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Resumen

Se presenta parte de los resultados de una experiencia de aula que
toma fundamentos tedricos de una propuesta de incorporaciéon de
tecnologias de la informacién y de la comunicacion (TIC), bajo un
modelo de desarrollo de habilidades cognitivo-linglistas enfocadas
en la descripcion y explicacion, mediante la ensefianza de conceptos
estructurantes de quimica. Como ejercicio practico de intervencion
en el aula, este trabajo se propuso aplicar una metodologia de disefio
didactico con incorporacion de TIC, para lograr mejores aprendizajes
en los estudiantes, presentando escenarios alternativos de educacion
cientifico-escolar en la modalidad no presencial, generada por la
crisis sanitaria de la covid-19. Tomando aspectos metodoldgicos de la
investigacion-accidn, se desarrollaron instrumentos para comprender
las necesidades emergentes de incorporacién de TIC ante el retiro
de la poblacion escolar de las aulas, y se realiz6 intervencion parti-
cipante para atender las dificultades de la metodologia y conseguir
soluciones eficientes. Entre los hallazgos se ratifica la necesidad de
promover procesos de formacién en TIC para que los docentes puedan
afrontar retos tecnoldgicos educativos, generar habilidades digitales
en los estudiantes de las instituciones publicas de Bogota y reconocer
enfoques de disefio didactico alternativo que permitan superar
problemas especificos de la educacion en ciencias mediada por TIC.

Abstract

Part of the results of a classroom experience that takes theoretical
foundations from a proposal for ICT incorporation are presented,
under a model of development of cognitive linguistic skills, through
the teaching of structuring concepts of chemistry. As a practical
exercise of intervention in the classroom, this work proposed to
apply a methodology of “Didactic Design with ICT Incorporation”,
with the aim of achieving better learning in students, offering alter-
native scenarios of scientific-scholar education in the non-face-to-face
modality, caused by the health crisis of covid-19. Taking methodo-
logical aspects of the action-research, instruments were developed
to understand the emerging needs of ICT incorporation, due to the
withdrawal of the school population from the classrooms, participant
intervention was carried out to address the difficulties of the proposed
methodology and achieve efficient solutions. Among the findings
the need to promote training processes in ICT for teachers, to face
educational technological challenges, generate digital skills in students
of public institutions in the city of Bogota and recognize alternative
didactic design approaches that allow to overcome specific problems
of science education mediated by ICT.
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1. Introduccioén

La tendencia a considerar que las inves-
tigaciones que se realizan en las esferas
académicas distan de las realidades del aula
ha ido disminuyendo (Aguirre-Garcia y
Jaramillo-Echeverri, 2008; Candela et al.,
2009; Vanderlinde y van Braak, 2010), y si
bien adn existen muchas predisposiciones de
ambas partes (investigadores y profesores), la
realidad es que la Unica forma de garantizar
una transformacion de aula es considerar el
ejercicio practico de los profesores como una
fuente directa de conocimiento educativo.

Seguln Arias (2016),

la contribucidn de la produccion cientifica
en el campo de las TIC a los propésitos
actuales de la Educacion en Ciencias no
se esta dando en la medida esperada,
pues ademas de que se evidencia un
amplio desfase entre el avance de la tecno-
logia educativa y su investigacion en los
procesos de ensefianza, los intereses por
llevar las tecnologias al aula de ciencias
siguen rezagados en una vision instru-
mental. (p. 85)

La experiencia descrita en este articulo es parte
y producto de una propuesta de incorporacion
de tecnologias de la informacion y de la
comunicacién (TIC) y didactica de la quimica
(Abella, 2012, 2019), en la que, por medio de
diferentes actividades, organizadas a partir
de una secuencia didactica (Garcia et al.,
2018; Sanmarti, 2000), se integra de manera
l6gica, pertinente y justificada actividades de
aula, sesiones TIC y trabajo de laboratorio en
una institucion educativa publica de Bogota
durante cuatro bimestres distribuidos entre
2020 y 2021, dirigida por un docente de
quimica a cuatro grados escolares y nueve
cursos (uno de sexto, tres de noveno, tres de
décimo y dos de undécimo) quien oriento la
asignatura de quimica.

Con la llegada de la pandemia, originada por el
virus del SARS-CoVs (covid-19), la necesidad
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Con la llegada de la pandemia,

originada por el virus del
SARS-CoVs (covid-19), la

necesidad de continuar con

los procesos de ensefanza
y aprendizaje volcaron la
urgencia de utilizar las
herramientas digitales
basicamente como el Unico

insumo y posibilidad de trabajo

académico.

de continuar con los procesos de ensefianza
y aprendizaje volcaron la urgencia de utilizar
las herramientas digitales basicamente como
el Unico insumo y posibilidad de trabajo
académico.

Ante la imposibilidad de realizar el trabajo
presencial y la necesidad de aplicar una
educacién remota de emergencia (ERE), en
la que no se cuenta con la organizacion y
las caracteristicas de la educacién virtual
(Marotias, 2021), el desarrollo de las clases
evidencié multiples problemas, que habrian
podido ser atendidos de manera normal
estando cara a cara con los estudiantes. Sin
embargo, la experiencia previa de trabajo
con los diferentes cursos en afios anteriores
permitié que una propuesta alternativa de
trabajo en aula tuviese la oportunidad de
medir sus alcances al requerir y fortalecer
diferentes habilidades digitales por el profesor
y los estudiantes.

Una de las diferencias radicales de esta
frente a otras propuestas de incorporacion
disefiadas desde las TIC, es precisamente que
no se limita a los protocolos ingenieriles o
cerrados de disefio, uso y aplicacion, es decir,
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no es producida de manera algoritmica; por
el contrario, ofrece una propuesta divergente
a los protocolos cerrados y permite a los
profesores adaptar tanto TIC como actividad
a las necesidades propias de su entorno.

Considerando las mdltiples posibilidades de
integracion de las TIC en la ensefianza de las
ciencias (Abella et al., 2013) y reconociendo
que la didactica debe ser pilar fundamental de
la planeacién curricular y organizacion de las
actividades de clase, esta experiencia aborda
el desarrollo de los conceptos fundamentales
de la quimica (Mosquera et al., 2003) y
el desarrollo de unidades didacticas con
mediacién TIC (Garcia-Martinez et al.,
2014) para que los estudiantes produzcan
contendidos digitales a manera de talleres
en los que, regulados por una red virtual,
comuniquen sus aprendizajes.

