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RESUMEN

Educar para el conocimiento y conservacién de la biodiversidad es complejo. Entre las
numerosas estrategias diddcticas disponibles, el uso de las TIC puede ser una poderosa
herramienta para los procesos de ensefianza-aprendizaje. El curso virtual "Biodiversidad y
TIC" se ofrecié a través del portal educativo de la provincia de Mendoza, Argentina. Este
fue parte de los cursos ofrecidos para la formacién continua y permanente de docentes de
secundaria. Los objetivos planteados fueron: generar una espacio de reflexién critica sobre
el uso de las TIC en la construccién de conceptos relacionados a la biodiversidad; brindar
herramientas y materiales que promuevan actualizacién y contextualizacion regional de
ideas centrales sobre la biodiversidad y su conservacién y promover la innovacion
pedagdgica. Se presenta la experiencia, su marco teérico, la organizacion del curso, los
contenidos seleccionados y las estrategias utilizadas. Luego se analiza el proceso ocurrido
en el aula virtual, y se plantean los logros y dificultades encontradas. Se proponen mejoras
a implementar basadas en esta primera experiencia.

Palabras clave: biodiversidad, bioinformdtica, formacién docente continua, capacitacion
on line
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Biodiversity and ICTs: virtual experience in teacher education in Mendoza, Argentina.
ABSTRACT

Educating in biodiversity conservation is complex. Among the teaching strategies available,
the use of ICT can be a powerful tool for teaching and learning processes. The virtual
course "Biodiversity and ICT" was offered through the Educational Portal of the province
of Mendoza, Argentina. This was part of the courses offered for life long learning process
of teachers of secondary schools. The objectives were: generating a critical reflection on
the use of ICT in building concepts related to biodiversity, providing tools and materials
that promote updating and contextualizing regional central ideas about biodiversity and its
conservation, and promoting pedagogical innovation. The experience is presented, as well as
its theoretical framework, the course organization, the contents selected and the
strategies used. The process that occured in etrtual classroom is analyzed and the
achievements and difficulties exposed. Improvements are proposed based in this first
pilot experience.

Keywords: biodiversity informatics, teacher training, life long learning, digital resources;
virtual course

INTRODUCCION

La biodiversidad es un concepto multidimensional y ampliamente usado y discutido (Diaz,
Fargione, Chapin & Tilman 2006, Nuflez, Gonzdlez-Gaudiano & Barahona, 2003, Primack,
Rozzi, Feinsinger, Dirzo, & Massardo, 2001). Los tres niveles de biodiversidad: el genético,
de especies y ecoldgico se conocen como la trilogia de la biodiversidad, sin embargo,
ademds se incluye el nivel funcional (Bermudez & De Longhi, 2012). El Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (CDB), particularmente en el articulo 13, reconoce internacionalmente
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la necesidad de crear conciencia y educar para la conservacién de la biodiversidad. Ensefiar
sobre biodiversidad incluye el desafio de la amplitud y complejidad de su concepto, como
asi también la consideracion de la interaccién de procesos ecoldgicos, culturales,
econdmicos, el abordaje desde la educacién formal, no formal, tanto desde el nivel
individual y colectivo como en los sectores publicos y privados.

Ante las evidencias de pérdida de biodiversidad, Gonzalez Gaudiano (2002) expresa que “"La
biodiversidad es un asunto complejo y no se encuentra sélo en manos de los expertos. Y
muchos sectores y grupos implicados en las estrategias de biodiversidad aun no se percatan
de la importancia del cambio social, ni del papel que puede desempefiar la educacién”. En
este sentido, la educacién para la biodiversidad se puede enmarcar en las pedagogias
criticas que buscan producir conocimientos interdisciplinarios, asumiendo una tarea
comprometida con un cambio social, ho sélo un cambio de conductas.

Desde la perspectiva de las ciencias naturales, la forma en que se producen las ideas estd
intimamente ligada a la comprensidn de los conceptos (Gellon, Rosenvasser Feher, Furman &
Golombek, 2005). Es por esta razon que es necesario acercar investigaciones al dmbito
educativo, sus procesos, sus discusiones y sus resultados, pero no éstos (ltimos de forma
aislada. En la medida que los docentes conozcan el proceso integral de construccién de
ideas cientificas, tendrdn herramientas para construir conceptos en el aula con sus
estudiantes.

