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Resumo:

O presente artigo centra-se num curso online massivo aberto (MOOC, Massive Open Online Course)
sobre uma variedade de abordagens de educacdo cientifica para a cidadania. Apresentam-se
as principais caracteristicas deste curso e o pUblico a que se destina. Com este curso pretende-se,
em primeiro lugar, explorar uma via alternativa para divulgar pesquisas em diddatica das ciéncias
experimentais segundo uma perspectiva CIS e ao mesmo tempo promover a colaboracdo
entre grupos de investigacdo de vdrias universidades de Portugal e Espanha. Em segundo lugar,
pretende-se analisar o possivel impacto que este curso pode ter nas percecdes dos participantes
sobre as finalidades da educacdo cientifica para a cidadania e sobre as abordagens de ensino
apresentadas. Segundo a perspetiva metodoldgica da investigacdo baseada em design, discute-
se a concecdo, o desenvolvimento, a implementacdo e a avaliacdo deste curso. Os resultados
desta investigacdo devem ser vistos segundo trés pontos de vista: o MOOC como um produto em
si mesmo e o seu valor para a formacdo dos professores, o seu possivel impacto nas pessoas as
quais se destina e os resultados da coordenacdo e colaboracdo enfre as diferentes equipas de
investigacdo no desenho e desenvolvimento do curso.

Palavras-chave: Educacdo em Ciéncias, Cidadania; Formacdo de professores; MOOC.
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Resumen:

Este articulo se centra en un curso de formacién masivo abierto online (MOOC) que incluye
una variedad de enfoques sobre la educacidn cientifica para la ciudadania. Se presentan sus
caracteristicas mds destacadas asi como la audiencia a la que va dirigido. Con este curso se
persigue, en primer lugar, explorar una via alternativa para difundir la investigacion en diddctica
de las ciencias experimentales desde una perspectiva Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), a la vez
que fomentar la colaboracién entre grupos de investigacién de varias universidades de Portugal y
Espana. En segundo lugar, se pretende analizar el posible impacto que este curso puede tener enlas
percepciones de los participantes sobre las finalidades de la educacién cientifica para la ciudadania
y sobre los enfoques de enseinanza que se presentan. Desde la perspectiva metodoldgica de las
investigaciones basadas en el diseno, se analiza su disefo, desarrollo, implementacién y evaluacion.
Los resultados de esta investigacién pueden entenderse desde tres puntos de vista: el MOOC como
un producto en si mismo vy su valor para la formacién del profesorado, su posible impacto en las
personas a los que va dirigido vy los resultados de la coordinaciéon y colaboracién entre los distintos
equipos de investigacién para disefar y desarrollar el curso.

Palabras clave: Educacién cientifica; Ciudadania; Formacion de profesores; MOOC.
Abstract:

This article focuses on a MOOC (Massive Open Online Course) centred on a variety of approaches to
science education for citizenship. The main features of the course and the audience to be targeted
are presented. This course intends, firstly, to explore an alternative way to disseminate science
education researches with an STS perspective while, simultaneously, fostering the collaboration
between research groups from different universities in Portugal and Spain. Secondly, it intends to
analyse the possible impact of this course on the participants’ perceptions about the aims of science
education for citizenship and the teaching approaches presented. Resting upon design-based
research, the methodological perspective from design, to development and to assessment, is also
analysed. The results of this research must be perceived from three perspectives: the MOOC as a
product in itself and its value in teacher training; its possible impact on participants; and, the results
of coordination and collaboration between the different research teams in this course’s design and
development.

Keywords:Science Education; Citizenship; Teacher training; MOOC.

Infroduccion

En la ensefanza de las ciencias se plantea la necesidad de nuevos cauces a través de los cuales
hacer llegar al profesorado los resultados de la investigacién educativa. En este sentido considera-
mos una prioridad de la diddctica de las ciencias la de contribuir a cerrar la brecha existente entre
la investigacién y las prdcticas de aula (Oliva, 2005).

