Articulo de
investigacion

Leonardo Abella-Pena®
https://orcid.org/0000-0002-5453-2323

Alvaro Garcia-Martinez!
https://orcid.org/0000-0002-3597-6252

! Universidad Distrital Francisco
José de Caldas; Doctorado
Interinstitucional en Educacion.
Bogotd, Colombia

" Autor de correspondencia:

Leonardo Abella-Pefia. Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.
Doctorado Interinstitucional en
Educacidn. Calle 13 # 31-75, Bogota,
Colombia, leabellap@correo.udistrital.
edu.co

Para citar este articulo:
Abella-Pena, L. y Garcia-Martinez,
A. (2022). Comunidad de desar-
rollo profesional de profesores en
formacion inicial para la incor-
poracién didactica de tecnologias
de la informacién y las comunica-
ciones: Una experiencia desde la
investigacion de diseno educativo.
Papeles, 14(28), e 1305. https://doi.
org/10.54104/papeles.v14n28.1305

Comunidad de desarrollo
profesional de profesores

en formacion inicial para la
Incorporacion didactica de
tecnologias de la informacion

y las comunicaciones:

una experiencia desde la
Investigacidn de diseno educativo

Professional development community

of preservice teachers for the didactic
incorporation of information and
communication technologies: An experience
from educational design research

https://doi.org/10.54104/papeles.v14n28.1305

Recibido: 18 de abril de 2022,
Aprobado: 20 de junio de 2022,
Publicado: 9 de julio de 2022

————
——
———
——
—
P ——
e ——
——————
——
——
S
e —
|/‘
. e
—|

64 Revista PAPELES « https://doi.org/10.54104/papeles.v14n28.1305 « Q@O0


https://doi.org/10.54104/papeles.v14n27.1123
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/es/#
https://orcid.org/0000-0002-5453-2323
https://orcid.org/0000-0002-3597-6252
https://doi.org/10.54104/papeles.v14n28.1305
https://doi.org/10.54104/papeles.v14n28.1305
mailto:leabellap@correo.udistrital.edu.co
mailto:leabellap@correo.udistrital.edu.co
https://doi.org/10.54104/papeles.v14n28.1305

Leonardo Abella-Pefia y Alvaro Garcia-Martinez

Resumen

En consideracién a la importancia de las habilidades necesarias parala  Palabras clave
ensefianza en el siglo XXI dentro de las tecnologfas de la informacién ~ Formacién de profesores;
y las comunicaciones (TIC), se presentan reflexiones asociadas a una  didéctica; TIC; educacién
investigacién enfocadaen el desarrollodehabilidadesdigitalesenprofe-  cientifica; alfabetizacion
sores de Quimica en formacién inicial para la incorporacién de TIC  informdtica

en disefios didécticos. Con el objetivo de identificar las interacciones

didacticas que se dan en una comunidad de desarrollo profesional de

profesores, se realiza la intervencién mediante una unidad didactica

gestionada desde la dindmica de investigacién de disefio educativo,

con la que se recoge informacién a partir de observaciones de trabajo

de grupo, un cuestionario estandarizado y entrevistas semiestructu-

radas. Los datos obtenidos en forma de transcripciones, escalas de

Likert y preguntas abiertas ofrecen informacién relevante sobre los

aspectos criticos a considerar en los procesos de formaciéon en TIC

de profesores de ciencias. La dindmica de la investigacién de disefio

educativo ofrece la oportunidad de analizar y mejorar los productos

de cada uno de los ciclos iterativos desarrollados durante la propuesta

de formacién. Los resultados permiten reconocer las categorias a

considerarse en el ejercicio de formacién docente (inicial y conti-

nuada) para desarrollar las habilidades de incorporacién y evaluacién

de disenos didacticos apoyados en TIC.

Abstract

Thereflections focused on the development of digital skillsin chemistry =~ Keywords

preservice teachers for the incorporation of ICT resources in didactic ~ Teacher training; didactics; ICT;
designs associated with a research work are presented. With the science education; computer
aim of finding the didactic interactions that occur in a professional literacy

development community of preservice teachers, the intervention is

conducted through a didactic unit managed from educational design

research dynamics, with which information is collected from group

work observations, a standardized questionnaire, and semi-struc-

tured interviews. The data obtained is related to transcripts, Likert

scales and open-ended questions, data that offer relevant information

on the critical aspects that must be considered in the ICT training

processes of science teachers. The way of working from educational

design research offers the opportunity to analyze and improve the

products of each of the iterative cycles developed during the training

proposal. The results allow to recognize the categories that must be

considered in the exercise of preservice teacher training (and conti-

nuous) to develop the skills of incorporation and evaluation of didactic

designs supported by ICT resources.
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1 Introduccion

Las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC) hacen parte de
los contextos educativos del siglo XXI,
se desarrollan en medio de una sociedad
cambiante orientada al desarrollo de conoci-
mientos colectivos mediados por redes y el
bombardeo constante de diferentes tipos de
materiales multi- e hipermediales.

Las redes sociales, la simplificacién y manipu-
lacion de la informacién disponible “online”
demandan una educacién que se pueda
adaptar a los rapidos cambios de la tecno-
logfa, sin descuidar los propdsitos mismos
que se tienen en la formacién de ciudadanos
integrales para que sepan buscar la mejor
informacién posible, hacer lo correcto con
ellay ser capaces de resolver un sinniimero de
las posibles situaciones a las que deba enfren-
tarse con dicha informacién.

Para contribuir en el campo de la formacién
de profesores de ciencias, se presentan
parte de los resultados de una investigacién
desarrollada con profesores en formacién
inicial de quimica, con quienes se aplicé una
propuesta metodoldgica de formacién en TIC
desde la conformacién de una comunidad de
desarrollo profesional, orientada a ofrecerles
las herramientas necesarias para que puedan
generar disefios didacticos innovadores con
incorporacion de TIC.

Entendiendo por interacciéon diddctica la
manera en que se relacionan los principios
didécticos con el disenio de las actividades
con incorporaciones de TIC, el objetivo de
la experiencia se centré en reconocer estas
interacciones generadas por la comunidad
de desarrollo profesional de profesores,
enfocados en el disefio de actividades para la
ensefnanza de la quimica en secundaria.

1.1Las TIC en la ensefnanza de las
ciencias

Para reconocer la importancia de la incor-
poracién de diferentes tipos de recursos
digitales (TIC) en la educacién en ciencias,
y en particular en la quimica, se conside-
raron multiples revisiones publicadas sobre
la manera en que se integran e incorporan
diversos tipos de recursos digitales en la
ensenanza de la quimica (Abella-Peiia, 2019;
Chai, 2019; Da Silva et al.,, 2019; Giordan y
Gois, 2009; Rocha Fernandes et al,, 2020;
Zydney y Warner, 2016), a fin de ofrecer un
panorama general de lo que puede realizarse
en el proceso de incorporacién de TIC y de
lo que es necesario considerar para futuras
incorporaciones.