Entre los numerosos recursos diddcticos que pueden utilizarse en educacion ambiental, las
salidas al campo, visitas a museos, zooldgicos, granjas y jardines botdnicos, son muy
valorados como estrategia (Garcia & Nando, 2000; Ponte, 2000, Iribarren, Gdlvez,
Gonzdlez Galli & Bonan, 2010). Estas estrategias no son siempre posibles o accesibles,
debido a desafios logisticos, costos elevados, falta de formacién de profesores, etc.
(Rebelo, Marques & Costa, 2011). O bien, en las escuelas no pueden aspirar a mantener y
conservar especimenes que son nhecesarios para poder promover actividades de
observacidn, clasificacién, etc. Como alternativa o complemento, el uso de las TIC puede
ser una poderosa herramienta para los procesos de ensefianza-aprendizaje (Chorolque &
Valeiras, 2014).
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Entre los diversos usos que tienen las TIC en el aula, algunos son muy generales
(procesadores de textos, editores e imdgenes, efc.) y otros mds especificos (consulta de
colecciones virtuales, simuladores, experimentos, etc.). Las TIC pueden usarse en clases de
ciencias, como apoyo a explicaciones, elaboracién de trabajos, desarrollo de tareas de
aprendizaje mediante software especificos, uso para busquedas de informacidn, etc
(Pontes Pedrajas, 2005). Si las TIC se usan dentro de los modelos antes mencionados
(pedagogias criticas y constructivista) las caracteristicas de inmaterialidad, interactividad,
instantaneidad, interconexién, etc. (Herndndez Requena, 2008), pueden integrarse a estas
concepciones, permitiendo que se elaboren nuevos conocimientos, que éstos sean posibles
de ser sometidos a prueba, que sean evaluados de manera critica promoviendo la reflexion
sobre cuestiones controvertidas éticay socialmente.

En la prdctica cientifica, en estos Ultimos tiempos las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (TIC) se estdn usando para administrar, analizar y comprender informacion
acerca de diversidad bioldgica (Soberén & Peterson, 2004). Esta es un drea emergente
denominada informdtica para la biodiversidad o bicinformdtica. Tres etapas principales
estdn involucradas en el proceso de generacion de informacién sobre biodiversidad:
captura, procesamiento y divulgacién (Mata Montero & Mata, 2006). En la primera, los
datos textuales, visuales y sonoros, requieren el uso de diferentes dispositivos, como GPS,
cdmaras digitales. En la segunda etapa del procesamiento, se relacionan datos morfoldgicos,
moleculares, geoclimdticos, etc. (Thomas et al; 2004). En la dltima etapa, de transferencia
de informacidn, el desafio es el acceso relevante y comprensible para usuarios tan diversos
como investigadores, decisores, educadores, etc. Asi, tanto desde el punto de vista téchico
como educativo, se debe asumir el compromiso de hacer frente a las desigualdades sociales
en el acceso a la utilizacién de estas tecnhologias (Bautista, 2004, Mata Montero y Mata,
2006). En el caso de Argentina, adhiere a Global Biodiversity Information Facility (GBIF) a
través del Sistema Nacional de Datos Bioldgicos (SNDB), que tiene como mision conformar
una base de datos unificada de informacidn bioldgica. Asi, la disponibilidad de amplias bases
de datos de libre acceso en internet pueden ser aprovechadas fanto para generar
innovaciones cientificas como educativas. Su éxito depende de la disponibilidad de
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recursos, la forma en que son implementadas y calidad de los instrumentos creados (Area
Moreira, 2010, Lopez Garcia & Morcillo Ortega, 2007, Law, Pelgrum, & Plomp, 2008).

Para la formacidn continua y permanente de docentes, los cursos virtuales son una opcién
adecuada, debido a que existe la motivacion en la propia formacién y que son auténomos en
el manejo de los tiempos y el aprendizaje (Garcia Aretio, 2001). En la provincia de Mendoza
existe una amplia oferta de cursos virtuales para profesores de secundaria, que ofrecen
herramientas para el uso de las TIC en el aula, y que proveen buena calidad en los
materiales pueden colaborar en la mejora de la prdactica educativa.