Los cursos masivos online en abierto (Massive Open Online Courses, MOOC) si bien no suponen la
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mejor manera de abordar la formacion del profesorado, si constituyen un medio que complementa
a los ya existentes, al permitir la expansidén del conocimiento a fravés de Internet (Sarasola, Lépez
& Vdzquez, 2013), alcanzado a la generalidad del profesorado, casi sin limitaciones. Por sus carac-
teristicas, constituyen una via interesante a explorar para tratar de mejorar la transferencia de la
investigacion a la prdctica educativa (Millar & Osborne, 2009).

Los MOOC son un fendbmeno relativamente reciente en el contexto mundial de aprendizaje en li-
nea. Por lo tanto, adn no se han publicado muchos resultados de investigacién sobre su potencial.
Lo que existe hasta el momento son fundamentalmente informes elaborados por las instituciones
que ofrecen MOOC y un animado debate sobre sus méritos reales. Estos cursos son entendidos por
algunos como el tipo de tecnologia que podria cambiar la educacién en todo el mundo. Otros
creen que esta tecnologia no tendrd un impacto decisivo en la educacion, ya que presenta fuertes
limitaciones en el desarrollo de los aprendizajes necesarios para la era digital (Valverde, 2014).

Lo que confiere un cardcter Unico alos MOOC es la combinacion de cuatro caracteristicas:

a) Masivos- siendo disenados para permitir un nimero extremadamente alto de parti-
cipantes;

b) Abiertos- no requiriendo ningun prerrequisito (ademds del acceso a un ordenador
con conexién a Internet) o pago para la participacion;

c) Online- siendo ofrecidos a fravés de Internet;
d) Cursos- sus materiales se organizan en cursos completos.

Los MOOC se adecuan fundamentalmente a ciudadanos de paises con un cierto nivel de desar-
rollo (por la infraestructura que requieren, en términos de ordenadores y acceso a Internet) y son
demandados, sobre todo, por personas que ya tienen fitulos universitarios y que estdn empleados
(que se utiliza principalmente para la profundizacion de las habilidades y la educacion no formal).
Presentan tasas muy altas de abandono y no sustituyen el proceso de evaluacién y acreditacion de
la educacion formal. Constituyen una tecnologia interesante para promover el aprendizaje a través
de un proceso flexible en términos de local y horario de acceso (Ho et al., 2014; Hollands & Tirthali,
2014 ; Yousef, Chatti, Schroeder, Wosnitza, & Jakobs, 2014) y fuertemente basado en la interaccion
entre pares dentro de comunidades de aprendizaje (Brindley, Walti, & Blashke, 2009).

Consideramos que este tipo de curso podria ser Util en el dmbito de la diddctica de las ciencias
para difundir entre el profesorado enfoques actuales fundamentados de la educaciéon en ciencias.
Asi, en este trabajo se plantea el disefo, desarrollo y cédmo se llevard a cabo la evaluacion de un
curso de formacién MOOC con una variedad de enfoques sobre la educacion cientifica para la
ciudadania realizado por un equipo de investigacion con amplia experiencia en dichos enfoques.
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Objetivo

El presente articulo se dirige a caracterizar las bases y desarrollo del MOOC, el cual se plantea des-
de un doble objetivo. En primer lugar, se frata de explorar una via alternativa para difundir la inves-
tigacion en diddctica de las ciencias experimentales desde una perspectiva CTS, a la vez que fo-
mentar la colaboracién entre grupos de investigacion de varias universidades de Portugal y Espaia.
En segundo lugar, se pretende analizar el posible impacto que este curso tiene en las percepciones
de los participantes sobre las finalidades de la educacion cientifica para la ciudadania y sobre los
enfoques de ensenanza que se presentan. Por tanto, el frabajo desarrollado tiene una doble dimen-
sidn, por cuanto cubre tanto aspiraciones relativas tanto a la innovaciéon como a la investigacion,
en ambos casos sobre formacién del profesorado.