Estos talleres digitales apuntan al desarrollo
de  habilidades  cognitivo-linguisticas,
entendidas como aquellas que se activan
para producir diferentes tipologias textuales,
que, ademads, son transversales, pero que a
su vez se concretan de manera diferenciada
en cada una de las areas curriculares (Jorba
et al., 2000), y que, para el caso concreto de
esta experiencia, se centran principalmente
en la descripcion y la explicacion que, como
menciona la Alcaldia Mayor de Bogota (2007),
orientan a los estudiantes para que aprendan
a explicar los fendmenos quimicos desde sus
expresiones comunicativas multimodales,

y asimismo les permite mayor apropiacion
de las tecnologias que apoyan la educacién
mediadas por TIC, como las experimentadas
durante la pandemia de los afios 2020 y 2021.

Multiples trabajos en el campo de la
integracion TIC por los profesores a las clases
de quimica, (Abella, 2019; Barreto y Barreto,
2013; Dori et al., 2013; Frias et al., 2016;
Gupta-Bhowon et al., 2009; Krause et al.,
2017) sefialan que el éxito de una experiencia
de este tipo es la capacidad de motivacion
que deben generar los disefios didacticos y
la apropiacion de la TIC incorporada que,
junto con el conocimiento tecnoldgico y
pedagdgico del contenido del profesor titular
(TPACK, por sus siglas en inglés, propuesto
por Mishra y Koehler [2006]), permite una
reflexidn sobre los retos y las posibilidades
que cualquier disefio mediado por TIC debe
ofrecer para garantizar el mdximo aprendizaje
de lo propuesto.

1.1 Los propositos

Como intervencion en el aula, de manera
digital en tiempos de pandemia, esta
experiencia se propone conseguir mejores
aprendizajes en los estudiantes, con el fin
de presentar escenarios alternativos de
educacién cientifico-escolar.

Como propésitos del desarrollo del trabajo
de aula, los objetivos se resumen de manera
general en:

 Mitigar los efectos de una ERE.

« Aplicar una estructura metodoldgica alter-
nativa de incorporacion de TIC en disefios
didécticos, orientados desde la didactica
de la quimica.

« ldentificar los aprendizajes desarrollados
mediante la incorporacion de TIC en la
evaluacién de productos multimodales
elaborados por los estudiantes desde el
punto de vista de las habilidades cognitivo-
linglisticas para describir y explicar.

Revista Papeles * https://doi.org/10. 54104 /papeles. v13n25. 934



Las intencionalidades o los propositos de la
experiencia, como se menciond, se centraron
en ofrecer una alternativa a los estudiantes
que, debido a la crisis sanitaria, no podian
asistir con regularidad a las aulas de clases
presenciales. Esta alternativa se construye
a partir de la revision previa de multiples
propuestas de disefio e integracion de TIC
a las clases de quimica (Achuthan et al.,
2018; Barreto y Barreto, 2013; Blonder et
al., 2013; Bolarios et al., 2006; Cataldi et al.,
2010; Chandra y Sharma, 2018; Crandall et
al., 2015; Daza et al., 2009; Dori et al., 2013;
Gonzalez et al., 2011; Gupta-Bhowon et al.,
2009; Hernandez y Astudillo, 2014; Jiménez-
Valverde y Nufiez-Cruz, 2009; Jones et al.,
2018; Leite, 2016; Martinez et al., 2019;
Martin-Fernandez et al., 2016; Naik, 2017;
Osicka et al., 2013; Pietzner, 2014; Ranga,
2018; Saetal., 2010; Torres, 2009), tras lo cual
se encontr6 que se requiere una estrategia
particular, ya que ninguna de ellas responde a
las demandas y caracteristicas de la educacion
en tiempos de pandemia, presentando un
contexto distinto de la de cualquiera de las
experiencias consultadas.

Asi, de la dindmica misma de las clases, se
orientan los esfuerzos en garantizar un proceso
formativo que se ajustara a las necesidades
del contexto, sin dejar de lado el objetivo de
desarrollar en los estudiantes las habilidades
digitales y cognitivo-lingiisticas mencionadas,
que les permitieran abordar conceptos de la
clase de quimica en secundaria.

Toma entonces una especial relevancia la
participacion de cada uno de los actores de la
experiencia, profesor y estudiantes, quienes
deben generar una dinamica diferente en la
comunicacién, basada integramente en el
apoyo de las TIC, donde el horario de clases
no es suficiente, pues no todos cuentan con
los recursos para estar conectados de manera
sincronica, y asi se convierten los estudiantes
en reguladores de su propio aprendizaje y de
los avances de cada curso.

Leonardo E. Abella Pena

2. Metodologia

A continuacion, se mencionan aspectos
esenciales de la experiencia metodoldgica-
mente que incluyen la caracterizacion de la
poblacion, de los participantes, los instru-
mentos y los aspectos tedricos de los modelos
metodoldgicos que sirvieron de referencia.

2.1 Contexto

Parael desarrollo de la propuesta, se conté con
la participacion de un profesor de Quimica
con estudios y experticia en el campo de la
didactica de la quimica, para nueve cursos
de cuatro grados escolares que abarcan la
educacién basica secundaria y media, cada
uno con un promedio de 35 estudiantes, de
los cuales entre 25 y 30 hicieron parte activa
del desarrollo de la investigacion. Se contaron
con multiples contenidos, por lo que el
ejercicio se enfoco en reconocer las dinamicas
de disefio de las actividades didacticas y los
productos generados por los estudiantes y no
en temas especificos.

2.2 Modelos metodolégicos de
soporte e instrumentos

Las similitudes del modelo de investigacion-
accion aplicado a esta experiencia destacan
las fases generales sefialadas por Colmenares
(2012) desde el punto de vista de:

» Acercamiento al objeto de estudio

» Intencionalidades o propositos

* Accionar de los actores involucrados
*  Procedimientos desarrollados

» Logros alcanzados

Inicialmente, el acercamiento se da con la
necesidad de mejorar los procesos de ensefianza
de laquimica e integrar de manera satisfactoria
las TIC en tiempos de educacion remota de
emergencia ocasionada por la pandemia de
2020. A partir del resultado de un diagndéstico
de habilidades digitales y cognitivo-lingtisticas

ISSN: 0123-0670 o ISSNE: 2346-0911 e Vol. 13(25) 2021 e e 934



Incorporacion diddctica de recursos TIC a la ensenanza de la quimica

en que las primeras fueron identificadas a
partir instrumentos soportados por el trabajo
de Henriquez-Ritchie y Organista-Sandoval
(2009), y desde el TICOmetro® de Kriscautzky y
Cabrera (2015) orientado a partir de preguntas
abiertas sobre una situacion contextual (tabla
1). Para reconocer las habilidades cognitivo-
linguisticas (Jorba et al., 2000), se utiliz6 un

instrumento que identifica las posibilidades
de los estudiantes para describir, explicar y
argumentar. Luego fueron analizados mediante
escala de valoracion (de 1,0 a 5,0) basada en
la propuesta de Erduran et al. (2004), para
reconocer el nivel de habilidad presentada por
los estudiantes en ese momento (tabla 2).