En este marco se realiza la propuesta del curso virtual piloto de capacitacion para docentes
de nivel secundario sobre "Biodiversidad y TIC" accesible a través del portal educativo de
la provincia de Mendoza, Argentina. El objetivo general fue incorporar a la ensefianza de la
biodiversidad herramientas TIC. Entre los objetivos especificos se propusieron: 1) generar
una espacio de reflexidn critica sobre el uso de las TIC en la construccién de conceptos
relacionados a la biodiversidad, 2) brindar herramientas y materiales que promuevan
actualizacidn y contextualizacién regional de ideas centrales sobre la biodiversidad y su
conservacion, 3) promover la innovacién pedagdgica.

En este trabajo se presenta la experiencia, su marco teérico, la organizacion del curso, los
contenidos seleccionados y las estrategias utilizadas, el andlisis del proceso y el resultado
en el aula virtual, la evaluacién de los resultados y la propuesta de mejoras de esta primera
prueba piloto.

METODOLOGIA

Para el disefio y desarrollo del curso se trabajaron las siguientes dimensiones: tecnoldgica,
pedagdgica y de gestién. La tecnoldgica y de gestion se desarrollaron en el marco
Institucional de la Direccién de Politicas de Integracion Digital de la Direccion General de
Escuelas de la Provincia de Mendoza. Se ofrecid online a profesores de secundaria del drea
de las ciencias naturales. El aula virtual se alojé en la seccion de recursos digitales. Fue
desarrollado en la plataforma Moodle.
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Se dividié en 4 maddulos: uno introductorio, dos de desarrollo y uno final de evaluacién. La
duracion total del curso fue de 6 semanas, dedicando 1 semana a la introduccion, dos a cada
uno de los médulo del desarrollo y una semana a la evaluacion final.

El modulo introductorio, presenta el curso, provee herramientas para el conocimiento del
aula virtual, expone el cronograma y contiene un foro de presentacién de los participantes.
Los dos médulos de desarrollo de contenido se estructuraron de la siguiente manera: 1)
titulo del mddulo, 2) imagen representativa, 3) archivo descargable con el desarrollo de
contenidos conceptuales globales seleccionados, 4) archivo descargable denominado “zoom"
donde los contenidos de la seccién anterior, se contextualizan para la regién, 5) Listado de
bibliografia "Para leer mds.." que permite ampliar los contenidos desarrollados en las
secciones anteriores, 6) Listado de links llamados "recursos” disponibles para consulta en la
web, 7) Propuesta de actividades obligatorias y optativas, 8) Foro de discusién, uno
obligatorio y uno optativo, centrados en la interaccién entre pares.

En las secciones de desarrollo de contenidos, se usaron jerarquia de contenidos se usaron
estrategias de formato para destacar palabras claves, conceptos relevantes. Ademds se
proveyeron ejemplos, referencias cruzadas para destacar relaciones entre los contenidos,
y una sintesis final.

El modulo final consto de las consignas y criterios de evaluacion de un trabajo integrador
(evaluacidn final del docente) y una encuesta de evaluacién del curso.

En el aula virtual se encuentra disponible un espacio de comunicacion personal con el tutor.
En cuanto al rol del tutor, éste tiene la funcién de facilitar el proceso de aprendizaje
(Neco, 2005).

RESULTADOS

Se inscribieron 46 docentes, de los cuales sélo ingresaron 31, y de éstos participaron 18 y
finalizaron 9. Los profesores que realizaron el curso fueron docentes de la provincia de
Mendoza, que demostraron motivacion y que, en su mayoria, poseian experiencia en
entornos virtuales, en particular la capacitacién nacional multimedial Explora “Las ciencias
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en el mundo contemporaneo”. El tutor realizé las tareas esperadas, ingresando diariamente
a la plataforma, manteniendo la comunicacién y registro sobre el avance del curso,
acompafiando a los profesores en el proceso al responder consultas, realizar devolucion de
actividades, y moderar los foros de discusién.