Caracteristicas del MOOC

Este curso ofrece una infroduccién a diferentes enfoques actuales de la educacién en ciencias
basados en la investigacién: participacién ciudadana y activismo en ciencia, investigacion e in-
novacion responsable, modelizacion, indagacién, y ciencia en contexto. Todos ellos comparten
la finalidad de promover una ciudadania activa, capaz de desenvolverse de forma adecuada en
los diferentes contextos en los que se desarrolla su vida y de involucrarse en la foma de decisiones
sobre cuestiones cientificas y tecnoldgicas. Para caracterizar cada uno de los enfoques se incluye
una fundamentacion y ejemplos de cémo concretan en propuestas diddcticas y cémo llevarlas al
aula. Finalmente, se analiza su contribucién a la educacién en ciencias de los ciudadanos.

Es importante indicar que, hasta el momento, no se conocen cursos que aborden esta temdtica. Se
ha realizado una buUsqueda de cursos del dmbito de la educacion cientifica, tanto en los dmbitos
formal como no formal, asi como sobre divulgacién cientifica, en las plataformas Coursera’ y Miria-
daX?y no se han encontrado propuestas similares ni parecidas.

Objetivos del curso

La finalidad principal del curso es centrar la atencion sobre la Educacién en ciencias deseable para
la ciudadania del Siglo XXI, resaltando la importancia de esta cuestién a luz de diversos informes que
se han presentado en el dmbito internacional (por ejemplo: Millar & Osborne, 1998; Rocard, 2007 o
COSCE, 2011)

En términos de objetivos de aprendizaje, se espera que los participantes en el curso tomen concien-
cia de la importancia de la educacion en ciencias para la ciudadania (Blanco, Espaia, Gonzdlez,
& Franco, 2015) y que sean capaces de identificar las caracteristicas mds destacadas de cada uno
de los enfoques vy sus diferencias, asi como de reconocer y valorar propuestas diddcticas elabora-
das a partir de ellos.

Estructura y contenidos

El curso estd estructurado en 7 mddulos, 2 de ellos (el mddulo 0y el 6) dedicados a la presentacion
del curso y a la evaluacién y 5 (mddulos 1 a 5) a la presentacion de los enfoques de ensefanza-
-aprendizaje seleccionados. El fratamiento de cada uno de estos 5 mdédulos es independiente, de

! https://es.coursera.org/

2 https://www.miriadax.net/
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tal forma que los alumnos pueden decidir por cudl de ellos comenzar y el orden en que los estudia-
ran.

Cada médulo incluird videos, lecturas recomendadas, enlaces externos, tareas, ejemplos de mate-
riales diddcticos y una prueba de evaluacidn. Se planteardn también foros especificos para propi-
ciar la generacién de debates y el infercambio de conocimientos entre los participantes.

Modulo 0. Intfroduccién (Universidades de Mdlaga y de Lisboa).

Se presenta el curso y sus caracteristicas (objetivos, contenidos, metodologia y evaluacién); asi
como diversos estudios e informes internacionales a partir de los cudles resaltar la relevancia de esta
cuestion.

Moddulo 1. Ciencia en contexto. Tratamiento de problemas y/o situaciones de la vida diaria (Univer-
sidad de Mdlaga).

Se analiza la importancia de la contextualizacion de la ensefanza de las ciencias en problemas y
o situaciones de la vida diaria (Franco, Blanco & Espaina, 2014) y como desde este enfoque (Blan-
co, Franco & Espana, 2015) se contribuye al desarrollo de las competencias clave incluidas en los
curriculos espanoles (MEC, 2015) y de las competencias cientificas definidas en PISA (OCDE, 2013).

Los enfoques de ciencia en contexto (De Jong, 2006) implican la aplicacién de conocimientos cien-
tificos a la resolucion de problemas de la vida diaria y se contrapone a la mera reproduccién de
dichos conocimientos. Se han desarrollado y extendido en las Ultimas décadas y las investigaciones
muestran que motivan a los estudiantes y promueve actitudes positivas hacia la ciencias (King, 2012;
Ultay & Calik, 2012), a la vez que posibilita que aprendan de forma mds significativa y relevante
ideas cientificas (Marchdn-Carvajal & Sanmarti, 2015).