De ahi la importancia de generar marcos de
referencia que faciliten la seleccién de herra-
mientas digitales que potencien el alcance
e impacto de disefios diddcticos para la
ensefianza en ciencias en general y de la
quimica en particular.
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Emerge de la lectura de los diferentes
documentos consultados la necesidad de
considerar en la eleccién del software edu-
cativo predisefiado (diseiado por otros) la
intencion que el docente tiene en su incorpo-
racién, para lo cual se evidencian diferentes
niveles de apropiacion, desde aquellos en los
que el docente sirve a manera de presentador
de la herramienta a utilizar y toma distancia,
hasta el software en los que el docente pueda
incorporar sus propios ajustes haciéndolo
mads personal.

Ademads, en atencién a las conclusiones de
los documentos revisados, debe considerarse
la manera en que el estudiante se relaciona
con las TIC. No pueden dejarse de lado tanto
las expectativas como las consecuencias que
generan el empleo de cualquier herramienta
informatica en la educacién en ciencias. El
estudiante como actor principal del proceso
de ensefanza-aprendizaje es finalmente
quien mds se ve afectado por el inadecuado
uso de tales herramientas (Donnelly et al.,
2011; Tan y Tan, 2017).

Cuando una herramienta TIC es disefiada sin
considerar los problemas asociados al apren-
dizaje de la ciencia, como los conceptos en
que se fundamenta, qué perspectivas episte-
molégicas la explican y en qué contextos
historicos se ha ido desarrollando, se corre
el riesgo de convertir a las TIC en un mal
transmisor de informacion (Abella-Pena y
Garcia-Martinez, 2010), en lugar de ser un
apoyo en la tarea de facilitar el acercamiento
a la ciencia.

Se plantea, entonces, la necesidad imperativa
de formar a los profesores en ciencias con
los conocimientos suficientes para que sus
incorporaciones sean altamente relevantes,
si entendemos por eso que deben ser perti-
nentes a las necesidades y condiciones propias
del aula en que se utilizan para cumplir
los objetivos didacticos que el profesor ha
trazado en su ejercicio.

Leonardo Abella-Pefia y Alvaro Garcia-Martinez

1.2 La formacion de profesores de
ciencias

Aunque por mas de una década se ha
reflexionado sobre el crecimiento continuo de
experiencias educativas relacionadas con el
uso de TIC en la educacidn cientifica, estas no
se presentan en el nimero deseado (Abella-
Pena, 2019), y si bien el esfuerzo multilateral
(Gobiernos, academia e industrias) ha estado
presente, las transformaciones respecto de
incorporaciones de las TIC que demandan las
nuevas generaciones para aprender y ensefiar
aan estdn distantes (Arias Gil y Lopez Rios,
2016).

La lenta apropiacién que se ha hecho de las
TIC en América Latina, lo que disminuye las
posibilidades de realizar una pronta incursion
en la “sociedad del conocimiento’, se debe no
solo a la falta de infraestructura critica, sino
a las habilidades mismas que se desarrollan
en la escuela, donde se reconoce que parte de
esta responsabilidad recae sobre la formacién
inicial de los profesores, que, en ocasiones,
detona con debilidades y vulneraciones de su
profesion (Aristizabal Fiquene, 2020).

Es innegable la necesidad de abordar los
saberes de los profesores, en formacidn inicial
y en ejercicio, en cualquier propésito de trans-
formacioén educativa, mdas atn cuando esa
transformacién implica una resignificacion
del papel que cumplen los fendmenos sociales,
como las TIC en este caso.

Por formacién inicial se reconocen todos los
procesos formales de educacién profesional
para docentes (Ministerio de Educacion
Nacional [MinEducacién], 2013), que, en
el caso colombiano, se circunscribe a los
programas profesionales de formacién de
licenciados y los programas de posgrado
orientados a la formacion en educacién para
profesionales no licenciados.

En formacién permanente, se entienden
todos aquellos profesionales de la educacion
titulados que realizan programas de
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actualizacién en diferentes tdépicos desde
los aspectos pedagdgicos y didacticos, hasta
profundizaciones disciplinares.

Tanto en la formacién inicial como en la
formacion continuada, es necesario que el
profesor comprenda los contextos en que se
deben explicitar sus conocimientos, por lo
que los expertos resumen que todo programa
de formacion de profesores debe ser capaz
de ofrecerle al profesor herramientas para
(Cejas-Ledn y Navio-Gdmez, 2020; Jiménez
Becerra, 2020; McKenney et al., 2015; Roa
Acosta, 2009; Tondeur et al., 2012; Voogt, J.,
Laferriére et al., 2015; Voogt, J., Westbroek et
al., 2011):

+ Enfocarse en un conocimiento mds
profundo de su materia, y asi guiar a sus
estudiantes para pensar en esa materia.

+ Proporcionar ejemplos de aplicaciones
concretas en el aula.

« Enfrentar a los maestros a la préctica real,
en lugar de proporcionarles descripciones
de la préctica.

+ Ofrecer oportunidades de colaboracién
con colegas y expertos para adaptar la
practica al contexto local.

» Realizar un seguimiento y retroalimen-
tacion continuos.

+ Ser coherente con los objetivos de
desarrollo profesional de los maestros y
los objetivos para el aprendizaje de sus
alumnos.

« Tener continuidad.

Tondeur et al. (2012) analizan diferentes
experiencias de formacion inicial de profe-
sores en tecnologias y sefnalan que es
indispensable considerar para la proyeccién
de propuestas de formaciéon en TIC, entre
otros aspectos:

+ Un andlisis cualitativo de los materiales
desarrollados por los profesores en
formacién.

+ Realizar entrevistas a grupos focales.

o Llevar estudios de caso integrados por
entrevistas con respuestas abiertas vy
andlisis de contenidos.

+ Observaciones de campo e intervenciones
participantes.

Asimismo, Cejas-Ledn y Navio-Gdmez (2020)
sugieren que para mejorar la preparacién de
los profesores respecto de las TIC se debe
considerar que la formacién debe permitir:

o Transferir lo aprendido al puesto de
trabajo del profesor.

+ Desarrollar proyectos que integren lo
aprendido.

+ Incluir espacios de reflexién colaborativa
sobre las practicas de integracién.

+ Un seguimiento continuo de los alcances
de lo aprendido.

+ La generacion de iniciativas lejanas de las
formaciones clésicas.

En esa linea de trabajo, Garcia-Martinez
et al. (2018) proponen que la formacién
del profesorado debe reflexionar sobre
aspectos esenciales de su quehacer (qué,
cémo, cudndo, dénde y por qué ensenar),
que les permita disefar y planear secuencias
y unidades didécticas con las que puedan
resolver problemas reales de ensefianza y
aprendizaje de la quimica.

Asi las cosas, la formacidon inicial debe
atender a los fundamentos que requiere el
profesor para su futuro profesional, con los
conocimientos necesarios desde la pedagogia,
pero con suficiencia en la didéctica, que, en
ultimas, serd la que le ofrezca la posibilidad
de disenar sus clases con los propdsitos que
quiera establecer en lo conceptual, lo proce-
dimental y lo actitudinal.