El esquema de contenidos fue el siguiente: Mddulo 2: La biodiversidad y las bases de datos.
1. El concepto “biodiversidad” Niveles de biodiversidad. Medidas de biodiversidad.
Bioinformdtica y cibertaxonomia ; Médulo 3: Cambios de la biodiversidad en el tiempo y el
espacio. Biodiversidad como resultado del proceso evolutivo: extinciones 'y
biodiversificacién. Patrones de biodiversidad y endemismos. Georreferenciacién de datos
de colecta y observacién y modelos de distribucion de especies.

Las actividades realizadas en relacién al uso de las bases de datos, mostraron gran
heteogeneidad, particularmente respecto a la fuente de informacion utilizada (desde
trabajos cientificos hasta notas de diarios). En la actividad, donde se requirieron
conocimientos previos de sistemdtica, se encontraron obstdculos ante la consigha de
“nombrar nuevas especies descubiertas en la dltima década”. Se mostraron confusiones con
nuevas variedades, o especies ya descriptas que han sido renombradas o que son
encontradas en una nueva localidad. Las actividades que requirieron uso de herramientas
TIC como busqueda de informacién en portales, la realizacién de lineas de tiempo, no
presentaron dificultades. Las bases de datos mds elegidas por los profesores fueron la
“Enciclopedia de la Vida" accesible en ww.eolorg y el “Catdlogo de la Vida" en
www.catalogueoflife.org. En esta actividad priorizaron criterios a tener en cuenta para

seleccionarlos para trabajar en el aula. Se evidenciaron algunas dificultades en la
interpretacion de grdficos tanto del sitio http://biodiversitymapping.org/ como de grdficos

que realizaron a partir de datos presentados en tablas.

En los foros se generaron intercambios muy enriquecedores y comprometidos,
especialmente en los dos obligatorios. En uno se proponia discutir argumentos a favor y en
contra del uso de del cédigo de barras en base al articulo de Tubaro et al (2008), y
contextualizar el uso de las mismas dando ejemplos regionales de especies que ya cuentan
con el mismo usando el link a la pdgina
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http://www.boldsystems.org/index.php/ TaxBrowser Home). En el otro, se discutié en

torno a la idea de “desextincién” o clonacion de especies extintas, en base a la lectura de
un articulo periodistico “El dilema cientifico de clonar especies extintas”
(http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-13036490).

La evaluacion final consté de la elaboracién de una secuencia diddctica, donde los docentes

incorporaron los recursos TIC en el contexto de la ensefianza sobre algin aspecto de la
biodiversidad y se evidenciara la contextualizacién de una problemdtica global. Se
abordaron conflictos de conservacién a diferentes niveles de biodiversidad. Algunos temas
fueron: uso sustentable de camélidos, especies exdticas, endemismos, especies
amenazadas, ambientes desérticos, etc.

El curso se extendid a dos meses (20 de octubre al 20 de diciembre). Al finalizar se realizé
una encuesta que tuvo en general, una valoracién positiva. Las TIC en esta experiencia no
representaron mayores desafios.

DISCUSION

Dado que la oferta de capacitaciones virtuales sobre temas ambientales en general no es
muy amplia, este curso, y su posible continuidad, lograria cubrir una demanda permanente
de la formacién de profesores de ciencias naturales. Teniendo en cuenta el enfoque,
explicitado en la introduccién, se consideran importantes logros las discusiones generadas
en los foros, que permitieron reflexionar sobre diferentes avances cientificos.

Por otro lado, la integracion de las TIC en las asignaturas de ciencias, pocas veces cuenta
con materiales concebidos para desarrollar el trabajo prdctico con los estudiantes. Muchas
de las herramientas brindadas en este curso son un aporte en este sentido, ademds de
promover experiencias inhovadoras en los procesos de ensefianza-aprendizaje, apoydndose
en las TIC.
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La estructura del curso, que se encuentra claramente enfocada al andlisis de procesos
globales y su contextualizaciéon en la region (“zoom") permite adaptar la propuesta a
diferentes contextos.

Durante el desarrollo del curso se logré flexibilidad en el aprendizaje, permitiendo la
administracién del tiempo y el esfuerzo al propio ritmo, mediante la comunicacién directa
con el tutor y los pares. En general, la propuesta de actividades contribuyé al desarrollo del
razonamiento propio, usando las TIC para apoyar el enfoque constructivista de “aprender
haciendo”.

