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Las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la ensefianza de las ciencias

naturales

Resumen

El presente articulo de reflexion desea indagar ¢cual ha sido el papel de las tecnologias de la
informacidn y la comunicacion en la ensefianza de las Ciencias Naturales? Para lograr lo anterior
se realiza una revision de diferentes fuentes bibliograficas (articulos, documentos y las leyes,
decretos entre los afios 1984 y 2015 de Colombia), a partir de los aportes metodoldgicos de
Krippendorff (1990), quien plantea tener en cuenta las siguientes categorias de andlisis: El
contexto, las unidades de muestreo, unidades de registro y unidades de contexto como son: las
TIC en la ensefianza de las Ciencias Naturales, politicas del Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) frente al uso de las TIC, aportes del (MEN) frente al uso de las TIC, las TIC en el aula de
clase ventajas y desventajas y la importancia de la formacion docente en TIC. A partir de lo
anterior se concluye que: las TIC son recursos innovadores que permiten disefiar un conjunto de
estrategias en la ensefianza de las Ciencias Naturales, las TIC se reducen casi siempre a “un acto
politico”, puesto que todavia se piensa que incorporar una actividad de tipo pedagodgica, son
simplemente llevar materiales o equipos a escuelas colegios o universidades, las TIC en el aula
de clase asumen el rol de material o herramienta; que dependiendo de las concepciones del
docente que las utiliza en el aula de clase, tomaré la relevancia y pertinencia debida asumiendo el
papel de eje transformador y articulador en el papel de la ensefianza, para este caso puntual en la

ensefianza de las Ciencias Naturales.

Palabras clave: TIC (Tecnologias de la informacién y la comunicacion) y ensefianza de

las Ciencias Naturales.
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Abstract

This article of reflection inquire about what has been the role of information and communication
technologies (ICT) in the teaching of Sciences. To achieve the above, a review of different
bibliographic sources (articles, documents, laws and decrees between 1984 and 2015 in
Colombia) is made, based on the methodological contributions of Krippendorff, K. (1990), who
proposes to take into account the following categories of analysis: The context, the sampling
units, registration units and context units such as: ICT in the teaching of Sciences, policies of the
Ministry of National Education (MNE) about the use of ICT, contributions from the (MNE)
versus the use of ICT, advantages and disadvantages of the ICT in the classroom, importance of
teacher training in ICT. Based on the above, it is concluded that: ICT are innovative resources
that allow design a set of strategies in the sciences teaching; ICT are almost always reduced to "a
political act", it is still thought that to incorporate an activity of pedagogical type, they are simply
to take materials or equipment to schools, colleges or universities, the ICT in the classroom
assume the role of material or tool; that depending on the conceptions of the teacher who uses
them in the classroom, it will take the pertinent relevance; and ICT assume the role of
transforming axis and articulator in the role of teaching, for this specific case in the science

teaching.

Keywords: ICT (Information and communication technologies) and science teaching.
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El desarrollo y el crecimiento acelerado de las Tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), estan gestando cambios y transformaciones profundas en nuestra sociedad,
dando lugar a un nuevo paradigma denominado Sociedad de la Informacion tal como Marques

afirma;

“En la Sociedad de la Informacion, también llamada Sociedad del Conocimiento por la
importancia creciente de éste en todas las actividades humanas y como cuarto factor de
produccion, la formacion continua y la gestién del conocimiento (renovacion de los
saberes de las personas, conversion de los saberes en conocimiento explicito y funcional,
aplicacion eficiente, comparticion y conservacion del conocimiento que van generando
las personas y las organizaciones...) pasan a tener un papel capital para la competitividad
en el mercado y el progreso econémico y cultural de la sociedad, constituyendo una

garantia para el futuro de las personas”. (2000b, p.56).

Por otra parte, la escuela como institucion educativa ha perdido su hegemonia
socializadora sobre la infancia y la juventud, teniendo que compartirla con los medios de
comunicacion de masas Y las tecnologias digitales, esto la obliga a renovarse para adaptarse a las
necesidades de los alumnos y la comunidad educativa en general. (Moreira, 2001). Autores como
Escudero, Marazzo, Pompei, & Peri. (2015), plantean que la mayoria de los docentes reconocen
ese problema y manifiestan su preocupacién, pero no siempre disponen de las herramientas
necesarias para poder producir los cambios que se requieren. Sumado a lo anterior los autores en
mencion también manifiestan que para nadie es un secreto que hoy en dia la ensefianza de las
ciencias se destaca por la transmision de los contenidos por parte de los docentes y la recepcion

pasiva por parte de los estudiantes, caracteristicas que lo circunscriben en un modelo basado en
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la teoria conductista, que actualmente se considera fuera de uso en todas las disciplinas y en

especial en la ensefianza de las ciencias.

Tampoco es desconocido para nadie que en las investigaciones sobre la didactica de las
ciencias se demuestra el desinterés y las actitudes negativas de los estudiantes hacia el estudio de
las mismas, pero con el uso de las computadoras e Internet aparecen nuevas herramientas que
permiten innovar en las formas de ensefianza que conllevan a un mayor acercamiento de los
alumnos hacia el proceso educativo. En ese sentido las TIC ofrecen una gran variedad de
presentaciones multimediales, entendiéndose estos de una manera muy coloquial como cualquier
objeto que utiliza varios medios de expresién fisicos o digitales para comunicar informacion;
como son los laboratorios virtuales, los simuladores interactivos de laboratorios reales donde los
alumnos mediante tecnologia web reciben informacion y realizan actividades interactivas de
Fisica, Quimica, Matemaéticas y Ciencias Naturales en general. (Escudero et al; 2015). Por lo
anterior autores como Prats (1994), reconocen desde la escuela el poder de transformacion o
influencia cultural y educativa de las TIC, sin embargo, a pesar de las bondades de ellas se sigue

educando a los jovenes como si éstas no existieran.