Desde la diddctica de las ciencias, la
formaciéon de profesores hace parte de
un amplio campo de investigacion, en el
que se reconoce la necesidad de integrar
diferentes saberes para el ejercicio
docente, ya que resulta pertinente que
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los programas de formacién de profe-
sores consideren las propias vivencias
de clase y los problemas cotidianos que
los profesores enfrentan; asi pues, no
se trata de programas de formacién de
profesores planeados a priori rigurosa-
mente, pues serian de alguna manera
“artificiales” en relacién con la practica
docente del profesor y con las realidades
que a diario vivencia en su prictica
docente. (Mosquera Sudrez, 2011, p.
131)

Dentro de estas vivencias cotidianas, hemos
de resaltar los procesos de intervencién que
tienen las TIC en las aulas, para las cuales el
docente debe tener elementos que le permita
integrar su realidad con los objetivos que
plantea en su ejercicio docente. Por tanto, es
necesario que se sumen, a los saberes de los
futuros profesores, aquellos conocimientos
que se relacionan con el uso y la apropiacion
de las TIC para su ejercicio.

Frente a este aspecto, se encuentra el marco
de referencia del TPACK (por sus siglas en
inglés), desarrollado durante las dos tdltimas
décadas, que enfatiza en los conocimientos
tecnoldgicos como parte de la amalgama de
saberes reconocidos desde el PCK (por sus
siglas en inglés) (Shulman, 1986), o conoci-
miento didactico del contenido (CDC), en
su traduccién al contexto latinoamericano
(Parga Lozano y Mora Penagos, 2014).

El TPACK (por sus siglas en inglés), o
conocimiento tecnoldgico y pedagégico del
contenido (Mishra y Koehler, 2006), sefiala
aspectos relevantes; sin embargo, en el
contexto de esta investigacion, se ha tomado
una distancia prudencial en la busqueda
de ofrecer un marco referente alternativo,
mediante una resignificacién més afin con
los propésitos de la didactica.

Investigaciones y experiencias en torno a esta
propuesta han sido elaboradas por diversos
autores durante la iltima década, y aunque en
muchas de ellas se observa un acercamiento

Leonardo Abella-Pefia y Alvaro Garcia-Martinez

La formacion de profesores
hace parte de un amplio campo
de investigacion, en el que
se reconoce la necesidad de
integrar diferentes saberes
para el ejercicio docente, ya
que resulta pertinente que
los programas de formacion
de profesores consideren las

propias vivencias de clase y los

problemas cotidianos.

a la didéctica, no se hace completamente
evidente para la ensefianza de las ciencias.

Concordando con Jimoyiannis (2010), es
necesario que el TPACK, como referente
inicial, pero desde su comprensién diddctica,
haga parte de la formacion inicial y continuada
del profesorado, que le permita estar enterado
de los nuevos materiales tecnoldgicos que
puedan ser incorporados en sus procesos de
ensefianza y aprendizaje, en relacion directa
con la formacién de profesores de ciencias.

La formacién de los profesores requiere,
entonces, desarrollar modelos alternativos,
que permitan a los futuros profesionales
reconocer las necesidades tecnoldgicas de
sus contextos, sin descuidar los propdsitos
didacticos de sus disefios y con la capacidad
de discutir y compartir, en comunidad, una
reflexion constante de sus aprendizajes, sus
experiencias y sus necesidades de formacién
continua.

Diferentes investigaciones han abordado el
caso de la formacidn inicial de profesores en
ciencias, y han ofrecido modelos de disefio y
desarrollo para los propésitos de la formacién
inicial y continuada.
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Simony Campbell (2012) presentan un acopio
que incluye el abordaje de précticas para el
aprendizaje del profesorado y el desarrollo
profesional, resumen que la formacién de
profesores es un proceso complejo, en que la
motivacién por aprender debe ser producto
de las reflexiones en torno a la practica de su
quehacer, que le permitira acercarse a cursos
de formacién profesional, en que pueda
poner en consideracion las caracteristicas
propias de la escuela, y le permita desarrollar
mejores formas de ensefar y evaluar su
propio desempeiio, mds alld de las evalua-
ciones institucionales o gubernamentales.

Ahora bien, con el requisito de agregar el
conocimiento tecnolégico y la reflexion sobre
este al bagaje intelectual del profesor del siglo
XXI, propuestas como la de Niess (2005)
demuestran la necesidad de que la misma
formacién de profesores debe desarrollarse
con el acompainamiento de las TIC, si se
espera que en el futuro sean consideradas
herramientas de apoyo al aprendizaje.

La Ginica manera en que un profesor considere
necesario ensefar apoyandose en las TIC
es que haya desarrollado las habilidades de
uso de TIC en su propia formacién y, de esta
manera, construir criterios que le permita
disefiar, seleccionar, implementar y evaluar
propuestas de incorporacién de TIC, asi
como ampliar sus posibilidades pedagdgicas
(Baran et al., 2017).

Se tiene, entonces, un panorama que permite
la exploracién de la formacion en TIC de los
profesores por diferentes estrategias, para lo
cual adoptamos el sentido constructivo que
tienen las comunidades de desarrollo profe-
sional, para este caso particular, de profesores
en formacion inicial.

En consideracion a que la literatura presenta
multiples abordajes desde las comunidades
de préctica y de aprendizaje, sin los matices
propios de las comunidades de desarrollo
profesional, la formacién en TIC bajo este
modelo de comunidad presenta interesantes
puntos de reflexién que permiten una inter-
pretacion contextualizada de las necesidades
formativas de los profesores.

1.3 La propuesta de una comunidad
de desarrollo profesional en
formacion inicial

Retomando los aportes de la didactica de
las ciencias en el campo de la formacion
de profesores, y especificamente bajo una
vision del desarrollo profesional del profe-
sorado (en formacion inicial o en ejercicio),
en que la integridad del papel del profesor se
determina por las construcciones que tenga
en torno a sus dmbitos personales, de conoci-
mientos y de su practica (Garcia-Martinez,
2013), se consideran los multiples aportes
sobre la formacién de profesores de ciencia
en comunidades de desarrollo (Abella-Pena,
2021; Aristizabal Fiquene et al., 2010; Aristi-
zdbal Fuquene y Garcia-Martinez, 2017,
2020; Avalos, 2011; Becuwe et al, 2016;
Borko et al.,, 2010; Cejas-Ledn, 2018; Cejas-
Leén y Navio-Gamez, 2020; Chai, 2019;
Couso, 2009; Garcia-Martinez, 2009, 2013;
Garcia-Martinez, Hernandez Barbosa, Abella
Pefia, Valbuena Rojas et al., 2018; Glackin,
2019; Hartshorne et al.,, 2020; Jimoyiannis,
2009, 2010; Kopcha, 2012; Liu, 2012; Looi et
al., 2018; Marzabal et al., 2015; McKenney et
al.,, 2015; Philipsen et al., 2019; Raval et al.,
2014; Sacristan, 2012; Simon y Campbell,
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2012; Tondeur et al,, 2012; Urztia Herndndez
et al,, 2019; De Vries et al., 2012; Zaccarelli et
al., 2018).