Habiendo enfatizado los logros alcanzados, se enumeran a continuacién las dificultades
encontradas: 1) de gestidn y disefio, 2) en el diagnéstico, 3) en la transposicién diddcticay
4) de escala.

1) Dificultades de gestion y disefio: Cuestiones prdcticas como el bajo nimero de
participantes pueden revertirse adecuando la época del afio y la certificaciéon a los
destinatarios. En otros cursos de estas caracteristicas, muchos docentes se inscriben con
la intencidn, luego de iniciado el curso o no reciben la comunicacién para ingresar o deciden
no hacerlo, o ingresan, pero sélo con intencién exploratoria. Es por ello, que la interfaz
visual, disefiada por especialistas, puede colaborar en esos Ultimos casos, como asi fambién
la presentacién de un video de presentacidn inicial.

2) Dificultad en el diagnéstico: Diagnéstico de conocimientos previos individuales de
biodiversidad. Este se evalué mediante una encuesta con preguntas generales sobre
conceptos de biodiversidad, que al no ser obligatoria, pocos participantes realizaron. Se
deberian incorporar preguntas sobre la percepcion sobre el uso de las TIC y posturas
epistemoldgicas ante la ciencia, y su ensefianza para lograr un mejore diagndstico.

3) Dificultad de trasposicién: Algunas actividades permitieron conocer formas de hacer un
mayor y mejor uso de las TIC, sin embargo, esto no necesariamente esto se reflejard en la
experiencia dulica. Es por ello, que se propone incorporar en el trabajo final, la realizacién
de una experiencia de innovacién aplicando conceptos y herramientas brindados en el curso,
que permitan evaluar la apropiacién de las mismas.
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4) Dificultad de escala: Al realizar la regionalizacion de contenidos, la escasez de datos de
algunos grupos taxondmicos en bases de datos generales puede ser un inconveniente. En
algunos casos es posible usar bases de datos regionales, como las generadas por el
Instituto de Botdnica Darwinion
(http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/BuscarEspecies.asp ,

http://www.floraargentina.edu.ar/). Esto estd relacionado a la enorme complejidad
inherente del estudio de la biodiversidad, y los grandes volimenes de informacién
involucrados, y los millones de relaciones que se pueden establecer resulta imposible
disefar sistemas de informacion que presenten conocimiento para cualquier contexto (Mata
Montero & Mata, 2006).

Si bien la oferta de cursos virtuales, presentan numerosos beneficios, como son la
implementacion de novedosas formas de comunicacidon sincrénica y asincrénica, la
combinacidn con instancias presenciales (modalidad semipresencial) seria mucho mds
adecuada para los fines propuestos. La presencialidad deberia incluir idealmente salidas de
campo, con el enfoque en la perspectiva de la educacion “en" la naturaleza, en
contraposicion a la educacién “acerca de" la naturaleza (Gonzalez Gaudiano, 2002). Esto, a
su vez, permitiria superar no sélo la dificultad de escala, sino acercar al docente a la
realidad local y regional, tanto para motivarlos a que realicen este tipo de prdcticas con sus
alumnos o bien que complementen el uso de las TIC con el conocimiento de la realidad, como
asi también, la presencialidad favoreceria el trabajo colaborativo, generando mayores
posibilidades de interaccion entre pares.

Para que el curso sea realmente “educacién para la biodiversidad” y no “educacién para la
conservacién” (sensu Gonzalez Gaudiano, 2002), ademds de hacer hincapié en especies
(amenazadas, claves y emblemdticas), bases de datos y escalas, es necesario agregar un
médulo donde la vision interdisciplinaria se transforme en transdisciplinaria (Morin, 1994).
Donde se rescaten fundamentos de la biologia e la conservacién y la etnobiologia, y se
propongan reflexiones sobre como, para qué y para quién conservar la biodiversidad. Esto
puede realizarse mediante andlisis de casos y toma de posicion ante diferentes
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perspectivas (econdmica, politica, social, legal, ecoldgica, etfc.), promoviendo actitudes
responsables y solidarias.
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