Segun Perrenoud (2012) el tfrabajo en el aula deberia centrarse en el tfratamiento de problemas
y/o situaciones que se consideren importantes para la ciudadania hoy y para un futuro a corto y
medio plazo. Esto lleva a la necesidad de identificar situaciones problemdticas relevantes para la
ciudadania para ser llevados al aula y cuyo tratamiento diddctico implique el desarrollo de co-
nocimientos, capacidades, actitudes y/o valores que permitan la resolucidon de dichos problemas.

Ademds de aportar un marco tedrico sobre el enfoque de la enseinanza de la ciencia en contexto
a partir de problemas de la vida diaria, en este mdédulo se analizan los criterios para la seleccidn de
problemas y la forma de estructurar la secuencia de ensenanza a partir de dichos problemas. Se
presenta la alimentacién como ejemplo de contexto para explicar cémo se ha hecho su delimitacién
y definicidn y se incluyen ejemplos de tres unidades diddcticas disenadas y llevadas a la practica
en aulas de secundaria de acuerdo con este enfoque. Estdn relacionadas principalmente con la
salud, el consumo o el medio ambiente y en ellas se pone a los estudiantes en la tesitura de analizar
los factores mds relevantes al tomar decisiones sobre qué dieta seguir, qué hacer para prevenir la
caries dental, qué agua consumir (embotellada o del grifo) o qué coche comprar. Por Ultimo, se
reflexiona sobre la aportacion de este enfoque a la educacion cientifica de los ciudadanos.

Modulo 2. Los modelos y la modelizacién (Universidad de Cddiz).

En este mddulo se aborda el tema de los modelos en la ensefanza de las ciencias, como unidad
bdsica de conocimiento cientifico que posibilita describir, explicar y predecir de fendbmenos de
nuestro mundo. Estos desempenan un papel central en la ciencia y son parte integral del pensa-
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miento cientifico (Halloun, 1996; Gilbert, Boulter & Rutherford, 1998), constituyendo representaciones
simplificadas de los sistemas fisicos, que concentran su atencién solamente sobre aspectos espe-
cificos del mismo (Giere, 1999). Ademds, en el contexto escolar el curriculum de ciencias suele es-
fructurarse adoptando a los modelos como eje central, por lo que su abordaje cobra una especial
importancia en la formacion del profesorado, en donde es necesario hablar de su importancia, de
su naturaleza y de sus caracteristicas, asi como de las destrezas y valores que acompanian su UsoO.

Junto a los modelos y los procesos de modelizacién que lleva asociados -de construccidén, aplica-
cion y revision- (Justi & Gilbert, 2002), se aborda también el tema de las analogias, recursos Utiles en
la ensefanza de las ciencias como mediadores entre el conocimiento de sentido comun del alum-
nado y los modelos cientificos que a nivel escolar sirven como referente del aprendizaje (Aragdn,
Oliva, & Navarrete, 2010; Oliva & Aragdn, 2009).

En primer lugar se aporta un marco tedrico mediante el que entender la modelizacion en el aula
y situar las analogias como un recurso diddctico privilegiado que ayuda a la construccion de mo-
delos y a desarrollar mediante su empleo la competencia de modelizacién. En segundo lugar, se
presentan sendos estudios de caso parailustrar la aplicacidon de estas ideas tedricas a contextos de
ensenanza concretos. Uno de estos casos se refiere al aprendizaje en aulas de secundaria del mo-
delo de cambio quimico. El otro caso se encuadra en la formacidn inicial de maestros de Primaria
en donde el sistema Sol-Tierra, y mds concretamente, el estudio del fendmeno de las estaciones,
suele ser un cldsico de su formacién cientifica. Finalmente, en tercer lugar, se argumenta en torno a
la aportacion de los modelos y la modelizacion a la alfabetizacion cientifica y en la comunicacion
social de las ciencias, como conftribucién del médulo a la temdtica comun del MOOC relacionada
con una formacién cientifica para la ciudadania.