De estos trabajos, se destacan como ejes
transversales a cada una de las experiencias
la necesidad de que una comunidad de
desarrollo profesional permita:

« La construccién de
comunidad

propuestas en

+ Desarrollar propuestas contextualizadas
en la realidad de los profesores

» Permitir propuestas que reflexionen cons-
tantemente sobre sus productos

o Ofrecer propuestas alternativas a los
modelos tradicionales

En consideracién a la importancia de la
construccién de propuestas de formacién para
el profesorado, en que se destaque el didlogo
entre pares académicos y la generacién de
comunidad, se presentan las caracteristicas
propuestas por Garcia-Martinez (2009) para la
conformacién de una comunidad de desarrollo
profesional de profesores (CODEP), pero
llevandolo a un contexto de formacion inicial
(FI) que permite a los futuros profesores

cuestionar, reflexionar, disefiar y mejorar el
ejercicio profesional, en el que se vinculan
aspectos personales, profesionales y contex-
tuales; de tal manera, que el docente en
formacién se convierte en un examinador
consciente, riguroso y proactivo del sistema
educativo en aras de transformarlo para
hacerlo de forma distinta y més efectiva de lo
que se estd realizando. (Aristizdbal Fiquene y
Garcia-Martinez, 2020, p. 278)

2. Metodologia

Enmarcado en un paradigma participativo-
interpretativo (Lincoln et al., 2018), Ia
propuesta de formacién se llevé a cabo en
CODEP de 11 estudiantes de Licenciatura en
Quimica (programa de formacién de profe-
sores ofertado por la Universidad Distrital

Leonardo Abella-Pefia y Alvaro Garcia-Martinez

Francisco José de Caldas), matriculados en
los ultimos semestres de formacidn inicial e
inscritos en el seminario “TIC y educacion en
ciencias’, distribuidos en cinco subgrupos de
trabajo, orientados por un profesor titular y
un profesor investigador.

La duracién de la intervenciéon se extendid
por un semestre académico, con reuniones 2
veces a la semana durante 16 semanas; cada
reunién con un minimo de 2 horas.

Entre los estudiantes, se cuenta que cinco son
hombres y seis son mujeres; 10 de ellos estan
entre los 18 y 22 afios, y uno entre los 26 y los
28 anos; o llevan entre tres y cuatro afios de
formacion como profesores de Quimica, dos
entre cuatro y cinco afos, y uno mas de cinco
afios; ninguno ha contado con cursos adicio-
nales sobre formacién en TIC, mdas que los
espacios académicos ofrecidos por la Univer-
sidad para el programa.

Seesperaba que, conlosrequisitos académicos
previos respecto de la formacién ofrecida
por la Universidad, se facilitaran tanto los
abordajes tedricos como metodoldgicos, que
se dieron para disefiar las actividades propias
de la dindmica de CODEP-FL Se contaba que,
con estos conocimientos previos, los profe-
sores en formaciéon pudieran desempefarse
en los equipos de trabajo como disefiadores
y evaluadores de las incorporaciones de TIC
desarrolladas por ellos y sus compareros de
CODEP-FIL

2.1 La investigacion de disefio
educativo

Aunque no existe una metodologia infalible
que permita analizar todos los fendmenos
que suceden en la educacién, desde finales
del siglo XX, se han desarrollado propuestas
que aprovechan las posibilidades de la inves-
tigacién en contexto de manera cualitativa,
recurriendo a modelos de disefio y andlisis
propios de la tecnologia, como el caso de la
investigacién basada en el disefio (IBD).
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La IBD permite estudiar los procesos de
aprendizaje en contexto a través de un disefio
sistemdtico y el estudio de estrategias y herra-
mientas de formacién (Brown, 1992; Collins,
1992). Baumgartner et al. (2003) aseveran
que esta estrategia permite crear y extender
el conocimiento sobre el desarrollo, la imple-
mentacién y el mantenimiento de entornos
de aprendizaje innovadores, que sirven para
ampliar el saber sobre el acto educativo y
orientar procesos de formacidn inicial y conti-
nuada de profesores.

Dentro de esta nueva mirada de la IBD como
metodologia para la investigaciéon educa-
tiva, emerge una propuesta para abordar de
manera directa los ciclos iterativos de la IBD,
con el valor agregado de asegurar la produc-
cién respecto de las soluciones educativas.
La investigacion de diseno educativo (IDE)
propone que los productos de los ciclos de
iteracion que se abordan en un disefio educa-
tivo deben permitir la generacién de nuevo
conocimiento (Van den Akker et al., 2006).

Para la IDE, el ciclo iterativo que busca
solucionar los problemas educativos debe
garantizar la explicacion del marco cienti-
fico en que se desarrolla la investigacion, los
nuevos conocimientos generados y la comu-
nicacién del trabajo de los demas.

Si bien se plantea que la IDE no es por si
misma una metodologia, pues recurre a malti-
ples métodos para abordar los problemas,
su valor se encuentra en su capacidad para
mejorar las practicas educativas (McKenney
y Reeves, 2014), al tener unas caracteristicas
que la distinguen de la IBD:

+ Es pragmadtica porque se ocupa de generar
conocimiento y soluciones utilizables a
problemas en la prictica.

+ Se soporta desde la teorifa, los hallazgos
empiricos y el “saber del profesor” que guia
el trabajo.

« Es intervencionista, se aplica para hacer
un cambio en un contexto educativo
particular.

» Es iterativa debido a que, al igual que la
IBD, se transforma a través de multiples
ciclos de diseno, desarrollo, prueba vy
revision.

o Es colaborativa porque requiere la

experiencia de diversos actores multi-

disciplinarios, incluidos investigadores y

profesores expertos.

+ Es adaptativa porque el diseno de la
intervencion puede verse modificado
de acuerdo con los conocimientos

emergentes.

+ Estd orientada a la teoria, no solo porque
la utiliza para fundamentar el disefio, sino
también porque el trabajo de disefio y
desarrollo se realiza para contribuir a una
comprension cientifica mas amplia.

Son estas particularidades de la IDE las que
ofrecen una oportunidad para considerar
las nuevas metodologias de investigacion
aplicadas en el campo educativo. Como
McKenney y Reeves (2012) sefialan, en la
dindmica de la IDE las fases de analisis/explo-
raciéon, disefio/construccién, evaluacion/
reflexion, se requieren diferentes indicadores
que permitan la recoleccién de informacién
suficiente para avanzar en el ciclo.

La IDE recurre, entonces, al igual que la
IBD, al trabajo mediado por ciclos itera-
tivos, en los que cada uno de los productos
de las diferentes fases atraviesa las diferentes
etapas para obtener al final un producto
educativo depurado, con una comprensién
tedrica del fendmeno y construcciones que
pueden ser implementadas para iniciar
nuevos ciclos y ser difundida a la comunidad
académica.