En ese orden de ideas, las TIC no pueden ser ajenas a la educacion y mas en el campo de
la ensefianza de las Ciencias Naturales; en la medida en que su complejidad y su nivel de
abstraccién propio, invitan a implementar herramientas que permitan una visualizacion mas
“amable” de ellas. En otras palabras, son las TIC quienes presentan un abanico de opciones que
pueden permitir ver con mayor claridad el mundo macroscépico y microscépico y asi mismo
facilita al docente de Ciencias Naturales visualizarle al estudiante el mundo de las ciencias. De

ahi la importancia que los docentes en Ciencias Naturales, entes fundamentales en los procesos
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educativos se encuentren a la vanguardia y se capaciten sobre los avances que se presentan

acerca de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

En vista de lo anterior, es de vital importancia realizar una revision bibliografica sobre el
papel de las TIC en la ensefianza de las Ciencias Naturales. Teniendo en cuenta las categorias de
andlisis ya mencionadas: las TIC en la ensefianza de las Ciencias Naturales, politicas del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) frente al uso de las TIC, aportes del (MEN) frente al
uso de las TIC, las TIC en el aula de clase, ventajas y desventajas y la importancia de la

formacion docente en TIC.



Las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la ensefianza de las ciencias naturales

Metodologia

El presente documento es considerado como un articulo de revision o reflexion el cual se
caracteriza por presentar un estudio detallado, selectivo y critico que integra la informacion

esencial en una perspectiva unitaria y de conjunto. (Icart & Canela, 1994).

En ese sentido, la utilidad del articulo de revision es mdaltiple, su desarrollo implica una
revision, que incluye abordar diferentes informes de tipo cientifico, asi como el analisis de
textos, libros o entrevistas realizadas a conocedores del tema sobre educacion en Ciencias
Naturales con el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, politicas

educativas, entre otras; y consecuentemente sus reflexiones.

A partir de lo anterior se realiza una revision bibliografica que tiene como objetivo
brindar elementos que permitan identificar ;Cual es el papel de las TIC en la ensefianza de las
Ciencias Naturales? Para ello se revisaron articulos, documentos, leyes y decretos entre los afios
1984 y 2015 en lo referente al papel de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la

ensefianza de las Ciencias Naturales.

Para lograr el proposito planteado anteriormente se utiliza los aportes metodolégicos de
Krippendorff (1990), quien plantea tener en cuenta las siguientes categorias de analisis: El

contexto, las unidades de muestreo, unidades de registro y unidades de contexto.

El contexto es un elemento para realizar un analisis de contenido, donde en efecto se

desarrollan los mensajes y significados de alguna situacion real, en ese sentido, esta metodologia
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presenta tres unidades de andlisis: unidades de muestreo, unidades de registro y unidades de

contexto.

En las unidades de muestreo se analiza el contenido que para efectos de la investigacion
se interpretd en los articulos: la introduccion, el marco tedrico, la metodologia y las
conclusiones de unos 30 escritos de los ultimos treinta afios (desde 1984 hasta 2015)
relacionados con el papel de las TIC en la ensefianza de las Ciencias Naturales. En cuanto a las
unidades de registro se analiza de manera aislada palabras, temas, personajes, personas o
conceptos significativos para el analista, en este caso el trabajo de grado se apropia de las
palabras: TIC (Tecnologias de la informacion y la comunicacion) y ensefianza de las Ciencias

Naturales.

Finalmente, en la unidad de contexto se registran aspectos del contenido contextual para
realizar interpretaciones mas precisas de los datos a partir de una parte del texto, ya sea una
oracién, un parrafo o un articulo completo, con la condicién de ser mayor que la unidad de

registro, en este caso se analizara: el papel de las TIC en la ensefianza de las Ciencias Naturales.

A partir de estas unidades de analisis se crean las categorias que permiten realizar la
reflexion, que de acuerdo a lo anterior surgen cuatro categorias: las TIC en la ensefianza de las
Ciencias Naturales, politicas del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) frente al uso de las
TIC, aportes del MEN frente al uso de las TIC, ventajas y desventajas de las TIC en el aula de

clase y la importancia de la formacion docente en TIC.
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El producto final serd el resultado de la recoleccion y el andlisis de la informacion
obtenida durante el proceso de estudio, el cual se apoyara en técnicas de recoleccion de
informacion y la reflexion que se realiza. Lo anterior permitira tener la informacion necesaria, de
tal forma que su andlisis permita mejorar y reconocer ¢Cual es el papel de las tecnologias de la

informacidn y la comunicacion en la ensefianza de las Ciencias Naturales?
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Marco tedrico

Las TIC en la ensefianza de las ciencias

La ensefianza de las ciencias siempre ha sido un proceso complejo por el nivel de
abstraccion que se maneja, por ello en los ultimos afios se ha tratado de implementar dentro de
dicho proceso la utilizacion de la tecnologia como herramienta de apoyo para la ensefianza de la
misma. Al hablar de integrar las TIC en el proceso de ensefianza no se habla simplemente de la
utilizacion de tecnologia en la educacion cientifica (por ejemplo, Gltimamente da mas atencion
en la ensefianza de las ciencias al empleo de computadores y sus amplias posibilidades de uso en
red, como Internet), lo cual es un aspecto interesante pero muy limitado del tema que se plantea,
porque introducir la educacién tecnoldgica en la ensefianza de las ciencias no es o mismo que
usar tecnologia en la educacion cientifica y va mucho mas alla de esta opcién. (Diaz, Alonso,

Antonia, Mas & Romero 2003).