Moddulo 3. Investigacién e Innovacion Responsable (Universidad de Lisboa).

La investigacion y la innovacién responsable ha sido en los Ultimos anos el foco de atencion de la
Unién Europea, con el objetivo de acercar la ciencia a los ciudadanos, fomentando asi la participa-
cion conjunta y la inclusion de todos los actores sociales en procesos y productos de la investigacion
y lainnovacién a fin de que estos estén en conformidad con los valores, las necesidades y expecta-
tivas de la sociedad (Reis, 2015).

Este mddulo tiene como propdsito presentar y aclarar las distintas dimensiones de la investigacion
y de la innovacidn responsable, asi como clarificar su propdsito y su importancia para la sociedad,
proporcionar directrices para la aplicacion y explotacion de la investigacion y la innovacién respon-
sable en el contexto del aula, a través de temas cientificos punteros, presentando como ejemplo los
materiales desarrollados en el marco del proyecto IRRESISTIBLES.

Moddulo 4. Indagacién cientifica para la formacién de docentes (Universidad de Almeria).

La ciencia no es sélo un cuerpo de conocimientos para entender el mundo, sino también la forma
en gue se construye ese conocimiento. Plantearse problemas, enunciar respuestas hipotéticas vy jus-
tificarlas, buscar pruebas que confirmen o rechacen tales hipdtesis y obtener conclusiones, todo ello
en un clima de comunicacién y cooperacién, son actividades propias del trabajo cientifico, que
hemos identificado como indagacién o indagacién basada en modelos. En este mddulo se analiza
la indagacién cientifica (y qué no lo es) como enfoque de ensefanza que permite que el alumna-
Shitp://www.irresistible-project.eu/index.php/en/
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do aprenda con sentido ciencias, a hablar ciencia, a hacer ciencia y sobre la ciencia (Martinez,
Jiménez, & Lopez-Gay, 2015).

Aprender esa forma de construir conocimiento, aprender a indagar, es pues un contenido obliga-
torio de la educacidn cientifica. Este aprendizaje contribuye al desarrollo personal pues desarrolla
capacidades humanas como razonar, comunicar y argumentar; pero también porque resalta la
necesidad de que el conocimiento esté basado en pruebas para ser admitido como vdlido. Todo
ello son elementos bdsicos para la formacién de ciudadanos criticos del siglo XXI, capaces de dis-
finguir entre ciencia y creencia, capaces de reconocer problemas relevantes de nuestra sociedad
y participar en la toma de decisiones.

Con este enfoque de enseiianza de las ciencias por indagacion basada en modelos, los docentes
pueden dar sentido a lo que pretende ensenar, pueden conseguir que los estudiantes expresen,
discutan y evalUen sus propias concepciones, pueden ofrecer una imagen de la ciencia como em-
presa atractiva y vital, pero sobre todo pueden conseguir que los estudiantes aprendan mejor las
grandes ideas y modelos de la ciencia.

Se ha organizado el mddulo en diez sesiones cortas: en las tres primeras sesiones, plantearemos la
pregunta 3Cémo varian las horas de Sol en tu localidad? para trabajar la parte descriptiva de su
respuesta. Esto nos permitird analizar el enfoque de ensenanza seguido, si es o no de indagacion
basada en modelos (en la sesidn cinco) vy, posteriormente, introducir un protocolo de andlisis con
el que identificar secuencias que cumplan el mayor nUmero de caracteristicas de este enfoque
(sesidn sextal). Las tres sesiones siguientes (de la séptima a la novena) las dedicaremos a construir un
modelo que explique los fendmenos descritos en las sesiones 2 a 4 (descriptivas) y que permita pre-
decir en cualquier localidad del planeta. Cerraremos el mdédulo (sesidon décima) cuestiondndonos
qué hemos aprendido (y qué no) asi como concluyendo sobre el proceso de ensefanza-aprendi-
zaje vivido.