Por tanto, la IDE ofrece, sobre todo, una
dindmica de disefio metodolégico, muchos de
sus instrumentos son utilizados, en general,
en la investigaciéon cualitativa, pues, mads
que metodologia, es una ruta participativa y
colaborativa entre equipos e investigadores
(De Benito Crosetti y Salinas Ibanez, 2016).
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2.2 Intervencion con investigacion
de diseiio educativo

Se disenié una unidad didictica constituida
por actividades orientadas al mejoramiento
de las habilidades digitales de los profesores
para la incorporacién de TIC. Las actividades
diseniadas promueven el abordaje didéctico
de la seleccién de TIC, ofrece marcos de
referencia para la reflexién sobre la impor-
tancia de las TIC en la educacién y los
impactos de las tecnologias en el desarrollo
de aprendizajes.

Esta unidad didactica fue implementada
mediante los ciclos iterativos, de inter-
vencidn, a partir de las propuestas de Van den
Akker (2006), respecto de la IDE, en que cada
uno de los ciclos que se abordan en un disefio
educativo deben permitir la generacién de
nuevo conocimiento, por lo cual cada uno
de los diferentes productos de las CODEP-FI
fue analizado antes de ser socializada interna-
mente y permitirle dar paso a la siguiente fase.

La ventaja del uso de la IDE con la CODEP-FI
es que no se limita a criterios metodoldgicos
especificos, sino que permite la integracién
de multiples técnicas e instrumentos para
la evaluacion del proceso de intervencidn.
Por esta razoén, los ciclos iterativos de la
IDE permiten encontrar aspectos criticos
del diseno construido, pues, en la constante
reflexion de la implementacién, pueden
reconocerse aspectos necesarios de andlisis
que permitan mejorar para el siguiente ciclo.

Desde la IDE, no se establece un minimo o
maximo de ciclos para validar un disefio,
pero se reconocen tres aspectos esenciales
que permiten el paso al siguiente ciclo:
analisis/exploracién, disefio/construccién y
evaluacion/reflexién (figura 1).

El desarrollo de cada ciclo y su iteracion
permite reconocer los productos de la inter-
vencién, generar una comprension tedrica
sobre el fenémeno estudiado y difundir los
resultados con los cuales se puede retomar
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Figura 1. Ciclo iterativo de
aplicacién-intervencion

Analisis/
exploracién

Evaluacién/ Disefio/
Reflexién construccion

.......

Implementacién

Fuente: Elaboracién propia.

el disefio de nuevo e iniciar un ciclo mas de
iteracion.

La propuesta inicia con la caracterizacion e
identificacién de los conocimientos en torno
a la relacién “didactica-TIC” que poseen los
profesores en formacién. Con estos datos, se
ajusta la propuesta, que cuenta inicialmente
con unos propdsitos frente a la formacién
de profesores y los conocimientos didéctico-
tecnolégicos necesarios para orientar la
correcta incorporacién de las TIC.

Para el disefio de la unidad didéctica orientada
hacia la formacién en disefios didacticos con
incorporacion de TIC para la ensefianza de
la quimica “UDTIC’, se adapta y expande la
propuesta de disefio de Garcia-Martinez et al.
(2018) respecto de:

+ Desarrollo de un mapa de disefo curricular

» Disefio de una secuencia didactica (unidad
para el caso de esta investigacién)

+ Secuencia de cuatro tipos de actividades:
de iniciacién o exploracién, de intro-
duccién de conceptos, de sintesis y de
aplicacion y transferencia.

Entreloscontenidosseleccionados,seabordan
topicos como el disefio de secuencias didac-
ticas, las TIC en la educacion cientifica, la
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clasificacién delas TIC usadas en la ensefianza

de las ciencias, algunas experiencias previas
en la incorporacién de TIC, la organizacién
de la comunidad de desarrollo profesional de
profesores y las dinamicas de la IDE, de las
cuales se extraen y construyen las ideas clave
seleccionadas para el mapa resumidas en:

*

La didéctica de las ciencias como disci-
plina de disefio

La didéctica de las ciencias como meta
disciplina

La incorporacién didactica de TIC y su
clasificacion

El disefio de unidades didacticas

Apoyo de las TIC en los procesos de
aprendizaje
El trabajo orientado desde las CODEP

2.2.1 Técnicas e instrumentos

Los instrumentos y las técnicas utilizadas
para el andlisis de la informacién recolectada
durante cada uno de los ciclos se centran en:

1. Observaciones (participante, no partici-

pante y analisis funcional). Se realizé la
grabacién de los diferentes encuentros
virtuales de la CODEP-IF en pleno, asi
como las sesiones de trabajo internas de
cada grupo. La informacién producida
en estas reuniones suma casi 60 horas
de audio, las cuales fueron transcritas y
codificadas, inicialmente para identificar
patrones de presencia y de recurrencia
a través de un proceso de andlisis de
contenido, y para reconocer las unidades
de registro (Bardin, 2002), tomadas para la
fase de andlisis de resultados.

Se realiz6 una lectura inicial y utilizando
el software NVivo se llevé a cabo una
inspeccién de los posibles cddigos que
emergen de la frecuencia de palabras
en las transcripciones de las sesiones
grabadas, tanto en grupo como en
plenaria. NVivo utiliza la palabra “c6digo”
para referirse a los temas que agrupan la

informacién sistematizada; estos cédigos
permiten desarrollar categorias de andlisis
que emergen de las diferentes relaciones
encontradas en los instrumentos.
Mediante un proceso de depuracién de
cédigos, se obtienen las categorias con las
cuales se analizan los diferentes productos
para los grupos de la CODEP-IF.

. Cuestionarios. Se realiz6 la adaptacién

del conocido instrumento desarrollado
por Schmidt et al. (2009) llamado “conoci-
miento sobre la ensefianza y la tecnologia
para profesores en formacién’, que abarca
el conocimiento tecnoldgico y pedagégico
del contenido (TPACK, por sus siglas en
inglés), e incluye cuatro elementos de
informacién sociodemogréfica, 29 en
escala de Likert y tres preguntas abiertas.

La secciéon de la escala de Likert del
instrumento fue sometida a un andlisis
estadistico interno, mediante el software
SPSS, para evidenciar la pertinencia de
las preguntas y su correlacién; arrojé un
valor de alfa de Cronbach de 0,923, que, de
acuerdo con los criterios propuestos por
Arévalo Avecillas y Padilla Lozano (2016)
y Cortina (1993), puede considerarse
de excelente coherencia interna, lo que
reafirma las razones que le han permitido
ser un instrumento utilizado durante mas
de una década por parte del Centro para
la Tecnologia en la Ensefianza y Apren-
dizaje de la Universidad Estatal de Iowa y
la Universidad de Michigan, en los Estados
Unidos.

. Entrevistas. Se llevaron a cabo dos entre-

vistas semiestructuradas, una al inicio y
otra una vez finalizada la intervencidn,
cada una de ellas buscaba recoger las
impresiones de los diferentes grupos
focales sobre el desarrollo de la formacién
en comunidad, y para encontrar tendencias
y reflexiones que contribuyeran a la
construccién de los aspectos metodolé-
gicos necesarios para la formacién en
incorporaciones didécticas de TIC.
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Se recurre a esta técnica en tanto que la
entrevista permite, en palabras de Stake
(1999), acceder a aquello que el inves-
tigador no ha visto pero que otros si;
ademads de descubrir y reflejar las multiples
visiones del caso.