Se entiende por TIC, aquellas tecnologias que tratan del estudio, desarrollo,
implementacién, almacenamiento y distribucion de la informacion utilizando el hardware y el

software mas adecuado como sistema informético. (Cobos, 2009).

En ese orden de ideas, las Tecnologias de la Informacion y la comunicacion han sido
reconocidas como recursos innovadores que permiten disefiar un conjunto de estrategias en las
practicas docentes, capaces de producir una verdadera revolucion educativa en general y en la
ensefianza de las Ciencias Naturales en particular, en el marco de una revolucién social que

provocan estas tecnologias y que hoy en los ambitos académicos ya no se discute. (Kofman,
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2005; Linn, 2002; Capuano & Gonzalez, 2008).

Autores como Gonzalez, Capuano, & Salazar (2009), reconocen la importancia de las
TIC en la educacion, las formas como ellas se han implementado en la practica docente y a su
vez los grandes avances que ellas han presentado en los Ultimos afios, pero autores como
Escudero et al. (2015), resalta que la incursion del uso de las computadoras e Internet permite
mejorar la ensefianza de las Ciencias Naturales, logrando un acercamiento de los alumnos a ellas,
pero resalta que poco se discute la ensefianza de las Ciencias Naturales desde lo tradicional, la
cual se destaca por la transmision de los contenidos por parte de los docentes y la recepcion
pasiva por parte de los estudiantes. Lo anterior permite inferir que se pueden incorporar las TIC
de tal forma que faciliten la interaccion y visualizacion del mundo macro y microscopico como
lo es el caso para la ensefianza de las Ciencias Naturales, por ejemplo puede favorecer un
aprendizaje mas significativo, facilitar la conexion con la vida cotidiana, contextualizar las
ciencias con las relaciones Ciencia, tecnologia y sociedad; motivar a los estudiantes, mejorar la
comprension de la naturaleza de las Ciencias y la tecno ciencia entre otras. (Romero & Diaz,

2002).

No se puede pasar por ingenuo al usar la tecnologia en la educacién, creyendo que esta se
reduce al simple hecho como cuando el profesor que daba la clase sacaba ese libro viejo ya de
color amarillo, con falta de hojas, de lo viejo que estaba y ademas que solamente se convertia en
un material de la repeticion de lo que esta en el libro; no podemos pasar por ingenuos pero en
ocasiones lo hacemos; sin embargo, no es suficiente, esto es mas serio, querer introducir las TIC
en la ensefianza de las Ciencias Naturales no es como introducir un libro viejo en la clase para

repetir lo que en él esta; debemos tener en cuenta que las TIC ya se encuentran inmersas en un
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marco legal que las rigen, en los procesos de ensefianza aprendizaje, que hay unas politicas

establecidas y unos antecedentes relacionados con el MEN vy otras entidades.

¢, Cudles son las politicas del MEN frente al uso de las TIC?

A partir de la década de los ochenta, en Colombia se desarrollan una serie de actividades
como debates, propuestas y proyectos relacionados con el cambio educativo; se realizan los
primeros encuentros para abordar temas sobre innovaciones educativas en el pais. Pero
especificamente en las dos ultimas décadas en donde el Pais presenta hechos significativos
relacionados con los procesos de innovacién educativa y el uso de las tecnologias de la

informacidn y la comunicacion, entre los que podemos citar:

El Ministerio de Educacion Nacional, expide el Decreto 2647 de 1984 sobre innovaciones
educativas. Estipula en el articulo primero: “La innovacion educativa como toda alternativa de
solucion real, reconocida y legalizada conforme a las disposiciones del mismo decreto,
desarrollada deliberadamente para mejorar los procesos de formacion de la persona humana,
tales como la operacionalizacion de concepciones educativas, pedagogicas o cientificas alternas;
los ensayos curriculares, metodologicos, organizativos, administrativos; Los intentos de manejo
del tiempo y del espacio, de los recursos y de las posibilidades de los educandos en forma

diferente a la tradicional.” (Decreto 2647, 1984).
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El documento CONPES 3527 de 2008 de Politica Nacional de Competitividad vy
Productividad, en lo relacionado con el uso y apropiacion de medios y nuevas tecnologias,
establece como objetivos principales: garantizar el acceso de la poblacion colombiana a las TIC
y generar la capacidad para que las personas puedan beneficiarse de las oportunidades que ellas
ofrecen. (CONPES, 2008). De igual manera el documento CONPES 3670 de 2010, de los
lineamientos de politica para la continuidad de los programas de acceso y servicio universal a las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, establece los lineamientos de politica para la
continuidad de los programas de acceso y servicio universal a las tecnologias de la informacién y

la comunicacion. (CONPES, 2010).

En el Plan Decenal de Educacion (2006-2016), se establecen como desafios de la
educacion en Colombia, entre otros: renovacion pedagdgica y uso de las TIC en la educacion, a
través de la dotacion de infraestructura tecnoldgica, el fortalecimiento de procesos pedagdgicos,
la formacion inicial y permanente de docentes en el uso de las TIC, innovacion pedagogica e
interaccion de actores educativos; Ciencia y tecnologia integradas a la educacion, mediante el
fomento de una cultura de la investigacion, el fortalecimiento de politica pablica, la formacion
del talento humano y la consolidacion de la educacion técnica y tecnoldgica; Desarrollo

profesional, dignificacion y formacion de docentes y directivos docentes.