Moddulo 5. Activismo colectivo basado en investigacién (Universidad de Lisboa).

En este mddulo se pretende reflexionar sobre la capacitacion de los estudiantes como ciudadanos
activos con habilidades de accidn sobre temas cientificos que se consideran socialmente relevan-
tes (Reis, 2013, 2014a vy b).

2Qué se entiende por activismo basado en investigacion2 sCudles son los puntos fuertes del acti-
vismo escolar en el contexto de la ensenanza de las cienciase gCudles son las implicaciones para
la escuela de la ejecucion de iniciativas de activismo? En el marco de estas iniciativas, cudl debe
ser el papel de los alumnos y cudl deberia ser el papel de los profesorese 3Qué obstdculos han que
superar los profesores que participan en iniciativas de activismo? 3Pueden las exposiciones desar-
rolladas por alumnos sobre temas cientificos actuales y controvertidos ser una buena estrategia de
activismo escolar?

Estas son las preguntas que orientan este médulo. Se pretende que los participantes construyan las
respuestas para estas cuestiones a medida que exploran y discuten distintos recursos. Se comienza
por abordar, desde un punto de vista tedrico, el tema del activismo escolar; a continuacién, se
presenta un proyecto portugués innovador, llevando el activismo, el arte y la Web2.0 para las aulas
(Garcia-Bermudez, Reis, & Vdazquez-Bernal, 2014; Linhares & Reis, 2014; Scheid & Reis, 2016); finalmen-
te, se muestra cdmo pueden las exposiciones escolares asumirse como una excelente estrategia de
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activismo, colocando a los alumnos en el papel de agentes capaces de contribuir a la educacion
de la comunidad.

Moddulo 6. Evaluaciéon del aprendizaje y del curso.

Se dedica a la evaluacién del aprendizaje de los alumnos y del propio curso en si mismo. Los parti-
cipantes cumplimentardn una prueba final de evaluacion de los aprendizajes adquiridos, un cues-
tionario de satisfaccion sobre el curso y se ofrecerd la oportunidad de participar en un foro de
evaluacion.

Método de evaluacién y seguimiento

La evaluacién de los participantes serd de cardcter esencialmente formativo, si bien incluye asimis-
mo una evaluacion final sumativa. Incluye diversos tipos de instrumentos: a) pre-test (caracteriza-
cion de los participantes) y post-test para conocer la evolucion de los conocimientos del profesora-
do o los contenidos; b) evaluacién de los contenidos tratados en cada médulo (auto-cuestionarios
- con dimensién formativa inmediata y con posibilidad de repeticion inmediata). Para obtener una
evaluaciéon positiva del curso, los participantes deberdn haber cumplimentado todas las tareas de
aprendizaje y de evaluacién previstas en el curso, asi como obtener 5 puntos (sobre 10) en la prue-
ba final (post-test).

Para la evaluacién del curso se empleardn tanto los resultados de la evaluacién de los participantes
como los datos procedentes de una reflexion final sobre los aspectos mds destacados y sobre el
impacto/influencia en dimensiones de desarrollo profesional del profesorado.

Audiencia a la que va destinado

Este curso va dirigido a un amplio espectro de personas relacionadas con la ciencia de muy diver-
sas formas. A profesorado de ciencias de todos los niveles educativos (Educacién Primaria, Secun-
daria y Universidad) y estudiantes de Formacién Inicial de Profesorado. A personas con funciones de
supervision y/o formacion y/o asesoramiento al profesorado de ciencias. A personas involucradas
en el diseno de curriculos y de materiales diddcticos para la educacién en ciencia y a aquellas ofras
involucradas en educacion no formal en ciencia y la divulgacion cientifica.