Tabla 1. Ejemplos de preguntas en la riibrica de identificacion de habilidades digitales

Temas
relacionados Ejemplos de preguntas asociadas
conlasTIC
Imagina que eres Las extensiones
el encargado de en las paginas o
contratar un plan En un plan La informacién que “dominios” (.com, .co,
. - . Para buscar . S
A. Blsqueda, de internet para tu de internet informacion obtenemos por medio .edu, .org), indican
seleccion y casay uno paratu parael or internet de una computadora el tipo de pagina
validacion de celular. ;Cuél esla  hogar, ¢qué Ipa herramien,ta conectada a internet  y su contenido. Al
la informaciéon mejor opcién en es lo mas se encuentra guardada buscar informacion
. . adecuada es...
cuanto a velocidad  importante? en... relevante para una
de conexiény tarea, el mejor
capacidad de datos? dominio es...
Los teléfonos
inteligentes pueden
La orincipal acceder a diferentes
B. ¢Cuél de las principat ) 5 principal servicios cuando esta . .
L s razon de Y Una gran diferencia
Comunicacion siguientes es una o razon para conectados a una red
. iy utilizar una - entre Facebook y
y colaboracion extension de correo . tener correo movil. Para poder .
p P red social L . - Twitter es...
en linea electrénico? o electronico es...  buscar informacion,
tratarla y enviarla
es necesario que el
teléfono...
Debes obtener
. el promedio
En una Debes realizar I Y .
. . - equivalente al 20 % de
C. Proce- La informacion compu- una lista con 32 -
. ; L una serie de datos en
samiento que posee una tadora, el . estudiantes e indicar B
L . o Es un sistema . , Excel. Las formulas
y adminis- computadora se dispositivo - su namero de teléfono
L . .. operativo L para obtener cada
traciondela  encuentra ubicada de conexion y correo electronico. :
informacién  en a unared La mejor opcién para (L0, BRSO G0
Jorop P “CELDA” es igual
es... hacerlo es...
a unacelda de los
datos, serian...
¢ Lees siempre
. Los - . .
La razon para antivirus las declaraciones ¢Cualquier Una de las mejores
colocar una clave son de privacidad y informacion en razones para no
D. Seguridad  en un teléfono FOOramas advertencias de internet es de publico compartir los datos
inteligente es pueg cada programa  uso, para compartir, privados en las redes
principalmente... qvitan que instalas en  editar y publicar? socialeses...
evitan... s dispositivos?
1( Revista Papeles * https://doi.org/10. 54104 /papeles. v13n25. 934
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Tabla 2. Riibrica de exploracion de habilidades cognitivo-lingiiisticas

Valoracion del nivel
de argumentacion

Descripcion del nivel

Habilidad cognitivo-
lingUistica asociada

Consiste en simples opiniones o conclusiones versus una

contraopinién o una opinion versus otra opinion.
Posee argumentos consistentes en una opinion versus Describir
2 una opinion con algunos datos, reglas o fuentes, pero no
contiene ninguna justificacion.
Posee argumentos con una serie de opiniones o
3 contraopiniones con algunos datos, reglas o fuentes con
una débil justificacion. .
L Explicar
Muestra argumentos con una opinién con una clara e
4 identificable justificacion. Como un argumento puede tener
varias opiniones y contraopiniones.
Presenta un extenso argumento con mas de una
5 Argumentar

justificacion.

En consideracion a los cambios motiva-
cionales generados por la propuesta, se
decidi6 organizar un instrumento que
permitiera estimar las motivaciones de los
estudiantes antes y después de participar de
la experiencia, tomando algunos aspectos
de los trabajos de Hénze y Berger (2007) y
Coca (2015), en los que se reflexiona sobre
el impacto emocional que se genera en la

interaccion con metodologias alternativas
y ambientes de aprendizaje. Con este fin, se
elabord un cuestionario para los estudiantes
que ingresaban en la experiencia en que a
manera de escala se les pedia su percepcién
sobre los cuatro niveles propuestos por Coca
(2015): 1) grado de motivacion, 2) potencial
motivador, 3) fuentes de motivacion y 4)
motivos dominantes (tabla 3).

Tabla 3. Preguntas y estructura del pretest de motivaciones

Grado de motivacion

GM1: ¢ Cual fue tu rendimiento académico en ciencias el

afo pasado?

GM2: ;Qué tanto interés tenias en las clases de ciencias

del afio pasado?

GMa3: ; Te gustaba prestar atencion a las clases de ciencias

del afio pasado?

GM4: ;Qué tanto te esforzabas para las clases y los

trabajos de ciencias el afio pasado?

Fuentes de motivacion
FM1: ;Qué tan apropiadas fueron las fuentes que
us6 tu profesor de ciencias el afio pasado en cuanto
a libros, paginas web, actividades, tecnologias,
laboratorios?
FM2: ¢Qué calificacion le pondrias a tu profesor de
ciencias 1 del afio pasado?
FM3: ¢ Qué calificacion le pondrias a tu profesor de
ciencias 2 del afio pasado?
FM4: ;Qué calificacion le pondrias a tu profesor de
ciencias 3 del afio pasado?

GMB5: ¢ Qué tanto tiempo dedicabas a las actividades de las

clases de ciencias del afio pasado?

GMB6: ;Qué tan “satisfecho” te sientes de tus clases del afio

pasado?
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Potencial motivador

asignaturas que viste, ¢cuanto les pondrias?

PM2: ;Qué tan divertidas eran las clases de ciencias?
PM3: ;Qué tan interesantes eran las clases de ciencias?

1

4

Motivos dominantes

MD1: ;Por qué crees que las ciencias naturales hacen
parte de las cosas que se estudian en el colegio?

MD2: ;Qué te interesa aprender de la ciencia?
MD3: ;Qué tanto querias estar en las clases de

ciencias?

2.3 El diseio de trabajo en aula
virtual: entre la teoria y la
practica

El trabajo y la fase de disefio de la estrategia
cuenta con dos procesos simultaneaos, pero
diferenciados. El disefio de la unidad didactica
digital se fundamenta desde la propuesta
de Sanmarti (2000) y el modelo de disefio
curricular (Garcia-Martinez et al.,, 2018),
en el cual se propone un mapa de disefio
microcurricular a partir de los conceptos
fundamentales a abordar con cada grado
(figura 1). Con estos insumos, se disefian
actividades que, mediante los aportes de la
historia de la quimica, aborden el desarrollo
de estos conceptos, para convertirlos desde la
resolucién de problemas en preguntas orien-
tadoras para el curso.

Desde la
didactica de la
quimica

De manera simultanea, se hace una seleccion
de TIC que puedan apoyar las actividades
tanto dirigidas por el profesor como aquellas
que permitiran a los estudiantes desarrollar
sus contenidos multimodales (mdltiples
formatos comunicativos), para los cuales
se realizan los tutoriales e instructivos
necesarios. En el caso concreto, se conside-
raron aquellas TIC que pudiesen ser utilizadas
de manera personal por cada estudiante y que
en lo posible contaran con altos criterios de
accesibilidad (tanto de dispositivo como de
lenguaje de programacion), en atencion a las
condiciones de la ERE.

