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PROYECTOS DE CIENCIAS COLABORATIVOS EN LiNEA,
ESTABLECIENDO ALIANZAS ENTRE MEXICO Y USA.

FATIMA ELVIRA TERRAZAS ARELLANES
ALEJANDRO GALLARD MARTINEZ

PATRICIA CABRERA MUNOZ

RESUMEN:

Esta ponencia presentara como los Proyectos
Colaborativos de Aprendizaje en Linea son usados
para facilitar el aprendizaje de las ciencias con
estudiantes de inglés como segundo idioma de origen
hispano. Este proyecto ha sido una colaboracion de
mas de cuatro afos entre México y Estados Unidos. Un
Proyecto Colaborativo de Aprendizaje en Linea es una
unidad tematica de instruccion, completamente en
linea y bilinglie (espafiol e inglés), disenada para
proveer experiencias de aprendizaje colaborativo con
instruccion  culturalmente y lingiiisticamente
relevante en un ambiente interactivo y multimodal.
Las unidades estan integradas con lecciones que
incluyen: a) actividades de laboratorio; b) materiales
interactivos, juegos electrénicos, y evaluaciones que
proveen informacidén para la realimentacion inmediata
al estudiante; c) videos tutoriales animados para
maestros; d) foros de discusién donde los estudiantes
pueden intercambiar conocimiento cientifico con
otros estudiantes en otros paises; y e) evaluaciones del
aprendizaje formativas y finales. Las unidades
tematicas estan alineadas con los estandares para la
educacion de ciencias en Estados Unidos conocidos
como los “Next Generation Science Standards”.
Materiales de entrenamiento para maestros han sido
integrados en el sitio web del proyecto para facilitar el
aprendizaje de su uso auténomo. Resultados
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preliminares de nuestro estudio pre-experimental con
una muestra de 136 estudiantes, instruidos por 7
maestros, resultaron en incrementos de pre-prueba a
post-prueba de un 14% y un 27% en las dos unidades
estudiadas, los cuales fueron estadisticamente
significativos.

INTRODUCCION:

EL Proyecto de Apoyos de Texto Electrénico para la Colaboracion del Aprendizaje en Linea
(ESCOLAR, siglas en inglés) es un proyecto llevado a cabo en el Centro de Tecnologia
Avanzada para la Educacién de la Universidad de Oregon en colaboracién con el Instituto
Latinoamericano de la Comunicacién Educativa (ILCE) en México. Los proyectos
colaborativos de Red Escolar de ILCE, constituyen una estrategia pedagdgica en linea,
sustentada en una propuesta tedrico-metoddlogica constructivista, a través de la cual se
organizan las actividades basadas en el trabajo colaborativo.

ESCOLAR ha recibido financiamiento de la Fundaciéon Nacional de Ciencias (NSF,
siglas en inglés) y de la Oficina de Servicios para la Educacion Especial para disefar, traducir,
y evaluar Proyectos Colaborativos de Aprendizaje en Linea (COLs, siglas en inglés)
culturalmente y lingliisticamente apropiados para la ensefanza de las ciencias para
estudiantes de secundaria que hablan inglés como segundo idioma (ELs, siglas en inglés) y
cuyo lenguaje principal es el espafiol. Las meta principal del proyecto es disefiar ambientes
de aprendizaje en linea que son interactivos y multimodales y que toman en cuenta las
necesidades culturales y lingUisticas de los estudiantes de EL para aprender ciencias.

Cada COL es una unidad tematica con materiales de lectura interactivos que
incorporan juegos, imagenes, y videos. En equipos de 2-4, los estudiantes colaboran entre
ellos, investigan, realizan experimentos, y se comunican con otras escuelas en otras ciudades
y otros paises. Los COLs tienen actividades especificas para que los estudiantes intercambien
actividades de aprendizaje a través del uso de foros. El papel de los maestros es el de facilitar
y organizar los equipos de trabajo, incorporar discusiones relevantes, y evaluar el aprendizaje

de los estudiantes. La Figura 1 muestra un ejemplo de una leccién de un COL.