Dada la audiencia a la que va destinado el curso, se requieren conocimientos bdsicos de diddc-
tica, a nivel de estudiante para profesorado, y conocimientos bdsicos de ciencias experimentales
(fisica, quimica, biologia, etc.) a nivel de Bachillerato (o formacidn similar)

Metodologia

El trabajo que se estd realizando responde a los planteamientos de las investigaciones basadas en
el disefio (Rinaudo & Donolo, 2010). Bajo esta expresion se engloba un amplio espectro de enfo-
ques de investigacion, bdsicamente de corte cualitativo, que comparten modos caracteristicos de
abordar los problemas y el diseno de ambientes educativos innovadores. Estos enfoques, desde los
primeros anos del siglo XXI, vienen mostrando avances importantes para la mejora de la calidad de
las prdcticas instructivas y la ampliacién de conocimiento sobre los procesos de aprendizaje, esto

es, para el desarrollo de teorias educativas (Confrey, 2006).
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El objetfivo de las investigaciones basadas en el diseno es analizar, para comprender y mejorar, los
procesos de ensefanza y aprendizaje en contexto, mediante el disefio y estudio sistemdtico de for-
mas particulares de aprendizaje, estrategias y herramientas de ensefanza (Molina, Castro, Molina,
& Castro, 2011). Este tipo de estudios se desarrollan usualmente en torno a la infroduccién de nuevos
temas curriculares, nuevas herramientas para el aprendizaje o nuevas formas de organizaciéon del
contexto de aprendizaje (Confrey, 2006). Responden a estudios de caso desarrollados a lo largo de
diversos ciclos, en los que el propio disefo elaborado ante una propuesta diddctica se convierte en
objeto de estudio, tanto desde el punto de vista de su elaboracién, como de los resultados que se
consiguen con la misma vy las propuestas de mejora que emanan de resultados parciales y finales
del proceso.

En este escenario el término “diseno” hace referencia al disefo instructivo (disefio de ensefanza
o programa de instruccion) que se elabora, implementa y se somete a escrutinio de investigacion,
pero en un sentido ingenieristico: el disefador (investigador) desarrolla un producto que después
testa en condiciones reales, recogiendo a lo largo de la intervencion los problemas del diseio, las
necesidades de mejora, los avances y fracasos, l1os datos de otros participantes, etc., para poste-
riormente llevar a cabo un rediseno con vistas a superar los problemas detectados, para volver a
un nueva implementacion, y asi sucesivamente (Cohen, Manion, & Morrison, 2011). En nuestro caso,
el disefio instructivo es un curso MOOC sobre enfoques actuales de educacién cientifica para la
ciudadania.

Existen diferentes propuestas acerca de cdémo poner en prdctica este tipo de metodologias. No
obstante, existe cierto acuerdo en considerar tres fases importantes en un estudio de diseno, cada
una de las cuales puede conllevar distintos procedimientos metodoldgicos. Asi, Rinaudo & Donolo
(2010) senalan las siguientes tres fases centrales del proceso investigativo: a) fase de preparacién o
de diseno; b) fase de implementacion; c) fase de andlisis retrospectivo. En sintesis, se disefia una in-
tervencion muy fundamentada desde el punto de vista tedrico, se aplica, se analizan los resultados
y se hace una modificacién que vuelve a ser aplicada y revisada hasta que se considera que ya no
se pueden obtener mds datos relevantes. Es un proceso iterativo y ciclico que puede ser replicado
en diferentes situaciones. Tomando en consideraciéon estas ideas, las fases de esta investigacion
estdn delimitadas, en cada uno de sus ciclos, por los tres momentos importantes en el desarrollo del
curso: diseno, aplicaciéon y evaluacién del curso.