Las preguntas y categorias de las entrevistas
fueron validadas por un profesor experto en
investigacion en formacién de profesores, un
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profesor experto en didéctica de la quimica,
dos profesores en ejercicio y un profesor
de quimica en formacién inicial ajeno a la
experiencia de esta investigacion.

Tanto el disefio de la unidad didéctica como
la forma en que se aplican los instrumentos
mediante los ciclos iterativos conforman la
estructura metodoldgica que orientaron la
intervencidn, tal y como se ve en la figura 2.

Figura 2. Diagrama de diserio y aplicacion de la unidad diddctica

Formacién
ciudadana

Formacién de
profesores

Formacién en
ciencias

A/ v A\
A A

Caracterizacién Definicién de
de la poblacién objetivos

*Nivel de formacién
* Preconceptos
* Experiencias

Establecimiento

desarrollar

Selecciones de
contenidos

de competencias a

Justificacién

* Plan de estudios
* Malla curricular

Identificacién de
condiciones TIC

| Mapa de disefio 4_—_|
curricular  P™

1
Evaluar pertinencia

Elaboracién
de
actividades

Incorporacié
de TiC

Contextualizacion de
la unidad Did4ctica

Disefio/construccion

AllallSlS y
b m—  evaluacién de

productos

alizacion de

resultados

Ajustar

Andlisis/Exploracién

Evaluacion/reflexién

Aplicacién de

a unidad
didéctica

Retroalimentacion
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Fuente: Elaboracién propia.
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3 Resultados y discusion

A partir de la informacién recolectada por los
diferentes instrumentos y técnicas, se realiza
una fase de preandlisis para depurar los
documentos y archivos que son analizados,
cuyo resultado se presenta a continuacion.

3.1 Observaciones (participante,
no participante y analisis
funcional)

Una vez realizadas las trascripciones
contando con el apoyo de los servicios
Amazon Web Services, se realizé el conteo
de la frecuencia de palabras, que, junto con
las categorias tedricas asumidas al inicio de
la investigacion, facilitaron la agrupacién
de términos para mejorar la depuracién de

codigos.

Una vez depurados, se establecieron las
categorias que sirvieron para analizar los
productos desarrollados por cada grupo
durante toda la intervencidn, de cuyo analisis
se obtienen aquellos aspectos que predo-
minan entre la informacién recogida:

» Aspectos de comunidad. Se relacionan
las caracteristicas de una comunidad
segun los principios de Wenger (2001):
compromiso mutuo, empresa conjunta y
repertorio comun en el desarrollo de las
CODEP-FI. En esta categoria, también se
incluyen los cddigos asociados al apoyo
orientador, como la colaboracién generada
entre los integrantes de las CODEP-F],
los momentos de discusién que se dieron
en el grupo para abordar el trabajo con
una TIC, la manera en que se tomaron
las  decisiones (liderazgo, consenso,
argumentos, imposicion) y las reflexiones
sobre la relacién comunidad-formacion
profesional.

+ Aspectos didacticos y de diseno. Incluye

cédigos que se desarrollan en el campo
didédctico, como las adaptaciones curri-

culares que pudieron haberse dado; los
mecanismos disefiados para la consecu-
cion de los objetivos propuestos en las
unidades didacticas; las correlaciones
explicitas entre las estrategias de disefio
y su materializacion en la planeacién de
las actividades; los conceptos, las ideas
y los imaginarios generados en el grupo
sobre el disefio didactico; la evidencia de
la incurrencia en errores; el manejo y las
consideraciones sobre el uso de las ideas
previas en la planificacién de actividades;
los conceptos, las ideas y los imaginarios
sobre la didactica como ciencia; las eviden-
cias sobre la importancia de la diddctica
y los ejemplos concretos de acciones de
autorregulacién y metacognicién.

+ Aspectos tecnoldgicos. Cédigos asociados
a las evidencias en cuanto a la basqueda
de apoyo en las TIC para el desarrollo
de las actividades; los conocimientos,
las ideas y los imaginarios sobre las TIC
en educacién; las pruebas de la incorpo-
racién didactica de las TIC; los didlogos y
las evidencias sobre el disefio de propuesta
de disefo de una TIC, y el uso y las aplica-
ciones de las TIC.

Los coédigos que presentaron menor fre-
cuencia se relacionan con los aspectos
disciplinares y los histérico-epistemoldgicos,
que no fueron abordados de manera per-
manente durante las sesiones de trabajo y
se limitaron a pequeiias discusiones mas de
orden temdtico que reflexivo.

3.3.1 Cuestionario

Para los autores del instrumento utilizado,
las preguntas permiten reconocer el estado
de relaciones entre los conocimientos tecno-
logicos, pedagégicos y de contenido que
establecen los profesores en formacién.
Schmidt et al. (2009) sefnalan que esta prueba
puede ser ajustada a las necesidades de la
poblacién estudiada, e indican los aspectos y
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las categorias que siempre deben estar corre-
lacionadas. Si bien el instrumento es una
clara herramienta del modelo TPACK (por
sus siglas en inglés), la informacién obtenida
sirve para reconocer el contexto tecno-
légico con el que cuentan los profesores en
formacidn ad portas de su titulacién y antes
de la intervencidn de la unidad did4ctica para
la integracién TIC-didactica.

El cuestionario estd distribuido en siete
categorfas de andlisis: a) conocimiento tec-
nolégico, b) conocimiento del contenido, c)
conocimiento pedagdgico, d) conocimiento
pedagdgico del contenido, e€) conocimiento
tecnoldgico del contenido, f) conocimiento
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tecnolégico-pedagdgico y g) conocimiento
tecnolégico y pedagégico del contenido.

Cada categoria se estudia con diferente
cantidad de items que tienden a abordar de
manera general y no puntual. Se obtuvo la
informacién presentada en la figura 3.

La parte final del instrumento consta de tres
preguntas abiertas, en las que se les solicita
a los profesores en formacién narrar sus
experiencias con la tecnologia en el dmbito
educativo, tanto en el rol de estudiantes
como en el de profesores, y las expectativas
frente a los cursos de formacion en TIC que
pueden recibir en lo que resta de su educacion
superior, tal y como se resume en la tabla 1.