En ese orden de ideas el MEN busca mejorar la calidad de la educacién, considerando el
desarrollo profesional de los docentes como uno de los principales factores que aportan al
fortalecimiento de la calidad educativa y por ende se hace relevante una formacion que le
permita cualificar sus practicas pedagdgicas, al tiempo que se desarrolla como persona y como

profesional, para responder a las expectativas, necesidades y demandas de la sociedad y
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contribuir desde su quehacer al proyecto educativo de la Nacion. De ahi que el Ministerio apoye,
oriente y dinamice la formacion de los docentes para que amplien sus conocimientos, propongan
estrategias didacticas, metodologias flexibles y modelos pedagdgicos innovadores que garanticen
a sus estudiantes, independientemente de su zona (rural o urbana), sector (oficial o privado) u

otras condiciones particulares, la participacion en una educacion, pertinente y de calidad.

Se puede afirmar entonces que uno de los elementos esenciales en el proceso de
formacion del capital humano en la perspectiva del desarrollo profesional docente es la
pertinencia, no solo en cuanto a su capacidad para desarrollar competencias laborales especificas
y profesionales sino en otras fundamentales que las soportan, como son las competencias
basicas-matematicas, comunicativas, cientificas y ciudadanas, que incluyen el uso y apropiacion
de los medios y las tecnologias de la informacion y la comunicacion y el manejo de una lengua

extranjera, que en conjunto, le permiten a los ciudadanos enfrentar los retos del siglo XXI.

El Ministerio de Educacion, a través de la oficina de innovacion educativa con uso de
nuevas tecnologias, lidera la consolidacion del sistema nacional de innovacion educativa, que
tiene como proposito mejorar la capacidad de los establecimientos educativos y las entidades
prestadoras del servicio educativo para que fortalezcan la capacidad de sus practicas educativas y
respondan a las necesidades locales, regionales y nacionales, mediante el fortalecimiento de
alianzas con otros ministerios, establecimientos educativos, secretarias de educacion,
instituciones de educacion superior y entidades del sector privado, para construir una cultura que
priorice la investigacion y la generacion de conocimiento para orientar y potenciar los procesos

formativos con uso de TIC.

Para avanzar en la consolidacion e implementacion de proyectos innovadores se requieren
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acciones y préacticas individuales y colectivas que respondan a un proceso planeado, intencional,
deliberado y sistematizado tanto para su gestacion como para su desarrollo, para asi lograr
transformaciones en la formacion de los docentes que se hagan visibles desde las aulas de clase,

en donde la incorporacién de las TIC juega un papel fundamental.

Es en esta perspectiva, se desarrolla el sistema nacional de innovacion con el uso de las
TIC, que tiene como propdsitos instalar la innovacién como una condicién y aspecto que
dimensiona la préctica educativa, para fortalecer las condiciones y capacidades sobre el uso
educativo de las TIC en el sector educativo Colombiano y para atender las necesidades de las

comunidades educativas.

¢ Como entiende el Ministerio de Educaciéon Nacional la innovacién educativa con uso de

TIC?

El Ministerio de Educacion Nacional, ha definido Innovacion educativa con uso de TIC
como un proceso en el que la practica educativa a partir de la mediacion de TIC, se reconfigura
para dar respuesta a una necesidad, expectativa o problematica, desde lo que es pertinente y
particular de un contexto, propiciando la disposicion permanente al aprendizaje y la generacion

de mejores condiciones en las realidades de los actores educativos.

En ese sentido se define innovacion educativa como toda alternativa de solucion real,
reconocida y legalizada conforme a las disposiciones del Decreto 2647 de 1984, desarrolladas

para mejorar los procesos de formacién de la persona humana, tales como la
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operacionalizacion de concepciones educativas, pedagdgicas o cientificas alternas; los ensayos
curriculares, metodologicos, organizativos, administrativos; los intentos de manejo del tiempo y
del espacio, delos recursos y delas posibilidades delos educandos en
forma diferente a la tradicional. (Decreto 2647, 1984). Se trata entonces de buscar una estrategia
o0 una forma de incursionar con el uso de las TIC en los procesos de la formacion de una persona

que casi siempre se inicia desde casa y que posteriormente se refuerza desde el aula de clase.

Las TIC en el aula de clase

La necesidad de incorporar las tecnologias de la informacion y la comunicacion a la
educacidn escolar es cada vez mas reconocida por la sociedad y los gobiernos. Considerando su
valor, como recurso que mejora la educacion, ha motivado su incorporacion en las escuelas. De
ahi que en las aulas de clase las TIC juegan un papel importante como una herramienta que
puede contribuir en el aprendizaje, el tipo de comunicacién, los recursos didacticos vy
pedagdgicos que en estas herramientas se vivencian deben representar ambientes reales
requeridos en los contextos reales de trabajo, por lo que las aula de clase deben estar dotadas con
equipos y tecnologias que faciliten la apropiacion de conocimiento y el desarrollo de

competencias.

En ese orden de ideas, es necesario, una transformacion en el aula de clase que de
testimonio del nuevo papel del docente en su desempefio pedagdgico, donde la comunicacion

con nuevas herramientas tecnoldgicas debe prevalecer. Ademas, se considera que la



Las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la ensefianza de las ciencias naturales
18

comunicacion pedagdgica en el proceso de ensefianza aprendizaje constituye un logro de la
competencia comunicativa de nuestros estudiantes, por ello es primordial desarrollarla en el
modelo del estudiante que pretendemos formar, por lo cual exige del profesor un

desenvolvimiento comunicativo de manera coherente y eficaz.

