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Resumen. El presente documento hace parte de los hallazgos derivados de la investigacion doctoral que se adelanta en el campo de la
educacion en ciencias. Este documento presenta un andlisis teorico, derivado de una revision bibliografica, que relaciona directamente
las categorias de formacion de profesores de ciencias, comunidades de desarrollo profesional y modelos de incorporacion de TIC para
la ensefianza de la quimica. Se evidencia una preocupacion por mejorar los procesos de formacion inicial de profesores de ciencias,
pero se dificulta encontrar ejercicios eficientes de la incorporacion de TIC a su formacion. Finalmente se ofrece una propuesta
metodologica para la formacion inicial de docentes de quimica desde la propuesta de CODEP (comunidades de desarrollo profesional

de profesores) y una propuesta alternativa al modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge).
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Introduccion

La pandemia del 2020 ha dejado al descubierto que los problemas de la educacion van mas alla de la organizacion curricular,
la planeacion de actividades y los métodos evaluativos, que seguiran siendo piezas fundamentales, pero la falta de una solida
formacion para la incorporacion de las TIC y politicas gubernamentales que apoyen la infraestructura necesaria, ha enfrentado
al magisterio colombiano con la necesidad de reconocer que carece de suficientes herramientas para superar una crisis, que
elimina de tajo la posibilidad de mantener un aula de clases de la manera “tradicional”. Motivaciones previas a las evidenciadas
durante el afo 2020, han dado razon a la investigacion acerca del como aprovechar el poder de las tecnologias aplicadas a
la educacion, en donde se logre un equilibrio entre los espacios y materiales disponibles y el buen uso y desarrollo de
aplicaciones educativamente pertinentes para cada area. Se propone ofrecer un espacio de reflexion y construccion desde
los saberes propios de los profesores en formacion y posteriormente en ejercicio en dinamicas de aprendizaje que logren
transformar de manera positiva las practicas de los profesores en la ensefianza de las ciencias. Como objetivos del presente
documento se encuentran: |dentificar los aportes teoricos para la conformacion de una comunidad de desarrollo profesional
de profesores de quimica de secundaria y Evaluar las estrategias de implementacion que correlacionan las comunidades de
desarrollo profesional y la incorporacion de recursos TIC en la formacion de docentes de ciencias, particularmente en la

quimica.
Referente Tedrico

La necesidad de generar escenarios de aprendizaje no solo se circunscribe a los que tienen como objetivo central los
estudiantes. Los profesores, requieren una continua formacion que les permita estar al dia de las transformaciones sociales,

culturales y tecnologicas que inciden en su labor docente, mas aun cuando estas transformaciones tienen breves periodos de

127



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.
Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacién de

Profesores de Ciencias.

Lema.

¢, Cual educacion cientifica es deseable frente a los desafios en

) nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la
Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021

Modalidad On Line — Sincronico

formacién de profesores.

incubacion y se transforman continuamente, como el caso particular de las tecnologias digitales del siglo XXI. En este
documento se aborda una estrategia de formacion que permite reflexiones continuas en torno al papel docente y su actividad
didactica en la educacion cientifica desde las comunidades de desarrollo profesional y el modelo TPACK (Technological

Pedagogical Content Knowledge).

Las comunidades de desarrollo profesional para la formacion docente retoman aspectos metodologicos de la investigacion
accion participativa, en la que por medio de interacciones directas entre expertos y profesionales se organizan actividades
orientadas a mejorar aspectos especificos de la actividad docente. Para Garcia-Martinez (2009) la comunidad de desarrollo

profesional (CODEP) se entiende como:

un grupo de profesores que se reconocen como profesionales de la educacion, los cuales participan en discusiones
criticas y reflexivas para la toma de decisiones en torno a su objeto de estudio, la ensefianza y el aprendizaje en su
aula (e institucion) y otros procesos que alli se desarrollan y que las condicionan. Esta comunidad comparte poco a
poco ciertas practicas y referentes que se van construyendo como producto de esta dinamica, que la definen y

retroalimentan (p.80)

Como segunda categoria de relacion se aborda el concepto de recursos TIC, que en palabras de Cobo Romani (2009) se

definen como:

Dispositivos tecnologicos (hardware y software) que permiten editar, producir, almacenar, intercambiar y transmitir
datos entre diferentes sistemas de informacion que cuentan con protocolos comunes. Estas aplicaciones, que
integran medios de informatica, telecomunicaciones y redes, posibilitan tanto la comunicacion y colaboracion
interpersonal (persona a persona) como la multidireccional (uno a muchos o muchos a muchos). Estas herramientas

desempefian un papel sustantivo en la generacion, intercambio, difusion, gestion y acceso al conocimiento (p.313)

Razon por la cual son un indiscutible objeto de analisis desde la educacion en general y de la cientifica en particular. Hay que
considerar que el ciudadano del siglo XXI requiere no solo una alfabetizacion digital en el que sepa “usar” las TIC, sino que
urge una integracion y apropiacion desde la educacion basica, en la que se ensefie a abordar las multiples situaciones en las
que se vera involucrado no solo desde la academia sino en la cotidianidad. Las TIC y su apropiacion seran determinantes
para superar dichas situaciones, necesita un cuerpo docente con la capacidad de involucrar de manera natural las TIC en sus
procesos de gestion de aula y como herramientas necesarias en sus disefios didacticos. Con lo anterior se resalta la
importancia de generar espacios académicos, toricos y practicos que mejoren la formacion inicial y continuada de los

docentes de ciencias en los diferentes niveles de educacion.

Es reconocible que desde diferentes esfuerzos multilaterales (los ministerios de educacion, las universidades, las industrias
de las TIC) se ha intentado obtener el mejor resultado en cuanto a la “capacitacion” de los profesores en diferentes niveles,
en formacion inicial, continua y en ejercicio; frente al uso y apropiacion de los recursos TIC, sin embargo, multiples factores,

(incluyendo la intencion misma de capacitar vs formar) limitan los alcances de diversos programas e iniciativas.

Las propuestas gubernamentales que ofrecen acercamientos entre los docentes y las TIC cuentan usualmente con una amplia
estructura tecnologica, una amplia oferta de recursos y apoyos estratégicos que se soportan desde la industria misma de las

TIC, como lo mencionan Baron y Gémez (2014):
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Las politicas publicas en Colombia siguen haciendo énfasis en estrategias para garantizar la prestacion de servicios,
para incrementar las conexiones y la velocidad de internet, para aumentar el nimero de computadores y de puntos
de acceso en instituciones publicas, prestando menor atencion a la calidad y los resultados de los usos que se
estan dando a esas tecnologias. Los procesos de “alfabetizacion tecnolégica” y la formacion de recurso humano
de alto nivel para la investigacion y la innovacion son muy importantes; sin embargo, resultan insuficientes frente a
los propdsitos de integrar de manera mas efectiva el acceso a las TIC con procesos de desarrollo, ciudadania e

integracion cultural y politica. (p. 52)

Durante la primera década del siglo XXI era evidente que la incorporacion de las TIC requerian mucho mas que simplemente
cursos de formacion independientes o electivas que intentaban acercar a los docentes a las herramientas que el panorama
tecnologico ofrecia (Coll, Mauri, & Onrubia, 2008), y propuestas en el marco de la formacion de profesores intentaban dar
cuenta de los mejores procesos para la reflexion sobre las necesidades reales de formacion y apropiacion de TIC en la
educacion, que permitio a propuestas como la del TPCK (posteriormente conocido como TPACK) de Mishra y Koehler, (2006)
que desde la vision cercana al conocimiento pedagoégico del contenido, marcaba un necesaria interrelacion entre aquello que
el profesor también debia saber en cuanto a tecnologia, generando una amplia cantidad de experiencias desde este modelo

de correlacion de conocimientos.