Figura 3. Estado inicial del TPACK en los profesores en formacion

100%
90%
80%
70%
60%

50% 64%

40%

30%

20%

Distribucion de respuestas en porcentaje

10%

0%

50%

8%

a. Conocimiento  b. Conocimiento c. Conocimiento d. Conocimiento e. Conocimiento  f. Conocimiento g. tpack
tecnolégico del contenido pedagoégico pedagdgico del tecndlogico del tecndlogico
contenido contenido pedagégico
Categorias del tpack
M Completamente de acuerdo Ml De acuerdo En desacuerdo Totalmente en desacuerdo
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 1. Resumen de respuestas a experiencias con TIC en la formacion
Item Contenido abordado TIC Enfoque de ensefianza
Radioquimica (desintegracion alfa y beta) Simuladores Clase tedrica demostrativa
O Fisicoquimica (calor especifico) Simuladores Clase tradicional expositiva
— [:; & Quimica ambiental Simuladores Clase teérica demostrativa
o] 71 . . . .
£ -8 § Andlisis instrumental (ley de Beer Simuladores Laboratorio experimental
S 0 .8
5 & -9 P oz A A A fpe
8 ¢ 5 Fisica (ecuacion de Bernoulli) Simuladores Clase tradicional expositiva
= = wu @ 12,8 . . . .z . o
A 2 o Didéctica de las ciencias (modelizacién) ~ Simuladores  Trabajo en grupo
5 Termodindmica (maquinas de vapor) Multimedia Resolucidén de problemas
Quimica inorganica Simuladores Laboratorio experimental
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Item Contenido abordado

Cambio quimico

Evaluacion
wv)
~ 2 & Hidrocarburos
s QO 2 3
t £ <& Macromoléculas
58 S
?;__? 2 o Estados de agregacion
~ %0 . A
M = Compuestos inorganicos
Energia nuclear
Concentracion de soluciones
Empleo y manejo de TIC
1)
wv . = .z .
M S g t Diseo y planeacion de actividades
[
258 « 9 . o
S8 g g Modelos de virtualizacién
2 9 J
eY0) ) o = .,
£ ed & Integracion de TIC
= E
R 5 Disefio de material did4ctico digital
o

Fuente: Elaboracién propia.

Con la aplicacién inicial del instrumento, se
evidencia que las tendencias con las que han
sido formados los nuevos profesores siguen
atadas a modelos expositivos y demostra-
tivos, en que las TIC son una “herramienta”
para confirmar o demostrar lo abordado de
manera tedrica en la clase. A pesar de tener
una clara tendencia al uso de simuladores, la
experiencia con la incorporacién de TIC es
bésica y no pasa de ser una forma “llamativa”
de atraer la atencién de los estudiantes por
algunas sesiones, pues manifiestan que este
tipo de uso de TIC no fue constante.

Como profesores en formacién, la tendencia
es utilizar productos multimedia, la gran
mayoria elaborados por terceros, aplicando
un enfoque de resolucion de problemas. Los
temas son variados, pero el uso de las TIC
tiende a ser “herramientas” para apoyar
actividades de explicacién de conceptos y
evaluacion de temas. Dentro de las expec-
tativas declaradas, se evidencia el deseo de
mejorar los conocimientos sobre TIC y su
integracién con procesos de ensefianza-
aprendizaje, mediante la elaboracién y el uso
de diferentes tipos de tecnologias.

TIC Enfoque de ensefianza

Videos Resolucién de problemas

Multimedia Resolucién de problemas
Multimedia Resolucién de problemas
Multimedia Resolucién de problemas
Multimedia Resolucién de problemas
Simulador Resolucién de problemas
Multimedia Resolucién de problemas
Multimedia Resolucién de problemas

Al finalizar la intervenciéon de la unidad
didéctica, se aplic6 nuevamente el cuestio-
nario, en atencion al andlisis grupal de cada
item. Se puede resumir en las compara-
ciones que evidencian avances, retrocesos o
continuidad en las percepciones que tienen
los profesores en formacién frente al conoci-
miento sobre la relacién ensefianza, ciencia
y tecnologia.

Una vez comparados con los resultados
iniciales (figura 4), se ve que las categorias
dentro del TPACK (por sus siglas en inglés)
asociadas al conocimiento pedagdgico del
contenido, al conocimiento tecnolégico del
contenido y al conocimiento pedagégico
y tecnoldgico del contenido son las que
presentan una mejora considerable, que
permiten inferir una relaciéon directa con
el abordaje didactico dado durante la inter-
vencidn. Si bien esta informacién no permite
identificar los aspectos concretos de los
cambios, sirve para comparar con la infor-
macién obtenida por medio de las técnicas
cualitativas aplicadas.
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Figura 4. Comparativa, cuestionario pre y post
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3.3.2 Entrevistas b. Estrategias de integracién de TIC en

disenos didécticos

Las orientaciones de cada una de las
preguntas de la entrevista giraron en torno
a conocimientos sobre tres aspectos de la
siguiente manera:

c. Disefio de TIC para apoyar estrategias
de integracién TIC

3. Trabajo en comunidad
a. Causas/consecuencias del trabajo en

1. Conocimiento didactico comunidad mediado por redes virtuales
a. Disefio diddctico para la ensenanza de b. Roles dentro de la CODEP-FI mediada
la quimica por redes virtuales

b. Aportes de la historia y la filosofia de la
ciencia
c. Estrategias de evaluaciéon
2. Conocimiento diddctico-tecnolégico
a. Tipologia de TIC para la ensefianza de

La primera entrevista contaba con ocho
preguntas, mientras que la segunda con
cinco, sin embargo, estas fueron tomadas
como preguntas orientadoras que permi-
tieron desarrollar didlogos directos con cada

las ciencias uno de los grupos de las CODEP-FI.

Tabla 1. Preguntas, entrevistas 1y 2

Preguntas, entrevista 1
+Qué importancia dan los docentes en formacion a la didéctica
de la quimica al finalizar el primer ciclo de disefio de la unidad
didéctica con incorporacién de TIC?
¢Qué diferencias significativas encuentran los docentes en
formacién frente a su interpretacion de disefio diddctico antes
y después del ejercicio de disefio?
:De qué manera se puede soportar el disefio diddctico para la
ensefanza de la quimica en la historia y la filosofia de la ciencia?
;Qué tan importante es el conocimiento sobre TIC para la
ensefanza de la quimica?
¢De qué manera es mis efectiva la incorporacién de TIC en
disefios diddcticos para la ensefianza de la quimica?

Preguntas, entrevista 2

¢Qué saberes debe manejar un profesor de Quimica
para los escenarios del siglo XXI?

¢Qué tipo de conocimientos tecnolégicos debe tener
un profesor de Quimica del siglo XXI?

¢De qué manera debe un profesor de Quimica abordar
la incorporacién de TIC en sus disefios didacticos?
:Qué tan apropiado/oportuno es el modelo de
incorporacion de TIC presentado?

¢De qué manera se interpreta la conformacién de
comunidades de desarrollo profesional de profesores?
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Preguntas, entrevista 1

¢Existe relacién entre los tipos de TIC y el disefio de actividades
para la unidad didéctica?

¢Qué mecanismos son mds apropiados para realizar el
seguimiento y la evaluacién del disefio didactico con
incorporacién de TIC?

¢Qué aspectos significativos encuentran los docentes en
formacidn al trabajo en comunidades de desarrollo profesional?

Fuente: Elaboracidn propia.
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El resumen de los codigos presentes para
cada categoria tomados a partir de la codifi-
cacion de la entrevista 1 permite identificar
que los aspectos mds importantes se resaltan
sobre las relaciones entre TIC y diddctica, y
las exigencias de formacién de los profesores
en formacidén para identificar las maneras en
que se deben realizar los procesos de disefio
con TIC se centran en las estrategias de incor-
poracidn, los conocimientos necesarios sobre
TIC, la definicion sobre disefo didactico y las
reflexiones en torno a la didactica.