Figura 1. Ejemplo de un Proyecto Colaborativo de Aprendizaje en Linea.
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Leccion 1: Sistema circulatorio

EscoLAD) 00 eeemeeRen

] ! Para empezar
Conociendo mi cuerpo

@ Etapa1: Células: las bases de la vida

Mira las imagenes:

< Etapa 2: Los 6rganos - Las células que
trabajan juntas

A~ Etapa 3: Sistemas digestivo, excretor y
urinario

Bomba de agua enun Servicio de Mensaje de correo
> Etapa 4:El esqueleto y los misculos sisterna de plomeria entrega de pizzas electrénico

;Qué tienen en comiin una b

E : Si interconectado.
o Etapa: Sistemas intercone . mensaje de correo electréni

Grupos de diferentes partes que trabajan juntos; por
ejemplo, los estudiantes, maestros y directores
Leccidn 1: Sistema circulatorio Trabaja con tu grupo y piens conforman el sistema escolar.

partes. Luego, piensa enun

Leccién 2: Interaccion de los

sistemas circulatorio y respiratorio En tu cuaderno, contesta estas preguntas:;Qué hace cada 7¢Qué partes tiene

Leccidn 3: Sistema nervioso

Leccién 4: Los sistemas reaccionan 7 2 A 5 5
al ambiente

Foro: Etapa 5 Notas

S Etapa 6: Las bacterias, los virus y el
sistema inmunoldgico

JUSTIFICACION

A pesar de su alta incidencia en la poblacién de los Estados Unidos, mujeres y personas de
tres grupos raciales (Afro-Americanos, Hispanos, y Americanos Nativos), siguen siendo
bajamente representados en las areas de educacion superior de la ciencia, tecnologia,
ingenieria, y matematicas (STEM, siglas en inglés; NSF, 2015). A escala nacional, se estima que
los estudiantes hispanos representaran el 30% de los estudiantes de K-8 para el afio 2023
(NCES, 2013). Aproximadamente 60% de los hispanos califican para obtener apoyos de
ensefnanza de inglés como segundo idioma y estan en alto riesgo para el retraso educativo;
casi la mitad son inmigrantes, y 45% de ellos viven en extrema pobreza (NCES, 2012).
Estudiantes de USA son superados por estudiantes de otros paises en pruebas de
matematicas y ciencias. Por ejemplo en octavo grado ellos ocuparon el 11° lugar en
matematicas y el 12° lugar en ciencias con respecto a otros paises en las pruebas “Estudio
Internacional de las Tendencias en Matemdticas y Ciencias (TIMSS, siglas en inglés)

(Chapman, Laird, Ifill, & KewalRamani 2011). Considerando que en promedio los estudiantes
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en USA reciben 83 horas mas de instruccién con respecto a otros paises, los programas
curriculares actuales probablemente no son eficientes.

El mejoramiento en el acceso a las tecnologias del aprendizaje también es necesario.
En USA, los adultos hispanos tienen menos probabilidades de acceso a la tecnologia que los
adultos anglosajones. Aproximadamente 72% de los hispanos tienen acceso a computadoras
o internet (77%) comparado con los adultos anglosajones donde un 83% tiene acceso a
computadoras y un 87% al internet. A pesar del optimismo en que los avances tecnolégicos
pueden ser usados para mejorar el rendimiento académico y la fluidez con el uso de la
tecnologia, estudios sugieren que los maestros han adoptado la tecnologia muy

pasivamente como un medio de ensefanza (Wang, Hsu, Reeves, & Coster, 2014).

MARco TEORICO
El aprendizaje de las ciencias puede ser especialmente dificil para los estudiantes de EL. Esta

documentado que el desarrollo de lenguaje proficiente en estos estudiantes lleva de 7 a 10
afos (Cummins, 1981), y también que ellos no tienen suficiente conocimiento del “lenguaje
académico” y el vocabulario necesario para beneficiarse de la instruccién de ciencias cuando
es presentada en inglés (Garcia, 1991). Lee, Quinn, y Valdés (2013) proponen que para que
los estudiantes de EL se enfoquen en el aprendizaje de las ciencias se necesitan dos cosas: el
entendimiento cientifico y el uso del lenguaje cientifico.

Los estandares del aprendizaje en las dreas de STEM proponen métodos de
ensefanza donde los estudiantes utilicen el Aprendizaje-Basado en Proyectos (ABP o PBD,
Project-based learning) y la Ensefianza Reflexiva (ensefianza por indagacion, “inquiry” en
inglés) y donde ellos puedan construir su propio conocimiento usando el método de
investigacion cientifico (NRC, 1996). Para los estudiantes de EL es importante integrar sus
experiencias culturales y practicas linglisticas con el aprendizaje de las ciencias (Lee, 2008).
Comparado con las practicas pasivas de aprendizaje, la practica de la ensefanza reflexiva
gue ayudan a que los estudiantes tengan un rol mas activo tienen mayores probabilidades
de dar a los estudiantes un mejor entendimiento de los conceptos cientificos que estan
aprendiendo (Minner, Levy, & Century, 2010).