Para el caso presentado en este documento, se ha realizado una revision tedrica en bases de datos especializadas sobre el
trabajo en formacion de profesores desde el uso y apropiacion de TIC, particularmente de ciencias naturales y quimica,
considerando como oportunidad el modelo del TPACK pero ampliado a identificar otras formas de reconocer estos saberes,
que en lo particular se describen mas como emergentes de la interrelacion entre los disefios didacticos y las practicas de la

comunidad de desarrollo profesional.
Metodologia

La estrategia de busqueda y seleccion de los documentos corresponde a la revision en bases de datos especializadas
(Scopus, Web Of Science, Science Direct y Scielo) a partir de palabras clave que permitieran reconocer las propuestas de
formacion docente bajo el modelo de comunidades de desarrollo profesional y la incorporacion de recursos TIC para la
ensefanza de las ciencias naturales en general y de la quimica en particular. Para esta seleccion se desarrolld una matriz de
analisis en la que se consideraron factores como el impacto que ha tenido la publicacién medido en el indice de citaciones
contrastado con la fecha de publicacion, la poblacion docente a la que ha sido dirigido el estudio, el modelo de incorporacion
de TIC y el impacto del proceso. De la matriz inicial de busqueda que contenia 63 documentos, se seleccionaron 31
documentos segun los criterios mencionados, a los cuales mediante una revision de contenido se clasificaron segun el tipo

de intervencion metodolégica y el modelo de intervencion TIC incorporado (ver Figura 1).

REGISTRO DE
DOCUMENTOS

ORGANIZACION
Y LECTURA

Metodologia
Modelo de TIC

NICIAL Df
DOCUMENTOS

ANALISIS DE
Impacio/Poblacién
Modalo TIC
ClenciaGuimica

Figura 1. Diagrama de seleccion de documentos.
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La evaluacion de cada una de las estrategias identificadas se realizd mediante un analisis de contenido basado en la
identificacion de diversos aspectos dentro de cada documento, para lo cual se desarrollé una matriz con categorias sintetizada

en la tabla 1:

Tabla 1. Matriz de analisis y categorias sobre formacion de profesores en TIC

POBLACION TIPO de investigaciéon ~ METODOLOGIA desarrollada MODELO DE TIC o funciones
Profesores en ejercicio o en en la investigacion atribuidas a las TIC
formacion
ALCANCE y fecha de ANALISIS DE impacto AREA RESULTADOS de la
publicacion en la poblacion Ciencias naturales/Quimica intervencion

En este documento se presenta una sintesis de la informacion en cuanto al impacto de estos procesos de formacion docente
bajo el modelo de comunidades de desarrollo profesional y el abordaje para la incorporacion de recursos TIC como proposito
de aprendizaje. Junto a este analisis se ofrece una propuesta para abordar un modelo tedrico-practico de incorporacion de

recursos TIC bajo la conformacion de comunidades de desarrollo profesional para la ensefianza de la quimica.
Resultados y discusion

A manera de breve revision bibliométrica, es evidente que la cantidad de documentos publicados sobre la formacion de
profesores ha ido en aumento durante la Ultima década, evidenciable desde las métricas mismas que se producen en el cruce
de informacion sobre las palabras de busqueda “Formacion docente” particularmente en la educacion en ciencias como se
puede ver en el grafico 1:
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Grafico 1. Numero de publicaciones por afio sobre Formacion Docente

Al revisar esta informacion con aquellas publicaciones que se enfocaban en el desarrollo de comunidad de desarrollo
profesional, se evidencia una tendencia similar, menor en términos de cantidad de produccion, pero evidentemente en

crecimiento (ver figura 2):

Documentos

Figura 2. Numero de publicaciones por afio sobre CODEP
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Pero mas alla de lo que los numeros en cantidades indican frente a las publicaciones, debe resaltarse la transformacion
metodolégica que esta orientando los procesos de formacion inicial de profesores y en ejercicio, mas aun que plantea la
necesidad de incorporar de diferentes maneras no solo el uso de TIC sino la apropiacion y proyeccion de las mismas desde
los saberes del profesor, quien los requiere para la organizacion y planeacion de secuencias didacticas que pueden

“

enriquecerse desde el aporte propio de las TIC, tal como lo sefiala Garcia-Martinez et al. (2014) “...el reto en la formacién de
profesores consiste en incluir una formacion profesional orientada a la comprension, apropiacion critica y exploracion de las

TIC, sus objetos y sus nuevos lenguajes en los contextos educativos...”(p.14)