En la entrevista 2, el propdsito era recoger
impresiones particulares sobre el proceso
de formacién mediado por la comunidad
y apoyado en el desarrollo de la unidad
didéctica para la incorporacién didactica-TIC.
Cada una de las preguntas semiestructuradas
fueron abordadas con los grupos focales para
identificar cambios, reestructuraciones y
adaptaciones generadas durante el proceso de
intervencion.

El resumen de los c6digos presentes para cada
categorfa permite identificar que los aspectos
mas importantes se centran en los saberes
propios del profesor del siglo XXI, reflexiones
sobre los procesos de incorporacién de TIC,
la dindmica de comunidad y la construccién
de una interpretaciéon propia del modelo de
incorporacion didactica de TIC.

3.3.3 Comparativa entre entrevistas

En la entrevista inicial, se percibe una
preocupacion ante las escasas herramientas
didécticas con las que cuentan los profesores

Preguntas, entrevista 2

en formacién, quienes consideran que no
saben cdmo abarcar un problema didactico y
darle solucion, asi como asocian la didactica
a ejercicios lddicos mds que a una ciencia, y
reconocen que no tenian claridad frente a los
procesos que existen detrds de una planeacion
de clases.

En ambos didlogos, se resalta la importancia
de los hechos histdricos en el momento de
ensefiar quimica, pero manifiestan debili-
dades en saber de qué manera se relaciona
la historia con la ensenanza de la quimica.
El grupo expresa haber considerado que los
aspectos mds importantes de ensefnar de la
quimica se relacionan con la matematizacion,
la formulacién y la explicacién atémico-
molecular de los fenémenos.

Expresan haber manejado varias TIC en su
formacioén profesional, pero no como estra-
tegia de aprendizaje, sino principalmente
como instrumentos de presentacién de infor-
macion, y cuestionan la falta de incorporacién
por parte de sus profesores universitarios y
escolares.

Para la segunda entrevista, los profesores en
formaciéon manifiestan las diferencias que
encontraron entre la primera y dltima fase de
disefio de sus unidades didécticas; se centran
en la importancia de las TIC en el disefio
didactico. Resaltan en sus intervenciones
aquello que un profesor de Quimica debe
saber para mejorar sus clases, con énfasis
en la importancia del saber tecnolédgico, que
sugieren debe estar “por encima del conoci-
miento de los estudiantes”.
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Figura 5. Frecuencia de cédigos en las categorias para entrevistas 1 y 2

Entrevisa2 m
Enrevista | I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Aspectos de comunidad

Aspectos disciplinares

Fuente: Elaboracién propia.

Reconocen que inicialmente intentaron
ajustar sus actividades a lo que las TIC podian
ofrecerles; pero, a medida que se desarrolla la
intervencidn, encuentran que es mas impor-
tante centrar la atencién en el objetivo de la
actividad, y asi encontrar una TIC que pueda

apoyar las tareas asociadas.

La frecuencia y presencia de los cddigos
que se conjugan en las categorias de andlisis
puede verse en comparacién entre las dos
entrevistas en la figura 5.

4 Conclusiones

Los aspectos didacticos identificados se
relacionan principalmente con la reflexién
sobre el papel de la didactica en la toma de
decisiones para la incorporacién de las TIC,
ademads de la necesidad de generar dindmicas
alternativas para el disefio didactico.

El desarrollo de la intervencién, orientada
por la UDTIC mediante los ciclos iterativos
de la IDE, permite abordar en diferentes
momentos de la intervencién los ajustes
necesarios para superar las dificultades
emergentes v, a su vez, identificar las interac-
ciones diddcticas generadas por el grupo de
profesores en formacion inicial.

El grupo de profesores seleccionado presenta
al inicio de la intervencién un bajo nivel de
reflexion sobre la incorporacién de las TIC en

B Aspectos didacticos-disefio

Aspectos tecndlogicos

W Aspectos historicos-epistemoldgicos

los disenos didédcticos para ensefiar ciencias,
quimica en este caso, ademas de presentar
algunos errores conceptuales de orden disci-
plinar y didactico, que dificultan el desarrollo
de las actividades solicitadas.

Si bien el abordaje metodolégico facilita a los
profesores noveles desarrollar su capacidad
de diseno, es evidente que, a través de la
experiencia que se adquiere en la prictica
profesional, varios de los pasos pueden ser
cada vez menos dispendiosos, al considerar
que la unidad diddctica desarrollada por los
profesores en formaciéon tomé un semestre
académico, y su posible aplicacién permitiria
el abordaje de una sola unidad tematica en el
contexto escolar, posiblemente el equivalente
a un bimestre escolar.

El modelo de adoptado
(CODEP-FI) presenta una serie de ventajas
sobre los otros modelos de comunidades,
en tanto permite a los integrantes discutir y
reflexionar sobre un objeto de estudio parti-

comunidad

cular en educacidon, mediante la socializacién
de practicas y su evaluaciéon en diferentes
niveles (co-, auto-, hetero-); requiere solo un
profesor que lidere esta préctica.

Se puede afirmar, entonces, que para
reconocer las interacciones de las comuni-
dades de desarrollo profesional-formacién
inicial sobre la incorporaciéon de TIC en
disefios diddacticos, se deben analizar los
didlogos que se generan entre los integrantes
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de la comunidad respecto de las discusiones
sobre la toma de decisiones en los procesos
de disefio didéctico, la seleccién de las TIC,
las caracteristicas del disefio didactico y de
las actividades que incorporan esas TIC y
los requisitos conceptuales y metodoldgicos
necesarios para el disefio diddctico con incor-
poracién de TIC.

La ventaja de la metodologia presentada es
que, cuanto mayor experticia desarrolle el
profesor, mas facil le serd considerar la globa-
lidad delo que se desea ensefar, pues, mientras
eso sucede, serd necesario detenerse ante las
minucias de lo que pretende desarrollar.

El aporte de este trabajo apoya tal desarrollo
para la formacién del profesorado en el
campo de las TIC, propone un abordaje
metodolégico desde las CODEP-FI regulado
metodolégicamente por la IDE, para generar
construcciones tedricas que solucionen los
problemas propios de la formacién profe-
sional del profesor en TIC.

Las interacciones de tipo didactico generadas
en el grupo de profesores evidencian el
diseno de actividades didacticas con incorpo-
raciones de TIC mucho mds pertinentes, que
parten de la reflexién sobre el propédsito de
la integraciéon y la manera en que esta puede
soportar las estrategias de ensefianza y apren-
dizaje elaboradas.

Como se sefald, este estudio se limita a un
solo grupo de profesores con unas caracte-
risticas y un contexto particular. La revisién
de la literatura sobre las experiencias previas
permite considerar que estos resultados
pueden influir de manera evidente si se
considera para los programas de formacién
inicial de profesores y, por consiguiente, los
proyectos de formacién continuada para
profesores en ejercicio.
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