Las actividades del taller digital abarcan
diferentes tipos de TIC basadas en su mayoria
en la web 2.0, que cuentan con diagramas,
comics, animaciones, simulaciones, presen-
taciones dinamicas y videos, en que cada

v

Seleccion de
conceptos a
trabajar en clase

Elaboracion de
mapa de disefio
curricular

Disefio de
actividades

Seleccion de
herramientas
TIC

TPACK explicito
en terminos
didacticos

Unidad - =
Retroalimenta| i6n

y ajustes

Seguimiento y
evaluacion

didactica
digital

Disefio del taller
digital

{

Figura 1. Diagrama de incorporacion TIC/diddctica en una unidad diddctica
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uno de los productos digitales multimodales
reciben coevaluacion, heteroevaluacion y
autoevaluacion. La evaluacién en grupo
de las actividades que se facilita por la red
virtual permite una relacion horizontal
entre los estudiantes, en que desde la coeva-
luacion reflexionan sobre sus dificultades, las
cuales son atendidas la mayoria de las veces
por los mismos estudiantes, quienes a la vez
desarrollan dinamicas de trabajo similares a
las que se dan en comunidades de aprendizaje
(Elboj et al., 2003).

Para considerar esta dindmica de comunidad,
la informacion debe fluir entre los parti-
cipantes, razén por la cual, como cuarto
momento, se acordd realizar reuniones
sincronicas dos veces por semana con cada
curso, igualmente se cont6 con un foro
de participacién, repositorio de archivos
conjunto y herramientas de publicacion y
supervision de tareas y actividades. Para
cada TIC seleccionada y su correspondiente
actividad, cada semana el profesor titular
asignaba una actividad para ser abordada en
la siguiente reunion, en la cual se evaluaba la
pertinencia de la actividad, las posibilidades
de la herramienta y las dificultades presen-
tadas, y asi identificar aquellos aspectos que
debian mejorarse o replantearse, en busca
siempre de la participacién continua de cada
actor del proceso. Posterior a la prueba, se
asigna la actividad final, que sera para el caso
escolar la evidencia del trabajo realizado
por los estudiantes, es decir, desarrollan sus
contenidos comunicativos digitales.

Los contenidos producidos por los
estudiantes se asocian a las construcciones
que realizan tanto en clase como fuera de ella,
lo que significa que pueden ser efectuados de
manera sincrénica o asincronica. Cada uno
de los productos son en si mismos un logro de
la metodologia desarrollada, ya que generan
informaciéon importante que puede ser
utilizada como insumo para su interpretacion
desde diferentes modelos de evaluacion, sin

Leonardo E. Abella Pena

Los contenidos producidos

por los estudiantes se asocian

a las construcciones que

realizan tanto en clase como
fuera de ella, lo que significa

gue pueden ser efectuados

de manera sincroénica o
asincronica.

dejar de lado el analisis propio de la investi-
gacion-accion emulada en esta experiencia.

Cada actividad desarrollada para la unidad
didactica digital consta de una estructura
desde su pregunta orientadora, las funciones
esperadas de los estudiantes y del profesor,
los objetivos y las actividades de evaluacion
asociadas (Garcia-Martinez et al., 2018). La
actividad digital que se asigna en el taller
digital propende a que el estudiante desarrolle
desde diferentes modos de comunicacion una
explicacién a la pregunta orientadora de la
actividad respectiva.

Para cada una de las actividades asociadas, el
estudiante genera un producto digital multi-
modal, y a cada uno de los productos digitales
se les aplico una rabrica de evaluacion que
analiza principalmente si el producto (Tabla
4):

» Posee una estructura y organizacion visual
adecuada (considerando adecuado los
protocolos de forma, ortografia, disefio,
manejo del espacio, manejo de colores)

« Responde a la pregunta orientadora de
manera clara y con suficiencia

» Hace uso responsable de la informacién
consultada (calidad y uso de referencias)

» Demuestra apropiacion de la herramienta
digital seleccionada
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Tabla 4. Rubrica de andlisis de productos digitales comunicativos

Presentacion

Calidad del material en términos
visuales de manejo de colores,

tipo de fuente

organizacion de recursos

Contenido

Desde el

punto de vista un extenso
de habilidades argumento con

ltems
Excelente

El impacto visual del
producto digital es

y tamafio, interesante e invita a su

Escala valorativa

Basico Insuficiente

No se tuvo suficiente cuidado con
la presentacion, pero cumple con
lo minimo esperado

Desordenado y
de dificil lectura

lectura
., Explicacion Explicacion L Descripcion/
Argumentacion . . Descripcion L
avanzada basica opinion
Muestra argumentos Posee argumentos Posee argumentos  Consiste en

con una opinién
con una clara

e identificable
justificacion. Como

Presenta

con una serie
de opiniones o
contraopiniones
con algunos

simples opiniones
o conclusiones
Versus una
contraopinion

consistentes en

una opinién versus
una opinion con
algunos datos, reglas

cognitivo- mas de una .
L e un argumento puede datos, reglas o o fuentes, perono 0 una opinion
linguisticas justificacion. . . . .
tener varias opiniones fuentes con una  contiene ninguna versus otra
y contraopiniones. débil justificacion. justificacion. opinion
Uso de la - - i
. ., Excelente Suficiente Basico Insuficiente
informacion
. Se presenta una Web/  No tiene claridad sobre la manera
Claridad en la L . . .
Uso de Bibliografia y derechos en que se utilizan las referencias  No hay

referencias

Apropiacion de TIC Apropiacidn eficiente Apropiacion basica

Desde el punto de
vista de facilidad

de uso de la

herramienta y
apropiacion evidente

1<

Web/Bibliografia y

de autor, pero no esta
derechos de autor P

bien elaborada

El estudiante evidencia
en su producto un
amplio manejo de la
herramienta, logra
interactuar con otras y

enriquece su material.  suficiente.

3. Resultados y discusion

En esta fase, se hace presente la constante
reflexion sobre cada uno de los ejercicios
desarrollados, y asumiendo ese papel de
“investigador de su propia practica” (Colme-
nares, 2012), cada hallazgo y solucion es

El estudiante tiene
suficiente control
sobre la herramienta
y laempleaensu
producto de manera

sefialadas y una o todas no son referencias.

informacion valida.

Uso estructurado Uso basico

El estudiante no
aprovecha el minimo
potencial de la
herramienta, presenta
errores de ejecucion y
dificultades.

