computadora
Internet

las notas.

Archivo modelo
instruccional 5E
Mindmeister o cualquier
herramienta digital para
hacer mapas mentales
Computadora

Internet

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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En la segunda sesion se trabajo de lleno en el
modelo 5E. Cada uno de los temas fue representa-
tivo de las etapas y en las estrategias de aprendi-
zaje se buscé que el docente las aplicara al mismo
tiempo que se familiarizaba con ellas (tabla 3). De
esta manera, en la etapa de enganche, en la que
el docente busca generar curiosidad e interés en el
tema, asi como recuperar los saberes previos, se
hizo un rally educativo cuyo propésito fue que el
docente de Ciencias mencione el enfoque educa-
tivo actual, entienda la finalidad del uso de ciertas
estrategias como la mesa redonda o defina lo que
es una estrategia de ensefianza.

Para la parte de explorar los docentes trabajaron
en equipo con apoyo del facilitador del curso en
la investigacion en paginas de internet sobre el uso
de tecnologias en la educacion.

En la etapa explicar los docentes expusieron
conceptos relacionados con el uso del modelo y

la importancia de utilizar las herramientas digita-
les. Fueron retroalimentados por el facilitador y se
aclararon las dudas respecto al tema.

En elaborar se aplicaron las habilidades como
los conceptos adquiridos utilizando un lengua-
je académico a través de una propuesta de una
secuencia que permitié la integracion de estos
nuevos conocimientos. Por dltimo, a través de
una presentacion el facilitador expuso la pro-
puesta de evaluacion en la cual se enfatizé la
importancia de que fuera continua y que se fo-
mentara la heteroevaluacién, coevaluacion vy
autoevaluacion.

Para la Gltima sesion se programaron las eta-
pas del modelo 5E, pero esta vez con apoyo de
diferentes herramientas digitales (tabla 4). Para en-
ganchar se utilizé una herramienta llamada Pad-
let, la cual funciona como una pizarra digital y a
través de la creacién de un muro se pueden subir

Tabla 3. Estrategias y recursos a utilizar en la segunda sesién.

Sesion 2 (temas)

Enganche

Explorar

Explicar

Elaborar

Evaluar

Estrategias de aprendizaje

En esta actividad se promueve un rally de preguntas a resolver por
equipo. El primer grupo que suba la actividad con sus respuestas co-
rrectas obtendrd un reconocimiento por parte de todo el grupo.

En equipos hacen un listado de cinco herramientas digitales que se
puedan utilizar en su curso, una breve descripcién y cémo pueden
apoyarse en ellas para el trabajo en clase.

En lecturas sugeridas, realizar una investigacion y responder las si-
guientes preguntas:

;qué son las herramientas tecnolégicas?,

scudl es su importancia dentro de la ensefianza en Biologia?,

spor qué es necesaria la incorporacién de las TIC en la educacién?,
sexiste una clasificacion sobre las herramientas tecnolégicas que se
utilizan en educacion?

Por equipo, hacer una presentacién en Power Point que contenga una
propuesta de secuencia utilizando el modelo 5 E, incorporando al
menos el uso de una herramienta digital en alguna de las etapas. La
propuesta debe contener el propésito y los recursos a utilizar.

En este Gltimo punto se da una breve explicacién sobre el uso de ri-
bricas a través de una exposicion por el facilitador.

Recursos

Archivo de Word con preguntas
sobre estrategias

Computadora

Internet

Archivo de Word

Computadora

Internet

Archivo de Word
Computadora
Internet

Programa Power Point
Computadora
Internet

Presentacion de los tipos de eva-
luacién con ejemplos por parte
del facilitador

Computadora

Proyector

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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archivos en formato PDF, imagenes, videos, co-
mentarios propios o informacion relevante sobre
algin tema de interés y compartirlo con los com-
paneros, de tal manera que se fomenta el trabajo
colaborativo. En este caso los docentes hicieron un
muro con el tema de su curso y lo compartieron
con sus colegas.

En explorar se les pidié que escribieran una hi-
potesis sencilla sobre el tema de interés e hicieran
una pequena investigacion a través de una encues-
ta en la que buscaban dar respuesta a aceptar o
rechazar dicha hipétesis. Utilizaron la herramien-
ta Survey Monkey, la cual sirve para el diseno de
encuestas online y la publicaron en la plataforma
para que sus companeros la contestaran.

Para la explicacion se disefié una presentacion
en Canva (una plataforma que permite hacer dise-
nos novedosos de carteles, invitaciones, ebooks, en-
tre otros). En esta parte también se puede proponer
el uso de Prezi como una alternativa para realizar
presentaciones mas atractivas. En la presentacion

debian incluir su hipétesis, los resultados de su en-
cuesta y una breve discusion sobre estos.

Con la herramienta Blogger elaboraron un blog
en el que crearon una entrada que reflejara lo
aprendido en el taller y que incluyera la experien-
cia en el modelo 5E, el uso de las TIC y la posibili-
dad de implementarlo en clase.

Por Gltimo, disefiaron una propuesta de evalua-
cién por medio de rdbricas en el programa Rubis-
tar para la presentacion hecha en Canva.

Se les ensend como utilizar todas las herramien-
tas digitales que se emplearon en el taller para que
realizaran las actividades.

Resultados y Discusion

Como parte de una de las actividades, especifi-
camente el uso de blog para hacer una reflexién
sobre el taller, se recuperaron algunas de las expe-
riencias que vivieron los profesores con muy diver-
sas opiniones, por ejemplo:

Tabla 4. Estrategias y recursos a utilizar en la tercera sesion.