La invitacion es a reflexionar sobre el verdadero papel del docente como agente
facilitador de los procesos de ensefianza aprendizaje, como se estan desarrollando los procesos
de comunicacion aplicados a la educacion y como éste proceso es coherente con el modelo
pedagogico Institucional o al Proyecto Educativo Institucional (PEI). Se debe entonces rescatar
la importancia que tienen las TIC en el proceso comunicativo inmerso en el acto pedagdgico y
cémo influye positivamente, no solo en la permanencia del aprendiz en el sistema educativo, sino
en el aporte fundamental para la construccion y desarrollo de su proyecto de vida, de ahi el
compromiso personal e Institucional en desarrollar la labor docente con profesionalismo, sentido

de pertenencia y responsabilidad.

¢,Cuales son las ventajas y desventajas del uso de las TIC en el aula de clase?

El uso de las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje puede tener beneficios y
oportunidades tanto para estudiantes como para profesores en el aula de clase, los cuales se

muestran organizados en las siguientes tablas: (Semenov, 2005).
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Tabla 1. Ventajas del uso de las TIC en el aula de clase para alumnos y profesores

\entajas para alumnos

\entajas para profesores

-Las TIC facilitan el aprendizaje de
nifios que tienen estilos de aprendizaje y

capacidades TIC diferentes.

Las TIC dan la posibilidad de ensefiar a

toda una clase o a parte de la misma

-Las TIC pueden tornar el aprendizaje
mas efectivo, a partir de la utilizacion de
mas sentidos dentro de un contexto
multimedia y méas conexiones dentro de

un contexto hipermedia.

Las TIC dan la posibilidad de acceder a

planes de estudio individualizados.

-Las TIC pueden brindar un contexto
internacional mas amplio para abordar

los problemas y las necesidades locales.

Las TIC dan la posibilidad de acceder a
pruebas de diagndstico y de evaluacion

de progreso individualizadas.

Las TIC dan la posibilidad de elegir
modos que se adapten a sus estilos de

aprendizaje individuales.

Las TIC deben garantizar la continuidad
del acceso a los recursos en red fuera de

la institucion.

Las TIC deben permitir a los estudiantes
pasar de un area de aprendizaje a otra

con total independencia.

Fuente: El Autor
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Segun Semenov, (2005), el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
pueden propiciar nuevas formas de aprendizaje para el estudiante, en el cual se involucran todos
los sentidos y las diversas formas de aprendizaje que el autor denomina “transversalidad digital”,
la cual facilita la creacion de nuevas estrategias educativas personalizando la educacion,
generando nuevas oportunidades diferentes a las que se venian presentando en tiempos
anteriores. Ademas de reconocer las ventajas, el autor en mencion plantea que la implementacion
de una manera no adecuada de este tipo de herramienta conlleva a generar ciertas desventajas

tanto para el docente como para el alumno. (\Ver tabla 2.)

Tabla 2. Desventajas del uso de las TIC en el aula de clase para alumnos y profesores.

(Semenov, 2005).

Desventajas para el alumno Desventajas para el profesor

El acceso ilimitado a la informacion

Produccién masiva de textos de baja Internet brinda la oportunidad de
calidad, que se consumen en grandes publicar cualquier tipo de material y de
cantidades. acceder a esas publicaciones sin el

menor control.

Pérdida de habilidades tradicionales.

Fuente: El Autor

A partir de lo anterior se puede inferir que las tecnologias por si solas no contribuyen en
gran medida, ellas deben estar siempre guiadas por el docente, es decir, no es conveniente que

los estudiantes estén a un “libre albedrio” en cuanto al acceso de las redes de comunicacion y al
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manejo de la informacion puesto que los estudiantes hacen un uso indiscriminado de la
informacion que en esta se adquiere y en la mayoria de las veces, con resultados diferentes al que
se requiere. Es el docente quien debe direccionar, asesorar controladamente ese flujo masivo de
la informacion, de lo contrario, se pueden “perder” hasta valores de los estudiantes. (Semenov,

2005).

Desde esa mirada, los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan actualmente al
desafio de utilizar las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion para proveer a sus
alumnos con las herramientas y conocimientos necesarios para el siglo XXI. En 1998, el Informe
Mundial sobre la Educacion de la Unesco, los docentes y la ensefianza en un mundo en
mutacion, describio el profundo impacto de las TIC en los métodos convencionales de ensefianza
y de aprendizaje, augurando también la transformacién del proceso de ensefianza-aprendizaje y
la forma en que docentes y alumnos acceden al conocimiento y la informacion. Entonces con el
advenimiento de las nuevas tecnologias, el énfasis de la profesion docente esta cambiando desde
un enfoque centrado en el profesor y basado en clases magistrales, hacia una formacion centrada

principalmente en el alumno dentro de un entorno interactivo de aprendizaje. UNESCO (1998).

En ese orden de ideas el disefio e implementacion de programas de capacitacion o
formacion docente que utilicen las TIC efectivamente son un elemento clave para lograr
reformas educativas profundas y de amplio alcance. Entonces, las instituciones de educacion de
docentes deberan optar entre asumir un papel de liderazgo en la transformacién de la educacién,
0 bien quedar rezagadas en el camino del incesante cambio tecnoldgico. Es decir que para que la
educacion pueda utilizar al maximo los beneficios de las TIC en el proceso de aprendizaje, es

esencial que tanto los futuros docentes, como los docentes en actividad sepan utilizar estas
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herramientas, por ello, las instituciones y los programas de formacion deberan liderar y servir
como modelo para la capacitacion tanto de futuros docentes como de docentes en actividad, en lo
que respecta a nuevos métodos pedagogicos y nuevas herramientas de aprendizaje. (Resta,

2004).