El estudiante utiliza
los aspectos minimos
de la herramienta,

y evidencia algunas
fallas de aplicacion.

considerado un beneficio que no necesaria-
mente finaliza la investigacion, sino que la
retroalimenta y mejora constantemente.

La experiencia ha permitido sistematizar
todos los productos multimodales desarro-
llados por los estudiantes, entre los que se
cuenta principalmente con:
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» Organizadores graficos (mapas concep-
tuales, mapas mentales, diagramas de flujo
y de procesos)

e Historietas y cOmics (narraciones
alternativas)

» Animaciones y videos digitales
» Presentaciones dinamicas (multimedia)
« Infografias

Cada uno de los productos multimodales
elaborados por los estudiantes se considera
evidencia de los aprendizajes desarrollados
mediante la incorporacion didactica/TIC y
son analizados desde instrumentos disefiados
para tal fin como rubricas y anélisis de
contenido.

Simultdneamente, los productos de los
estudiantes revelan los principales obstaculos
de aprendizaje (Erhel y Jamet, 2013), que
permiten reorientar las actividades de la
unidad didactica para desarrollar estrategias
gue permitan superarlos y, a su vez, cuestionan
las implicaciones didactico-tecnoldgicas de
las herramientas que median los aprendi-
zajes. En el desarrollo de habilidades digitales
que les permitan a los estudiantes cumplir
los criterios de evaluacion establecidos, se
logra evidenciar que, si bien requieren una
continua retroalimentacion y acompafa-
miento, el tiempo y la dedicacién promueven
en ellos competencias digitales facilmente
verificables.

Si bien el modelo metodoldgico esta centrado
en los aspectos descriptivos y cualitativos de
la experiencia, la lectura de los resultados
en las rabricas sefiala que conceptualmente
los estudiantes logran desarrollar respuestas
argumentadas a las preguntas orientadoras
de cada actividad de los talleres digitales,
evidenciado en el andlisis de contenido de
cada uno de los productos comunicativos
digitales.

Para cada curso y grado, se seleccionan
objetivos desde el punto de vista del

Leonardo E. Abella Pena

aprendizaje, asociados a conceptos que se
enmarcan en los lineamientos curriculares
decretados por el Ministerio de Educacion
Nacional (MinEducacion), y junto con la
actividad disefiada para cada TIC, se generan
los productos digitales que presentan los
estudiantes, los cuales permiten verificar
los alcances de la propuesta desde el punto
de vista de los aprendizajes (tabla 5). El
analisis del contenido que se realiza con
estos materiales, al igual que los espacios de
socializacién sincronica necesaria, facilita la
evaluacién de los niveles de apropiacion de
los diferentes conceptos.

El tratamiento y analisis de cada producto
por medio de las rdbricas posibilita la clasi-
ficacion valorativamente, mientras que los
procesos de coevaluacidn y heteroevaluacion
brindan evidencias de los aprendizajes
desarrollados.

Para cada curso y grado, se
seleccionan objetivos desde el
punto de vista del aprendizaje,
asociados a conceptos que se
enmarcan en los lineamientos
curriculares decretados por

el Ministerio de Educacion
Nacional (MinEducacién), y
junto con la actividad disefada
para cada TIC, se generan

los productos digitales que
presentan los estudiantes,
los cuales permiten verificar
los alcances de la propuesta
desde el punto de vista de los
aprendizajes.
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Tabla 5. Relacion entre los aprendizajes, conceptos y productos comunicativos digitales

Curso

6A

9A
9B
9C

10A
10B
10C

11A
11B

1¢

Incorporacion diddctica de recursos TIC a la ensenanza de la quimica

Objetivos desde el punto de vista
de los aprendizajes

Identifica la quimica como ciencia
y su relacién con la historia de la
humanidad.

Reconoce diferentes mezclas,
sus propiedades y sus formas de
separacion.

Clasifica los compuestos de acuerdo
con el tipo de enlace que presentan.

Identifica las propiedades de las
soluciones.

Reconoce las propiedades acidas o
basicas de distintas sustancias.

Nombra diferentes tipos de
sustancias seguin su composicién
molecular.

Reconoce la quimica como una
construccidn social dinamica y
contextual.

Nombra apropiadamente diferentes
sustancias quimicas de acuerdo con
las normas de la IUPAC (por sus
siglas en inglés).

Identifica y diferencia las formas en
las que se presenta la materia.

Representa de manera correcta
las transformaciones de diferentes
sustancias quimicas empleando
ecuaciones quimicas.

Ajusta de manera apropiada céalculos
estequiométricos en ecuaciones
quimicas.

Describe las propiedades atdmicas y
moleculares de sustancias quimicas
orgénicas e inorgénicas.

Clasifica las sustancias quimicas en
organicas e inorganicas segun su
composicion.

Representa los estadios de trans-
formacion de sustancias quimicas
organicas desde el punto de vista de
los mecanismos de reaccion.

Justifica las interacciones entre

la quimicay los campos del
conocimiento como la genética, la
farmacéutica y la biomedicina.

Conceptos
asociados

Historia de la quimica
Materia

Mezclas

Sustancias

Lenguaje quimico

Cambio quimico
Discontinuidad de la
materia

Lenguaje quimico

Epistemologia de la
quimica

Lenguaje quimico
Cambio quimico
Cuantificacion de la
materia

Discontinuidad de la
materia

Lenguaje quimico
Cambio quimico
Cuantificacién de la
materia

Discontinuidad de la
materia

Relaciones CTSA
(ciencia, tecnologia,
sociedad y medio
ambiente)

Productos
comunicativos

digitales (evidencias)

Linea del
tiempointeractiva

Cémic
Video animado

Infografia

Presentacion dinamica

Video animado

Hojas de calculo
dindmicas

Infografia
Comic

Presentacion dinamica

Elaboracion de bases
de datos

Video digital
Participacion online
(forosy blog)

Infografia
Comic

Presentacion dinamica

Elaboracion de bases
de datos

Video digital
Participacion online
(forosy blog)
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Se puede observar que el disefio de cada una
de las actividades, independiente del grado o
curso, promueve el uso de TIC de generacion
de contenido digital, desde imagen hasta
video. Las razones que orientan esta seleccion
de TIC es la posibilidad de mantener los
mismos parametros de evaluacion mediante
las rubricas, lo que en la practica facilita tanto
al profesor como a los estudiantes realizar un
seguimiento y un analisis de los avances y de
las dificultades que se presentan durante el
desarrollo de la unidad didéctica.

Asimismo, se puede observar que los temas
y abordajes conceptuales de las diferentes
actividades disefiadas se centran en los
conceptos estructurantes de la quimica
(Mosquera et al., 2003), los cuales, segin
el grado escolar, pueden ser abordados con
diferentes niveles de complejidad, pero cabe
aclarar que los alcances conceptuales de cada
uno de esos abordajes no hacen parte de los
analisis realizados en este articulo.