Los métodos de enseflanza reflexiva y el ABP tienen potencial para apoyar la
construccion del conocimiento cientifico en los estudiantes de EL. ABP se guia de los
siguientes principios: los contenidos accesibles, el pensamiento visible, el ayudar a que los

estudiantes aprendan de otros, y el promover la autonomia y el aprendizaje a largo plazo. En
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el aprendizaje de las ciencias, ABP estd basado en el conocimiento preexistente, la
retroalimentacion, la revision y reflexién, la ensefanza para el entendimiento, y la
metacognicién. El ABP provee a los estudiantes con oportunidades para interactuar con el
conocimiento previo, habilidades, conceptos y creencias que ellos traen de sus ambientes de
aprendizaje y también a exponer sus propios pensamientos a través de la retroalimentacion,
la revision y reflexion entre ellos mismos, sus maestros y otros estudiantes (Slough & Milam,
2013).

Los estudiantes se comportan de acuerdo a su cultura, particularmente en las
respuestas que proveen a sus maestros y en su formulacién de hipoétesis (Hutchison, 2005).
Su cultura también tiene un efecto en como también ellos son percibidos por otros (e.g.
maestros hispanos perciben a los estudiantes hispanos barones como imaginativos, mientras
que los maestros caucasicos observan a los estudiantes hispanos barones como factuales)
(Rakow & Bermudez, 1993). Los estudiantes de EL llevan consigo experiencias culturales y de
conocimiento Unicas, que de ser utilizadas, pueden ayudar a que ellos tengan mejores
rendimientos académicos en el 4rea de las ciencias (Lee, 2008). Usando ABP, Lee (2008)
recomienda que los maestros permitan que sus estudiantes hagan preguntas y colaboren y
que también provean oportunidades de aprender inglés mientras aprenden ciencias.

El Plan Nacional de Educacién Tecnoldgica, publicado por el Departamento de
Educacion de Estados Unidos en 2010, pidié el uso de tecnologias avanzadas para mejorar el
aprendizaje del estudiante y para acelerar la implementacién de practicas efectivas
(Departamento de Educacién de EE.UU., 2010). Varios estudios han demostrado que el uso
estratégico de la tecnologia educativa en ciencias y ABP puede apoyar el aprendizaje de
matematica (Branch, 2015) y cientifico (Geier et al., 2008), y los procedimientos y habilidades
y el desarrollo de competencias avanzadas como la resolucién de problemas y el
razonamiento (Hegedus y Roschelle, 2013). Akgun (2013) sefala, ademas, que la tecnologia
educativa en STEM ABP mejora el éxito para que los estudiantes completen las actividades se
ensefanza-aprendizaje (Cobbs y Cranor-Buck, 2011), el interés y la motivacién de los
estudiantes (Harada, Kirio, y Yamamoto, 2008), el interés y la motivacion de los profesores
(Guzey, 2010), y las actitudes de los estudiantes (Hayden, Ouyang, Scinski, Olszewski, y
Bielefeldt, 2011).

Sélo la tecnologia educativa apropiada y bien disefiada pueden hacer exitoso APBy
STEM (Akgun, 2013), ya que la tecnologia por si sola no siempre aumenta el éxito

(Freshwater, 2009). Moreno y Mayer (2007) en su Teoria Cognitiva - Afectiva del Aprendizaje
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con Medios (CATLM, siglas en inglés) proporcionan guias para el disefo y uso de la
tecnologia apropiada para el aprendizaje. EIl CATLM sostiene que el aprendizaje en entornos
multimodales se ve reforzado cuando los alumnos participan activamente a través de cinco
tipos de interactividades: el didlogo, el control, la manipulacién, la busqueda, y la
navegacion. Mediante la aplicacién de los principios de disefio de CATLM, dentro de un
marco de PBL, los ambientes de aprendizaje multimodal pueden maximizar el conocimiento
de las ciencias, especialmente para los estudiantes de EL. Los estudios que han aplicado el
CATLM a la instruccién computarizada proporcionan apoyo empirico para los principios de
disefo cognitivos y afectivos de la teoria.

En resumen, la literatura presentada indica que la instruccién en el area de las
ciencias puede ser especialmente dificil para los estudiantes de EL, pero que el enfoque en
los métodos de ensefianza reflexiva y ABP combinados con los principios practicos del
CATLM, pueden ser explotados para mejorar la enseflanza de las ciencias con el uso de la
tecnologia. La Figura 1 ilustra como la teoria del aprendizaje del proyecto ESCOLAR combina
elementos de la CATLM, STEM-ABP, la relevancia cultural y las herramientas lingiisticas
nativas para diseflar programas efectivos que fomentan el aprendizaje de las ciencias en

linea.

Figura 2. Teoria del Aprendizaje del Proyecto ESCOLAR.