El plan de trabajo previsto para el disefo y la preparacién del curso se compone de cinco etapas
que implican el establecimiento de cauces de comunicacidn y coordinacién entre el equipo do-
cente, el desarrollo de guiones de cada mddulo, de los videos y materiales, asi como la validacion
previa antes del montaje completo del MOOC. Se describen, a contfinuacion, cada una de estas
etapas:

19 Etapa. Establecimiento de la metodologia de trabagjo.

Establecimiento de los cauces de comunicaciéon y de coordinacién del equipo docente. Se ha
puesto en marcha una pdgina del Campus Virtual de la Universidad de Mdlaga, como espacio
para depositar e intercambiar toda la documentacion que se vaya generando. Se ha realizado
varias videoconferencias de todo el equipo docente para concretar los detalles de este plan de
frabajo.
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2% Etapa. Diseno de los contenidos del curso

Redalizacion del borrador completo de los contenidos del curso, formado por el guidn de los videos,
los materiales diddcticos, las pruebas de evaluacion, asi como las lecturas y los foros que se inclui-
rdn. Durante esta etapa se han realizado videoconferencias y grupos de discusion para tratar cues-
fiones concretas del diseno del curso.

3% Etapa. Desarrollo de los materiales y recursos

Grabacion de los videos y elaboracidon de los materiales diddcticos, asi como su fraduccién a los
idiomas del curso.

4° Etapa. Validacion del disefo y de los materiales y recursos

Se llevard a cabo una reunién del equipo docente para la validacion final del disefo del curso y de
los materiales y recursos elaborados.

5% Fase. Montaje completo del curso

Se llevard a cabo el montaje técnico del curso completo por parte de los servicios técnicos de las
universidades participantes.

La primera edicion del curso, con una duracién de 7-9 semanas, se desarrollard en la plataforma
Miriada X* al final del curso académico 2015-2016. Para el seguimiento del curso el equipo docente
contard con las figuras de facilitadores, curadores y sanadores (5 doctorandos de las Universidades
de Mdlaga y de Lisboa). Este personal se implicard de forma activa en su desarrollo, dinamizando
e impulsando la comunicacion social en el curso y estard en contacto permanente con el equipo
docente para responder a cualquier incidencia que se pudiera producir.

Para la evaluacion del curso se llevard a cabo un estudio de suimpacto en lasideas y percepciones
de las personas que lo siguen, en relacion a la educacién cientifica para la ciudadania y la forma
en que ésta se puede llevar a la prdctica. Se utilizardn cuestionarios y participacién en foros. Las
valoraciones individuales de los participantes del MOOC, junto con sus comentarios y posibles suge-
rencias, servirdn también para evaluar el curso y mejorar futuras ediciones del mismo. Igualmente,
se recogerdn las opiniones y valoraciones del equipo docente y de los colaboradores en el disefio
y desarrollo del curso.

Resultados y consideraciones finales
Los resultados de esta investigacién pueden entenderse desde tres puntos de vista:

a) El MOOC como un producto en si mismo y su valor para la formacién del profesorado. Como
toda investigacion de diseno, la propuesta final constituye en si misma un resultado, por cuanto el
propio proceso de investigacion desarrollado contribuye a su validacion con vistas a la prdctica. Ya
se dispone de un disefo inicial del MOOC que estard disponible en abierto en los préoximos meses.

b) El posible impacto que el curso tenga en las personas a los que va dirigido. En este sentido, el pro-
ceso de fransferencia de la investigacion de diseno forma parte infrinseca de su propia idiosincrasia,

4 https://miriadax.net/cursos
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especialmente amplificada en este caso por la amplitud a la que se dirige un MOOC.

c) Los resultados de la coordinacion y de colaboracion entre los distintos equipos de investigacion
para disenar y desarrollar el curso. Esto es especialmente importante en nuestro caso, en el que par-
ticipan cuatro universidades distintas, de dos paises diferentes, con perspectivas de continuidad en
cuanto al frabajo conjunto que han emprendido.

Finalmente, debemos resaltar que el frabajo conjunto y la coordinacion, para el disefio y el desar-
rollo de este curso, de cuatro equipos de investigacién diferentes pertenecientes a universidades de
dos paises (Espana y Portugal), estd resultando muy fecundo para todo el equipo docente implica-
do en el mismo (22 miembros), lo que supone un valor ahadido para un proyecto de este calibre.
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