Como se ha mencionado, parte del éxito
de la experiencia se basa en la familia-
ridad de los grupos con el trabajo de aula
apoyado en TIC, por tanto, el abordaje
de los diferentes conceptos asociados se
relaciona con los ejercicios previos desarro-
llados en la experiencia de incorporacién
de TIC durante varios afios. Asi es como se
cuenta con diferentes estructuras metodol6-
gicas (abordajes didacticos) que facilitan las
integraciones de TIC y permiten centrar la
atencion en los productos elaborados por los
estudiantes, mas que en los productos didac-
ticos disefiados por el profesor.

El abordaje de los aspectos histéricos de la
quimica se ha apoyado en lecturas y videos
que narran los elementos sociohistoricos
que rodean los conceptos trabajados, por
tanto, las lineas de tiempo no se centran solo
en personajes o eventos especificos, sino
que permiten reconocer lo que globalmente
sucedia desde el punto de vista cientifico
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y sociohistorico. Estas lineas de tiempo
interactivas, permiten la integracién de otras
lecturas, imagenes y videos, o hien elabo-
rados por los estudiantes, o bien recolectados
por ellos, de manera que sirvan para conso-
lidar los aprendizajes asociados.

Contenidos como las propiedades de la
materia, la clasificacion de la materia y
los estados de la materia, en los primeros
grados de secundaria son abordados por
medio de comics digitales, que facilitan a
los estudiantes la posibilidad de elegir entre
formatos preestablecidos, los personajes y
escenarios para las escenas en las que por
medio de didlogos describen sus aprendi-
zajes. La posibilidad de centrar la atencion
en el contenido del comic, mas que en su
disefio, permite que el profesor identifique
aquellos aspectos que no han quedado claros,
y facilita al estudiante su comunicacion, ya
que este tipo de herramientas digitales ofrece
multiples opciones de ambientacién, con lo
cual se fortalece la creatividad del estudiante
y posibilita concentrar los esfuerzos en las
habilidades de descripcion que se deben
desarrollar.

Los videos animados han sido incorpo-
rados como herramientas de sintesis, los
cuales requieren una serie de habilidades
para su elaboracién. Desde la construccion
de un guion, la identificacion de personajes
y su ambientacion, retoman las habilidades
necesarias para la construccion de explica-
ciones, por tanto, su incorporacion apoya
todos los procesos en los que se necesite ir
maés allé de la descripcidn.

El abordaje de conceptos como el cambio
quimico, la discontinuidad de la materia y
la nomenclatura mediante la elaboracion
de infografias y videos animados impulsa
la creatividad de los estudiantes, y puede
darse con diferentes niveles de complejidad
y contextos, y, a la vez, ofrece puntos de vista
para los estudiantes quienes, en el proceso
de construccion de sus propios productos
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comunicativos, pueden utilizar o reutilizar
las asociaciones presentadas. Las infografias
requieren que el estudiante sea capaz de
sintetizar ideas, la elaboraciéon de un mapa
conceptual convertido en una infografia
facilita al profesor identificar las formas
en que el estudiante relaciona diversos
conceptos e ideas para la construccion de
argumentos y explicaciones.

El manejo de los temas que requieren
procesos matematicos aprovecha las posibi-
lidades de las hojas de calculo dinamicas,
entendidas como aquellas que permiten
a partir de hipervinculos correlacionar
informacion y contenidos asociados a opera-
ciones matematicas, y la construcciéon de
bases de datos. Por medio de estas hojas de
célculo, los estudiantes pueden presentar
de manera alternativa los resultados de
las diferentes actividades experimen-
tales caseras propuestas. Los estudiantes
construyeron contenidos enriquecidos que
posibilitan al profesor identificar las formas
en que los estudiantes correlacionan los

Antes de la pandemia de 2020,
los grupos de estudiantes
utilizaban plataformas

para compartir ideas tipo

blog y foros, los cuales se
fortalecieron a causa de la falta
de espacios presenciales, donde
la comunidad online generada
desde la propuesta permitio el
flujo de apreciaciones, dudas,
aclaraciones y como canal
principal de comunicacion.

1¢

datos, las transformaciones quimicas y las
observaciones parciales de varios procesos,
pues permite integrar imagenes y videos
elaborados directamente por los estudiantes.

Aunque en la categoria de videos existen
multiples distinciones y variantes como
los videos animados o los personificados
(Blonder et al., 2013), la elaboracion de
videos requiere mdltiples habilidades, entre
ellas la descripcién, la sintesis, la narracion,
la explicacion. Permitirles a los estudiantes
la elaboracién de videos en los que puedan
explotar las diferentes habilidades requeridas
ha sido un ejercicio de evaluacion sumamente
enriquecido, pues posibilita mdltiples
miradas para el andlisis y la comprobacion de
aprendizajes. Este tipo de material disefiado
por los estudiantes ha sido utilizado para
verificar los aprendizajes no solo concep-
tualmente, sino para reconocer las relaciones
que se dan entre saber, contexto y relevancia
de lo aprendido.

Antes de la pandemia de 2020, los grupos
de estudiantes utilizaban plataformas para
compartir ideas tipo blog y foros, los cuales
se fortalecieron a causa de la falta de espacios
presenciales, donde la comunidad online
generada desde la propuesta permitié el
flujo de apreciaciones, dudas, aclaraciones
y como canal principal de comunicacion.
En estos espacios digitales, los estudiantes
demuestran, ademas de su capacidad de
sintesis, el respeto y correcto uso del lenguaje
en comunicaciones digitales.

Las falencias en conectividad y recursos
tecnoldgicos con que cuentan varios de los
estudiantes participantes limita la posibilidad
de hacer generalizaciones desde el punto de
vista de mejora absoluta en los aprendizajes
y en el desarrollo de habilidades digitales y
cognitivo-linguisticas; sin embargo, en la
muestra representativa de quienes lograron
desarrollar la totalidad de las actividades los
aprendizajes emergen con mejoras significa-
tivas (tabla 6).
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Tabla 6. Diferencias valorativas evidenciadas por las riibricas en los niveles de apropiacion de habilidades
digitales y cognitivo-lingiiisticas “Describir y explicar”

L Niveles de Niveles de
Participacion D L . .
. apropiacion inicial apropiacion Diferencia
en la experiencia . .
(O T ) promedio (escala observados (escala valorativa
valorativa sobre 5,0) valorativa sobre 5,0)
o itivo- itivo- 1ti -
Grado/ N Completa Parcial Digital C_:ogp}tlyo Digital C_:OQ-I’.]’ItIYO Digital (?ogp!tlyo
curso  estudiantes lingtistico linguistico linguistico
6-A 40 65 35 & & 4,1 4,2 0,6 0,5
9-A 37 84 16 3,1 33 3,3 4,0 0,2 0,7
9-B 37 86 14 2,9 3,3 3.9 4,3 1,0 1,0
9-C 36 83 17 2,6 2,9 3,8 4,4 1,2 1,5
10-A 29 93 7 3,3 3,8 3,7 39 0,4 0,1
10-B 38 85 15 3,1 3,2 3,6 3,7 0,5 0,5
10-C 31 90 10 3,5 3,8 39 4,0 0,4 0,2
11-A 30 80 20 3,4 3% 3,7 3.9 0,3 0,4
11-B 28 89 11 3,5 3,8 39 4,0 0,4 0,2
Total 301 83 17 3,2 3% 3,8 4,0 0,6 0,6