Se puede pensar entonces que la importancia de las TIC radica en la utilizacion y
orientacion que el docente le dé en el aula de clase como herramientas e instrumentos del
proceso de enseflanza aprendizaje, tanto por parte del profesor como por el alumnado. Bajo esa
mirada no es dificil darse cuenta que es el docente quien debe direccionar y guiar todo el proceso

de ensefianza aprendizaje, es decir que la gran responsabilidad recae sobre el educador.

¢ Cudl es la importancia de la formacion docente para la implementacion de las TIC en el

aula de clase?

La formacién docente debe ser un proceso de permanente aprendizaje y reflexion. En ese
sentido, Saleme & Maria (1997), Lorenzatti (1997) y Cragnolino (2001), coinciden en afirmar
que la formaciéon docente es un proceso permanente (no finito), que implica un modelo de
socializacion, e implica también incorporar conocimientos y practicas que ayuden al anélisis de
diversas situaciones relacionadas con la institucion, los estudiantes, los saberes y la toma de

decisiones.

En ese sentido, un componente fundamental e importante de la formacion docente segin

Mandon & Marpegan (1999), es el abordaje de la brecha existente entre la l6gica de los sistemas
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socio-técnicos y las posibilidades de su comprension por parte de los futuros docentes. En esa
misma linea, el Ministerio de Educacion de Chile Mineduc (2002), indica que otro factor
importante en la formacion docente en TIC es hacer avanzar la relacion de los profesores con las
tecnologias de informacion y comunicacion, desde un rol de consumidor de informacién a un rol
de productor de conocimiento, supone que los profesores desarrollen una relacion de dominio

sobre las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

No obstante, Marqués (2000a), postula que la introduccion de las TIC en las aulas y los
consiguientes cambios en los métodos de ensefianza deben ser contemplados como un proceso de
mejora, que supone la necesidad de formar e informar adecuadamente a sus futuros usuarios
(Docente y estudiantes). Entonces se trata de disminuir la brecha existente, generando espacios
de constante reflexion y aprendizaje; a lo cual la incorporacion de las TIC en la educacién puede
contribuir en gran medida, la cual tiene como funcion: ser un medio de comunicacién o un
intercambio de conocimientos y experiencias; ademas tiene como funcién ser un instrumento
para procesar la informacion, ser una fuente de recursos, un instrumento para la gestion

administrativa, un medio ludico y de desarrollo cognitivo.

Todo esto conlleva a nuevas formas de elaborar materiales didacticos tales como las
unidades didacticas y por ende nuevas formas de evaluar, debido a que las formas de ensefianza
y aprendizaje cambian, por ello el profesor ya no es el gestor del conocimiento sino que es un
guia que permite orientar al alumno frente su aprendizaje, en este aspecto, el alumno es el
"protagonista de la clase", debido a que es él quien debe ser autbnomo y trabajar en colaboracion

con sus pares; es por esto la importancia que adquiere la formacion docente en TIC y no so6lo en
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la formacion inicial sino que durante toda la vida profesional, debido a que cada vez mas las TIC

juegan un papel importante en el aprendizaje de los estudiantes. (De Guevara, 2008).

La organizacion de las naciones unidas para la educacion, la ciencia y la cultura plantea,
que la importancia de la formacion docente en TIC radica en la fuerte relacion que debe darse
entre la formacion docente y las tecnologias. “Un docente que no maneje las tecnologias de la
informacion y comunicacion estd en clara desventaja con relacion a los alumnos”. La
tecnologia avanza en la vida cotidiana mas rapido que en las escuelas, inclusive en zonas

alejadas y pobres con servicios basicos desprovistos. (Robalino & Kdérner, 2005).

Lo anterior se puede ver claramente en el uso de mensajeria instantanea (Chat), la
aplicacién de programas, el manejo de camaras Web, entre otros; generando una nueva forma
de comunicarse entre los jovenes, a lo cual el docente no puede quedar ajeno. (De Guevara,
2008). Segun lo anterior, se puede decir entonces que la importancia de la formacién docente en
TIC, es un factor necesario para alcanzar una educacién adecuada, a la par con los cambios

sociales, culturales y tecnoldgicos que van surgiendo con el paso del tiempo.

Otro factor importante en la formacion docente en TIC hoy en dia, radica en que los
profesores adquieren nuevas estrategias de ensefianza, las cuales les permitiran desarrollar
capacidades y habilidades en sus alumnos. En ese sentido, si un profesor logra desarrollar
competencias para el uso de las TIC no solo le permitird mejorar su labor docente, sino que
también mejora el centro educativo en donde se desempefie, ya que al modificar ciertas
estrategias de ensefianza aprendizaje, permite modificar el curriculo generando escuelas que
mejoren constantemente; muy relacionado al anterior factor se puede mencionar la capacitacion

permanente de los docentes, la cual debe ser pertinente con el area que ensefia (en este caso de
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las ciencias naturales) y con el contexto en que se desenvuelve; para ello, las politicas educativas
deben contemplar dentro del curriculo a las TIC como parte del aprendizaje y no como algo
anexo a las clases tradicionales; ya que de este modo, los estudiantes logran una cierta autonomia
en el proceso de aprendizaje, relacionandose de mejor manera con la disciplina que se ensefia,

ademas facilitan la construccion permanente de conocimiento. (De Guevara, 2008).