EL Academic
Studen! Language
Online Learn Construction

- of Science Acquisition &
ks Knowledge Science Learning

METODO Y RESULTADOS
Este estudio utiliz6 un método de Investigaciéon-Basada en el Disefio, conocido como

“Design-Based Research” (DBR, siglas en inglés; Obrenovic, 2011) y se llevé a cabo en tres

fases. La primera fase se centrd en la revision y actualizacién de dos unidades de ciencias en
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linea originalmente creadas por el ILCE en México. La segunda fase se compuso de dos
estudios de caso para refinar ain mas las unidades y estudiar sus efectos en el aprendizaje.
Los estudios de caso (aunque no presentados aqui, se detallaran en la ponencia), basados
principalmente en métodos cualitativos, incluyeron observaciones en el aula, entrevistas y
encuestas de maestros y estudiantes, para la identificacién de cémo la intervencién funcioné
en el aula, los obstaculos a su aplicacion y las posibles areas de mejora. Una vez que el
programa habia sido desarrollado, un estudio de viabilidad se llevé a cabo en la tercera fase.
El proposito fue probar la aceptabilidad con los maestros y estudiantes, y para generar
estimaciones de los efectos de la intervencién para ser usados en investigaciones futuras.

El estudio de viabilidad fue conducido con una muestra de 136 estudiantes, 74%
fueron estudiantes de EL de habla hispana, donde dos maestros implementaron un COL del
area de las ciencias naturales (“Lo que tu cuerpo necesita”) y cinco maestros implementaron
un COL del 4rea de las ciencias ambientales (“Cuidemos nuestro ambiente”) para identificar:
si los COLs facilitan la ensefanza de las ciencias para estudiantes de EL,
los componentes de los COLs que son mas relevantes para que los estudiantes de EL se
motiven y aprendan ciencias, y si los maestros y estudiantes creen que los COLs son un
recurso apropiado para la ensefianza de las ciencias.

Resultados indicaron que los estudiantes estuvieron altamente activos con el uso de
los recursos en linea, particularmente con los foros. Datos recolectados automaticamente de
los programas en linea mostraron que los maestros y estudiantes usaron tanto el sitio en
inglés como el sitio en espaiol.

Los componentes de instruccion que fueron mas relevantes para que los estudiantes
de EL se motivaran en el estudio de las ciencias incluyeron:
el uso de las actividades de practica, las cuales fueron disefiadas con el propdsito de generar
discusiones relevantes acerca de la cultura de los estudiantes y activar los conocimientos
previos; las imagenes visuales y videos usados en el COL, los cuales fueron seleccionados por
su rica representacion de la cultura hispana; las actividades interactivas y los juegos, los
cuales proveyeron un ambiente de aprendizaje multimodal con el cual los estudiantes se
familiarizaron; y el foro, el cual facilité el intercambio cultural de aprendizaje entre los
estudiantes de Estados Unidos y México.

Los maestros y los estudiantes consideraron que el COL que implementaron fue un
recurso apropiado para el aprendizaje de las ciencias. Los estudiantes reportaron que a ellos

les gusto el foro, las actividades interactivas y juegos, trabajar en equipos, y en general, el
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usar los COLs para el aprendizaje en linea. Los maestros reportaron que los contenidos
fueron apropiados para las edades de los estudiantes, que cubrieron los contenidos
curriculares que ellos necesitaban cubrir, y que lo hacian en una manera altamente
interactiva y motivante para los estudiantes.

Finalmente, los analisis estadisticos indicaron que hubo incrementos
estadisticamente significativos, medidos con pre-post-pruebas de contenido cientifico. Los
resultados se muestran en las Figuras 3 y 4. En la unidad de las ciencias ambientales, los
estudiantes de EL obtuvieron un puntaje de 14% mayor al obtenido en la pre-prueba (de
57% pre-prueba a 71% post-prueba) y los estudiantes no-EL mejoraron con un puntaje de 17
porciento (de 65% pre-prueba a 82% post-prueba). En la unidad de ciencias naturales, los
estudiantes de EL obtuvieron un puntaje de 27% mayor al obtenido en la pre-prueba (de
23% pre-prueba a 50% post-prueba) y los estudiantes no-ELs mejoraron con un puntaje de
45 porciento (de 15% pre-prueba a 60% post-prueba).

Figura 3. Resultados del Conocimiento de Ciencias desde una Pre-Prueba a una Post-Prueba

Para la Unidad de Ciencias “Cuidemos Nuestro Ambiente” (p < .05).
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Figura 4. Resultados del Conocimiento de Ciencias desde una Pre-Prueba a una Post-Prueba
Para la Unidad de Ciencias “Lo Que Tu Cuerpo Necesita” (p < .05).
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