Puede observarse que no existe diferencia
valorativa negativa, lo que numéricamente
indica una progresion en las habilidades,
pero que no es homogénea en todos los
grados y cursos. Se observan mayores niveles
de apropiacion en los grados 9-B y 9-C en
general, presentando una significativa mejora
en la calidad de los productos digitales.
Los grados 10 y 11 muestran una mejoria
discreta, sin embargo, es necesario enfatizar
que estos contaban con mayor tiempo de
exposicion a la propuesta, lo que se evidencia
con productos digitales de calidad similar
antes y después de la intervencién. El curso
11-A es el que muestra la menor diferencia
valorativa, y muy cerca el curso 11-B, que se
justifica en cuanto son los cursos en los que la
incorporacién de TIC ha sido regular en sus
clases de ciencias por mas afios que el resto
de la poblacién estudiada.

Desde el punto de vista de las habilidades
digitales, en todos los cursos se observa un
diferencia valorativa positiva que se relaciona
directamente con el mejor uso y apropiacion
de las herramientas TIC incorporadas en

la propuesta disefiada, de acuerdo con los
criterios de valoracién descritos en la tabla 4,
para la cual cada criterio es transformado en
valor, que arroja los resultados presentados.

De manera similar, se pueden identificar
las mejoras en la capacidad de describir
y explicar en cada uno de los productos
digitales, que, al ser ajustados a una escala
valorativa correspondiente con sus descriptor
cualitativo, permite reconocer el desarrollo
de las habilidades mencionadas.

El desarrollo de habilidades cognitivo-
linguisticas (describir y explicar) y digitales
permite a los estudiantes enfrentar retos
en diversos entornos, como el presentado
a partir de la pandemia de la covid-19, en
que el trabajo virtual y asistido ha sido la
piedra angular. El anélisis de los materiales
producidos por los estudiantes evidencia
que bajo la estrategia implementada no
se disminuye el rendimiento escolar, que
refleja las habilidades (digitales y cognitivo-
lingUisticas) propias de los estudiantes. Este
mismo andlisis permite identificar los apren-
dizajes desde el punto de vista comunicativo,
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en los que se logra superar la tendencia a la
opinién para construir explicaciones basadas
en argumentos de primer nivel en los que el
uso de un lenguaje escolar prima por sobre el
cientifico-escolar.

Los resultados del instrumento de salida
frente a la motivacion indican que, si bien los
estudiantes reconocen que su rendimiento
académico es promedio y en ocasiones
inferior al esperado, se sentian ampliamente

Tabla 7. Grados de motivacion, instrumento pre y post

Grado de
motivacién
GM1: ;Cual fue tu rendimiento
académico en ciencias el afio
pasado?

GM2: ;Qué tanto interés tenias
en las clases de ciencias del afio
pasado?

GM3: ; Te gustaba prestar atencion
a las clases de ciencias del afio
pasado?

GM4: ; Qué tanto te esforzabas
para las clases y trabajos de
ciencias el afio pasado?

GM5: ¢ Qué tanto tiempo dedicabas
a las actividades de las clases de
ciencias del afio pasado?

GMB6: ;Qué tan “satisfecho” te
sientes de tus clases del afo
pasado?

Respuesta inicial %

(N =301)
Alto=7
Bueno =18
Regular = 43
Bajo =21
Insuficiente =11
Mucho =35
Lo suficiente = 18
Lo necesario = 20
Poco =15
Muy poco = 15
Mucho =30
Lo suficiente = 18
Lo necesario = 20
Poco =20
Muy poco =12
Mucho =35
Lo suficiente = 26
Lo necesario = 25
Poco=9
Muy poco =5
Mucho =5
Lo suficiente = 12
Lo necesario = 56
Poco =15
Muy poco =12
Mucho = 33
Lo suficiente = 29
Lo necesario = 19
Poco =10
Muy poco =9

motivados a trabajar mediante las TIC en
procesos a distancia (tabla 7).

Los resultados indicaron que favorablemente
se mejoraba la disposicién de los estudiantes
a las actividades, consideraban mas
interesantes las clases y dedicaban mucho mas
tiempo a cumplir las actividades; igualmente,
reconocian una mejor incorporacion de
recursos TIC y una mejor relacidn de trabajo
con el profesor.

Respuesta final % Diferencia
(N = 250) %
Alto =15 +8
Bueno =22 +4
Regular = 35 -8
Bajo =20 -1
Insuficiente = 8 -3
Mucho =41 +6
Lo suficiente = 19 +1
Lo necesario = 20 0
Poco =15 0
Muy poco =5 -10
Mucho =42 +12
Lo suficiente = 29 +11
Lo necesario = 25 +5
Poco=3 —7
Muy poco =1 -11
Mucho =41 +6
Lo suficiente = 32 +6
Lo necesario = 29 +4
Poco=3 —6
Muy poco =1 -4
Mucho =18 +13
Lo suficiente = 25 +13
Lo necesario = 46 +10
Poco=7 -8
Muy poco =4 -8
Mucho =39 +6
Lo suficiente = 35 +6
Lo necesario = 21 +3
Poco=4 —6
Muy poco =1 -8
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Grado de Respuesta inicial % Respuesta final % Diferencia
motivacion (N =301) (N =250) %
Potencial motivador
PML1: Si pudieras calificar la 5=9 5=42 +33
calidad de las clases de ciencias 4=18 4=34 +16
del afio pasado al compararlas con 3=61 3=22 -39
las demas asignaturas que viste, 2=10 2=1 -9
(cuanto les pondrias? 1=2 1=1 =il
PM2: ;Qué tan divertidas eran las Mucho =24 Mucho =39 +15
clases de ciencias? Lo suficiente = 26 Lo suficiente = 29 +3
Lo necesario = 28 Lo necesario = 28 0
Poco=12 Poco=3 -9
Muy poco =10 Muy poco =1 -9
PM3: ;Qué tan interesantes eran Mucho =22 Mucho =38 +16
las clases de ciencias? Lo suficiente = 28 Lo suficiente = 45 +17
Lo necesario = 26 Lo necesario = 14 -12
Poco =15 Poco =2 -13
Muy poco =9 Muy poco =1 -8
Fuentes de motivacion
FM1: ;Qué tan apropiadas fueron Mucho =28 Mucho =43 +15
las fuentes que usé tu profesor de Lo suficiente = 22 Lo suficiente = 34 +12
ciencias el afio pasado en cuanto Lo necesario = 19 Lo necesario = 18 -1
a libros, paginas web, actividades, Poco =19 Poco=3 -16
tecnologias, laboratorios? Muy poco =12 Muy poco =2 -10

Los resultados motivacionales, si bien son
positivos en su gran mayoria, deben leerse en
el contexto dado por las dificultades digitales
de comunicacidn, en que los estudiantes no
contaban con la misma conectividad para
todas las asignaturas y parte de la poblacion
habia tenido experiencia de trabajo online y
colaborativo con el profesor en otros periodos
académicos prepandemia.