A partir de lo anterior se debe tener presente que la incorporacion de las TIC en el aula
deben abordarse desde dos dimensiones importantes, por una parte: desde el docente que trabaja
en las aulas y que no ha sido formado con TIC y por otra, el docente que esta en proceso de
formacion en las universidades y que requiere ser preparado para incorporar tales modificaciones
que presentan las tecnologias de la informacion y la comunicacion en los procesos de ensefianza
y aprendizaje. Para el primer caso, la literatura hace énfasis en que cualquier cambio en la
practica laboral de los docentes pasa por el reconocer la experiencia de trabajo del educador y su
desarrollo profesional; lo anterior implica que sean considerados los estilos de ensefianza y
aprendizaje de los docentes, asi como la practica pedagogica. lgualmente deben estudiarse los
sistemas de evaluacién y la gestion administrativa y curricular del centro educativo; otro

elemento a considerar es la relacion de este con el entorno social. (Ulate, 2010).

En el segundo caso, los estudios de Unicef (2013) sefialan que la incorporacion de las TIC a
la préctica pedagdgica por parte de los docentes en formacion se relaciona con tres grupos de
factores; a) competencia basica en el manejo de esta, b) el uso pedagdgico apropiado de las
tecnologias y ¢) la actitud. Lo anterior nos puede llevar a pensar que la capacitacion docente, las
condiciones de su desarrollo profesional y la formacion continua, son condiciones importantes

para la incorporacion de las TIC en el aula, Argentina, UNICEF & Vaillant (2013), sin embargo,
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estas no son suficientes, la realidad es otra; se requiere de nuevos modelos de educacion para que
el docente pueda incorporar las herramientas tecnoldgicas que le permitan desarrollar procesos

innovadores y explorar nuevas formas de aprendizaje.

La incorporacion de las TIC desde los paradigmas emergentes, requiere una renovacion
de la préactica pedagdgica en relacion con una mayor participacion de los estudiantes, una
planificacién del ambiente de aprendizaje de corte constructivista y una horizontalidad de las
interacciones sociales en el aula, lo que se espera contribuya con la creatividad, autonomia en el

proceso de aprendizaje y la corresponsabilidad del proceso educativo. (Cueva & Garcia, 2014).

La Division de Educologia del CIDE- UNA, Rojas, Murillo, Fernandez & Jiménez (2013)
en estudios acerca del uso que hacen los docentes de esta division de los diferentes elementos
TIC para el desarrollo de sus cursos, muestran que aunque los conocimientos basicos en el uso
de las TIC como apoyo a su labor docente es relativamente alto 76%, son pocos los profesores
que consideran tener conocimiento experto o ser innovador en esta materia; y el 50 % de sus
estudiantes consideran que los profesores estan en proceso de formacion o son principiantes en
esta materia. También sefialan que solo uno de cada tres docentes hace uso de la computadora en
esta gestion. Dando respuesta a estos porcentajes; desde la perspectiva de la formacién inicial de
los docentes, las universidades publicas y algunas privadas han venido incorporando
paulatinamente temas relacionados con el uso de las TIC en los diferentes cursos para la
formacion pedagdgica. A criterio de algunos, estos esfuerzos no responden a politicas formales o

a modelos planteados producto de la reflexion y el analisis. (Brown Grant, 2005).

Se trata entonces de que un nimero cada vez mayor de universidades en todo el mundo

estén exigiendo la alfabetizacion electronica como uno de los requisitos en sus examenes de
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acceso y de graduacion, por considerar que es un objetivo importante preparar a los futuros
docentes para la era digital en los centros de trabajo y en el mundo entero, en ese sentido, dentro
del &mbito educativo existe la preocupacion de dinamizar los procesos de ensefianza aprendizaje
en los estudiantes y a su vez formar a los profesionales de la docencia desde el curriculo de la
carrera universitaria hasta los distintos programas que se le ofrecen para el desarrollo de distintas
competencias sobre todo las técnicas y tecnoldgicas en el uso de las herramientas de tecnologia

de informacion y comunicacion. (Olmos & Toro, 2011).

Con respecto a los profesores del futuro y la importancia de la formacién docente en TIC,
Cebrian (2003), sefiala que deben tener una formacion con respecto a competencias de cara a la
utilizacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, y que de su analisis se puede
emanar dimensiones para su formacion, en concreto el autor expresa los siguientes
conocimientos que deben poseer los profesores: sobre las diferentes formas de trabajar las TIC
en sus contenidos y area especifica; para desarrollar ensefianza en diferentes espacios y recursos;
organizacion y planificacion del aula; dominio para la insercién de las técnicas y medios para la
formacion en cualquier espacio y tiempo que combine la formacién presencial con la formacion
a distancia; y para la seleccion de materiales. En este sentido Cabero, Duarte & Barroso (1999),
agregan que la importancia de la formacion del profesorado en TIC, implica, superar las dos
actitudes basicas que se suelen dar ante las mismas: tecnofilias y tecnofobias; es decir, la
tendencia a la valoracion del progreso tecnolégico y la de su completo rechazo. Por ello se deben
buscar actitudes mas realistas, que de verdad las situen como elementos curriculares, y no
magicos, para resolver todos los problemas educativos, o que sean culpables de todas las

maldades.
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En ese orden de ideas, muchos paises del mundo estan volcando su interés en estas areas;
por ejemplo, Argentina, Chile, Per(, Venezuela, han contado con programas a nivel nacional
donde se determina la importancia de la inclusién tecnoldgica en la educacion y la formacién de
los docentes, sin embargo “aun queda mucha tela que cortar” pues la educacidon va en progreso

extremo e infinito. (Olmos & Toro, 2011).