Sesion 3 (temas)

Estrategias de aprendizaje

Recursos

Padlet es una pizarra colaborativa que nos permite trabajar una lluvia de

ideas en formato digital.
Padlet (enganche)

Elabora un Padlet con informacion de un tema que sea interesante para ti
y comparte con dos companeros para que ellos comenten en tu pizarra.

https://es.padlet.com/
Computadora
Internet

Copia el enlace y envialo en la seccién de tareas.

Parte importante de la etapa de explorar es generar preguntas sobre un

tema.

Presenta una hipétesis sobre el tema de tu preferencia y compruébalo  https://es.surveymonkey.com/
Survey  monkey ; |

mediante una breve encuesta. Computadora
(explorar) o L

Utiliza el programa Survey Monkey para disefarla. Internet

Canva (explicar)

Blogger (elaborar)

Rubistar (Evaluar)

Através de la plataforma comparte en un foro la URL de tu encuesta para
que tus compafieros participen (cinco respuestas como minimo).

Elabora una presentacion en el programa Canva, esta debe incluir la hi-
potesis, resultados de tus encuestas y una breve discusion de los mismos.

Expresa lo aprendido durante el presente taller mediante un blog.

El trabajo sera menor a una cuartilla, debe incluir una reflexién sobre el
uso del modelo de 5E en combinacién con las herramientas digitales,
ademds de evaluar la posibilidad de aplicarlo en sus cursos.

Elaborar una propuesta de evaluacién de la presentacion de canva por
medio de rdbricas.
Utilizar la aplicacion rubistar.

https://www.blogger.com

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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Herramienta bastante Gtil en nuestra tarea edu-
cativa dentro el proceso ensefianza-aprendizaje
que nos facilitara, tanto al profesor como al alum-
no, el tener de forma mas clara los contenidos so-
bre los temas o unidades de aprendizaje (Mtra.
Olivia R.)

“Resulté una experiencia muy interesante y
enriquecedora, sus contenidos incluyen la estra-
tegia didactica del modelo 5E, que permite crear
secuencias diddcticas para temas especificos de
programa de un curso, que lleva al estudiante a
engancharse con el tema, haciendo uso preferen-
temente de una actividad creativa, hasta lograr la
motivacién no solo para incursionar en el tema,
sino hasta profundizar en él, y presentar median-
te una exposicion su trabajo. En esta secuencia se
incluye la evaluacién. Lo interesante es que hace
posible la interaccion constante de los estudiantes
y el proceso ensefianza-aprendizaje que se logra
con este modelo llega a ser tan dinamico que el
objetivo de aprendizaje se logra de una forma mas
eficiente.” Mtra. Maria R.

También se hizo mencién de las dificultades
que presentan al tratar de implementar las TIC
en el aula y los tiempos que se requieren: “No
es posible usar las herramientas tecnoldgicas en
el salon de clase, ademds no puedo dedicar mu-
cho tiempo a la revision de plataformas para ha-
cer el seguimiento, por mi gran carga de trabajo
en investigacion (tres a cuatro alumnos de pre-
grado y otros tres alumnos de posgrado, ademas
de mis proyectos con otros colegas) me es impo-
sible dedicar mas tiempo fuera del aula, y hasta
ahora mi practica docente me ha permitido de-
dicar tiempo completo de los dedicada en salén
de clase y tomarme tiempo fuera del aula solo
para lecturas y prepara clase, asi como calificar.”
Dra. Alma V.

“El curso es muy muy dinamico ya que no
nos da ni tiempo de reflexionar acerca de nada
solamente como robots buscar el ejercicio y de-
sarrollarlo segin el tema debemos tener mucha
agilidad mental, el mas sencillo como siempre
fue el primero, el Rally de educacion, de ahi fue

aumentado la dificultad a tal grado que al final
con el de blogs ya sentia pavor de picar cualquier
tecla. El modelo que me dejo mds centrado en di-
cho ejercicio fue el de las 5E, ya que de inmedia-
to me enganché y me puse a explorar para poder
explicar la elaboracion para poder evaluar.” Mtro.
Miguel S.

Esta Gltima aportacion se relaciona con la edad
de los participantes debido a que para los docen-
tes mas jovenes las estrategias eran sencillas y ra-
pidas, incluso podian realizarlas casi sin apoyo
del facilitador. Por otra parte, a aquellos profe-
sores de mas edad se les complicaba un poco y
habia que ir a un ritmo mas pausado, lo cual se
tiene que considerar en el disefio de los tiempos
del taller.

Conclusiones

Podemos observar que en su mayoria la experien-
cia fue enriquecedora. De manera general, el do-
cente de Ciencias no tiene una formacién en la
parte de didactica y lo hace de forma empirica
utilizando como ejemplo sus experiencias de es-
tudiante. Es por ello que este tipo de talleres le per-
mite ver diferentes estrategias para trabajo en el
aula que conduzcan al aprendizaje significativo de
sus alumnos.

Las competencias desarrolladas en si le permi-
tiran transformar y mejorar sus practicas docentes,
pues el universo de posibilidades que podra mane-
jar en las actividades dentro de sus planeaciones
se vera ampliado de manera significativa.

La importancia de la adquisicion de las com-
petencias digitales en combinacién con el mode-
lo 5E en los docentes que cursaron el taller es la
actitud de apertura que se buscé ir desarrollando.
El miedo a las tecnologias y en general a la inno-
vacioén de las practicas educativas se ve mermado;
se evidenci6 en esta investigacion que la actitud
se vuelve abierta al cambio, a la expectativa de
nuevas posibilidades, a la inquietud de saber mas
y conocer mas acerca de otras formas de ensenar
y de aprender.
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