Ademas, los instrumentos de salida han
mostrado que los estudiantes se sienten con
mayor agrado a desarrollar las actividades
no presenciales que apoyan la asignatura, en
comparacion con otras en las que no se ha
hecho un abordaje previo desde lo digital,
con lo que se resalta la importancia de
construir en la comunidad escolar habitos
para el desarrollo de habilidades digitales,

en que, al igual que con las habilidades
lectoras, cada asignatura pueda contribuir
al desarrollo integral de los estudiantes de la
era digital.

4. Conclusiones

El trabajo mediado por las actividades de
la unidad didactica desarrollada en este
gjercicio practico de aula demostré contar
con la suficiencia metodoldgica para soportar
el desarrollo de clases asincrénicas, no
presenciales y por medios virtuales, sin
descuidar los procesos de aprendizaje y forta-
lecimiento de habilidades en los estudiantes
en medio de la pandemia de 2020 y 2021. Del
analisis presentado, se puede concluir desde
el punto de vista de la mitigacién de efectos
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de una educacion remota de emergencia, la
aplicacion de una estructura metodologica
alternativa y la identificacion de los aprendi-
zajes desarrollados mediante la incorporacion
deTIC.

4.1 Mitigacion de efectos de
unaeducacion remota de
emergencia

Una ERE requiere multiples estrategias
para poder asegurar una continuidad en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de
cualquier area; sin embargo, es evidente
que, para poder hacer mas que un uso, una
apropiacion de las tecnologias que apoyan
esta situacion, el profesor debe conocer con
suficiencia las posibilidades tecnoldgicas y
comunicativas con las que puede contar.

Mitigar todos los posibles efectos adversos de
una ERE requiere un trabajo multiestamental,
si bien gran parte de la responsabilidad recae
sobre la capacidad del profesorado para
generar espacios alternativos de educacion,
la infraestructura que soporte estas alterna-
tivas influye considerablemente, como pudo
evidenciarse en los estudiantes que de manera
parcial contribuyeron a la experiencia.

4.2 Aplicacion de una estructura
metodoldgica alternativa

La estructura metodoldgica de incorporacion
de TIC desarrollada en el ejercicio practico
descrito permite evidenciar los alcances y las
dificultades del disefio didactico alternativo,
en los que se evidencia principalmente:

- La importancia de la didactica especifica
para la construccion de actividades que
promuevan aprendizajes y estrategias de
ensefianza contextuales.

« La necesidad de concebir el ejercicio de
disefio didactico de manera simultanea a
la incorporacion de TIC.

e Los roles alternativos que deben tomar
estudiantes y profesores al asumir la
construccion de ideas, explicaciones,
opiniones y argumentos.

« La necesidad de profundizar en el conoci-
miento didactico de las tecnologias por los
profesores.

» El impacto de las limitaciones tecnolo-
gicas y de acceso a la conectividad por los
estudiantes.

Las fases de disefio didactico e incorporacion
de TIC deben realizarse de manera simul-
tanea, la experiencia presentada demuestra
gue se puede obtener una mayor coherencia
entre actividades y herramientas TIC, a
diferencia de otras propuestas de uso de
TIC en las que se prima la herramienta a la
cual se ajusta posteriormente la estrategia
de ensefianza (Alt, 2018; Barreto y Barreto,
2013; Donnelly etal., 2011; Dori etal., 2013;
Jeskova et al., 2011; Meroni et al., 2015; Tany
Tan, 2017).

La variedad de las actividades y su corres-
pondiente incorporacién de TIC requiere
un conocimiento suficiente sobre las posibi-
lidades educativas de las herramientas
seleccionadas, para lo cual el profesor debe
no solo conocer el “como de su uso”, sino
también ubicarse a si mismo como evaluador,
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lo cual implica capacitaciones y programas
de formacion continuada que le faciliten
este ejercicio. Al cumplir este rol evaluador,
el profesor puede incluir con mayor natura-
lidad las incorporaciones de TIC que sus
disefios didacticos requieren y eventualmente
proponer el disefio y elaboracion de herra-
mientas TIC especificas para sus actividades.

4.3 ldentificacion de los
aprendizajes desarrollados
mediante la incorporacion de
TIC

En consideracién a que no se abordo
el desarrollo concreto de un contenido
particular, sino la suma de los contenidos de
un curriculo tradicional de una institucion
de educacién secundaria publica, identificar
aprendizajes concretos es una tarea que no
se puede resumir en un solo documento,
sin embargo, en el ejercicio practico de un
profesor de secundaria, debe dar cuenta de
los avances en general, por pequefios que
estos sean.

Asimismo, la  experiencia  permitid
corroborar que la incorporacion adecuada
y contextualizada de TIC puede mejorar la
disposicion y actitud de los estudiantes hacia
el aprendizaje y las estrategias de ensefianza
disefiadas (Coca, 2015; Erhel y Jamet, 2013,;
Hanus y Fox, 2015; Héanze y Berger, 2007,
Kebritchi et al., 2010; Osicka et al., 2013;
Papastergiou, 2009; Riemer y Schrader, 2015;
Sahiny Yilmaz, 2020; Srivastava, 2012).

Las rabricas de evaluacion de los diferentes
productos multimodales permiten identificar
mejoras en la capacidad de describir
y explicar por los estudiantes lo que
directamente se correlaciona con una mejora
en los aprendizajes (Jorba et al., 2000), y en el
futuro desarrollar actividades didacticas con
incorporacién de TIC que puedan abordar
habilidades cognitivo-lingiisticas como la
argumentacion.

Leonardo E. Abella Pena

Una apropiada y contextual estrategia de
disefio didactico e incorporacién de TIC
permite desarrollar habilidades digitales
y cognitivo-linguisticas, y al profesor
desarrollar  multiples actividades para
evaluar materiales digitales multimodales
desarrollados por los estudiantes que den
cuenta de aprendizajes en el contexto de
una educacion remota de emergencia que
puede ser continuada en otros escenarios
educativos, incluso, la presencialidad, la
sincronicidad y la educacién a distancia.
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