Esta creciente necesidad de transformar las metodologias de formacion de los profesores permitié que la propuesta del TPACK
apoyara multiples ejercicios, en donde las diferentes publicaciones abordan trabajos con profesores en diferentes niveles y
asignaturas de las ciencias naturales, demostrando que si bien la propuesta TPACK presenta herramientas utiles, no logra
transformar las practicas de disefio del trabajo de aula de los profesores, en varios de los trabajos y a la vez mas citados, se
evidencia un reconocimiento de las habilidades que debe generar el profesor en torno a las TIC pero no se establece de
manera clara la metodologia para que haga parte de sus intenciones de planeacion, su incorporacion a los disefios didacticos,

ni las estrategias de apropiacion.

Otros trabajos que se apartan un poco del modelo TPACK pero que abordan el uso de las TIC en clases de ciencias, reconocen
la necesidad de incorporar la formacion de profesores con un enfoque de multiples saberes, en donde se reconozca la
importancia de las habilidades TIC y su incorporacion en la practica del docente. Teniendo la salvedad en que, no solo debe
ser motivado por cursos optativos o supletorios, sino desde la formacion inicial, y sugieren multiples escenarios en los que se
requiere por parte de los profesores de ciencias, “naturalizar” la apropiacion de las TIC no solo en procesos didacticos sino

en la misma gestion de aula.

Ambos abordajes muestran en sus resultados la necesidad de generar modelos de formacion inicial y en ejercicio para
profesores en las que se pueda dar garantia de continuidad y que debe ir mas alla de simples indicadores de implementacion

que se originan en politicas de masificacion del uso de las TIC por el magisterio.

Por su parte el trabajo enfocado a las alternativas de modelos de formacion como las comunidades de desarrollo profesional,
presentan una interesante metodologia para promover entre los profesores cambios no solo en sus practicas sino en las
mismas actitudes frente a los procesos de actualizacion, lo que facilita reconocer la manera en que pueden permear la

formacion inicial de profesores y la resignificacion de programas de formacion permanente.
Conclusiones

Se puede observar que el analisis bibliografico desarrollado evidencia una tendencia en las publicaciones sobre formacion
de profesores y a su vez sobre el uso del modelo CODEP para estas formaciones, sin embargo, no se evidencia una
produccion de igual cantidad en la formacion de profesores en y para el uso de TIC, la mayoria de documentos hablan de

experiencias aisladas que no hacen parte de los programas de formacion de profesores.

El ejercicio de promover nuevas formas de relacionar saberes entre los profesores ha pasado por varios caminos que en teoria
presentan la consecucion de los objetivos plasmados en los programas de formacion; pero que al pasar del tiempo no
permean las acciones diarias de la gestion de aula de la mayoria de los profesores con los que se ha trabajado y queda

evidenciado al revisar las conclusiones que durante mas de una década presentan las investigaciones enfocadas al desarrollo
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profesional docente y la incorporacion de TIC. Sin embargo, el modelo de CODEP presenta una estrategia que brinda no solo
una actualizacion en los saberes de los profesores sino una apropiacion actitudinal al presentar una comunidad que busca
desde sus propios conocimientos la reflexion, que invita a una transformacion en las practicas, al reconocer lo que cada

individuo de la comunidad puede ofrecer para abordar el trabajo didactico en relacion con un saber en particular.

Las CODEP permiten desarrollar en los profesores participantes una alternativa metodologica para la aproximacion,
reconocimiento, aplicacion y apropiacion de los saberes practicos asociados a las TIC y su incorporacion a los procesos de
ensefanza-aprendizaje de la quimica. Como pautas generales a manera de sintesis, el proceso de conformacion de las
CODEP - TIC presenta una fase de fundamentacion en la que se aborda tanto la metodologia de la investigacion accion
participativa como las actividades que pueden orientar la formacion en TIC, un abordaje de los problemas, documentos
relacionados, herramientas tecnoldgicas que son trabajadas y finalmente los productos resultado del proceso. La propuesta
integradora de los dos marcos de referencia sefialados genera nuevas posibilidades para el desarrollo profesional de los
profesores de ciencias en ejercicio y en formacion de manera tal que les permita mejorar sus habilidades y fortalecer sus

saberes didactico-tecnologicos.
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