A partir de lo anterior, se puede afirmar que la importancia de la formacion de los docentes en
TIC, radica en que es un proceso integrado, que conlleva a la mejora de los métodos didacticos
aplicados en las aulas y que por consiguiente se obtiene de ello un desarrollo significativo que

genera innovacion educativa en el crecimiento profesional de cada individuo.
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Conclusiones

Teniendo en cuenta que el proposito de la presente investigacion es: reflexionar sobre el
papel de las tecnologias de la informacion y la comunicacién en la ensefianza de las Ciencias

Naturales, se establecieron las siguientes conclusiones:

v Para nadie es un secreto que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
son recursos innovadores que permiten disefiar un conjunto de estrategias en la ensefianza de
las Ciencias Naturales, dicho papel de recurso innovador que estan asumiendo las TIC las
convierte en materia prima apta para que el docente las moldee con el objetivo de producir
cambios en la ensefianza de las Ciencias Naturales en particular. Pero para que ello se
manifieste, es necesario que haya un primer paso, en ese sentido, el solo uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién en el aula de clases de Ciencias Naturales
pueden lograr un papel de acercamiento entre los estudiantes y las TIC; pero no se trata solo
de eso, se trata de que las TIC faciliten la interaccion y visualizacion del mundo
macroscopico y microscopico (dando una idea visual mas real de las cosas), como es el caso
puntual para la ensefianza de las Ciencias Naturales; Se puede decir entonces que las TIC
facilitan la conexion con la vida cotidiana, (con lo que podemos percibir por medio de
nuestros sentidos y lo que se escapa de su percepcion) facilitan la contextualizacion de las
relaciones ciencia, la tecnologia y la sociedad y mejoran la comprensién de la naturaleza de

la ciencia.
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v En cuanto al factor politico, suena muy elocuente, pero realmente ;se estan
“manifestando” todas esas variables en la ensefanza de las Ciencias Naturales con ¢l uso de
las TIC?; ya se mencionaron diversas actividades de tipo politicas dentro de las cuales las
TIC quedan inmersas y en ese mismo sentido la ensefianza de las Ciencias Naturales; como
son los decretos, Plan Decenal de Educacion, documentos, ley de educacién, articulos, entre
otros. En ese orden de ideas, el papel que asumen las TIC dentro de este marco se reduce casi
siempre a “un acto politico”, puesto que todavia se piensa que incorporar una actividad de
tipo pedagdgica, se reduce simplemente en llevar materiales o equipos a escuelas colegios o
universidades. Es menester entonces realizar seguimientos y acompafiamientos a dichos
procesos, “No podemos pretender dar a un nifio un lapiz y que con este recurso por si solo

cambien las cosas”.

v Las tecnologias de la informacién y la comunicacion en el aula de clases de las
ciencias naturales pueden generar ventajas o desventajas; ellas deben estar siempre guiadas
por el docente, es ahi donde las TIC asumen el rol de material o herramienta, que
dependiendo de las concepciones del docente que la utiliza en el aula de clase, tomara la
relevancia y pertinencia debida. Es decir que no es conveniente que los estudiantes estén a un
“libre albedrio” en cuanto al acceso de las redes de comunicacion y al manejo de la
informacién puesto que, por lo regular, los estudiantes hacen uso indiscriminado de la
informacidn y de las herramientas tecnoldgicas desvirtualizando el potencial que este tipo de
herramientas pueden brindar a los procesos de ensefianza y aprendizaje. Es el docente quien

debe direccionar y asesorar ese flujo masivo de la informacidn dentro del ambito educativo y
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usar las TIC como herramientas eficientes en los procesos de mediacion pedagdgica.

v Es innegable desconocer el papel que estan ejerciendo las tecnologias de la
informacioén y la comunicacién en las clases (o el aula) de las ciencias naturales, augurando
también la transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de las mismas y la forma en
que los docentes y alumnos acceden al conocimiento y la informacion. Entonces, con el
advenimiento de las TIC, el énfasis de la profesion docente en Ciencias Naturales esta
cambiando desde un enfoque centrado en el profesor y basado en clases magistrales, hacia
una formacion centrada principalmente en el alumno dentro de un entorno interactivo de
aprendizaje. Con base en lo anteriormente planteado se puede inferir que el disefio e
implementacién de programas de capacitacion o formacién docente que utilicen las TIC
efectivamente es un elemento clave para lograr reformas educativas profundas y de amplio
alcance. Entonces, las instituciones de educacién superior de docentes en Ciencias Naturales
deberan optar entre asumir un papel de liderazgo en la transformacién de la educacion, o bien
quedar rezagadas en el camino del incesante cambio tecnoldgico. Es decir que para que la
educacion pueda mejorar los beneficios de las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje,
es esencial que tanto los futuros docentes de Ciencias Naturales, como los docentes en
actividad sepan utilizar estas herramientas, por ello las instituciones y los programas de
formacion docente deberan liderar y servir como modelo para la capacitacion de docentes
activos o en formacion, en lo que respecta a nuevos métodos pedagdgicos y nuevas

herramientas de aprendizaje. (Resta, 2004).
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v El MEN (2008) en el Programa Nacional de Innovacion Educativa con uso de TIC
plantea el deseo de formar a los Docentes en TIC entre otras cosas, como una necesidad de
implementar estos materiales didacticos en el aula de clase, para lo cual es necesario el
desarrollo de competencias teniendo bien claro que antes del desarrollo de las competencias
y la implementacion de cualquier material didactico en los procesos de mediacion en el aula
de clase, se debe promover el uso critico desde actitudes positivas hacia la comunicacion,
colaboracion y construccién del conocimiento. (Espinosa-Rios, 2016). Es decir que las TIC
asumen el papel de eje transformador y articulador en el papel de la ensefianza, para este caso

puntual en el de las Ciencias Naturales.
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