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El' V Encuentro de Educadores e Investigadores en Educacion en
Tecnologia fue un evento académico que reunié a docentes, in-
vestigadores y estudiantes de diversos niveles educativos con el
propésito de compartir experiencias, reflexiones y proyectos de
investigacion relacionados con la educacion en tecnologia y el uso
de las tecnologias en la educacion.

Este encuentro se desarrollé por primera vez de manera completa-
mente virtual, permitiendo una mayor participacién y accesibilidad.
Entre las temdticas abordadas se incluyeron la educacién virtual en
la escuela, las didacticas emergentes en los nuevos contextos y la
innovacién educativa en situaciones de cambio. Estas memorias del
encuentro recopilan los trabajos presentados por los participantes,
los cuales fueron evaluados por pares expertos, garantizando asi la
calidad y actualidad de los contenidos. Estos contenidos represen-
tan un recurso valioso, ofreciendo una amplia panoramica de los
avances y desafios en el campo de la educacién en tecnologia.
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Presentacion

EI'V Encuentro de Educadores e Investigadores en Educacion en Tecnologia fue
organizado por la Especializacién y la Maestria en Educacién en Tecnologia y
conté con el apoyo del grupo Didactec y el Proyecto Académico Transversal de
Educacion en Tecnologia. Este encuentro hace parte de diferentes actividades
académicas que se vienen realizando desde hace mas de 20 afos con la parti-
cipacién de la Secretaria de Educacién Distrital, el Ministerio de Educacién, el
Ministerio de Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones, universidades
bogotanas, instituciones distritales de educacion basica y media, y algunos re-
presentantes del sector productivo. Este quinto encuentro se realiz6 en el marco
de una pandemia que ha obligado a la poblacién a resguardarse en casa, con
todo lo que ello implica. Asi, la educacién virtual aparece como la Gnica posi-
bilidad para enfrentar esta realidad que hasta el momento se habia configurado
como una alternativa que no contaba con muchos partidarios y que ha sido ob-
jeto de estudio del grupo organizador que viene desarrollando desde hace mas
de tres afios la Maestria en Educacién en Tecnologia con metodologia virtual,
Unica propuesta de educacion virtual de la Facultad de Ciencias y Educacion de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y uno de los dos programas de
posgrado de toda la universidad con esta metodologia.

La realidad vivida durante 2020 nos ha hecho ver de manera mas clara que
las tecnologias, y particularmente las tecnologias de la informacion y la comu-
nicacion, nos ofrecen la posibilidad de resolver los problemas de modos di-
ferentes, diversos y, en muchos casos, con mayor calidad. La transformacion
que ha llevado la pandemia implica pensar formas diferentes de enfrentar las
actividades diarias y replantear las propuestas educativas en un contexto donde
la apropiacion de la tecnologia se hace mas relevante y la discusién en torno a
ella, a su uso y pertinencia es inevitable.

Los profesores han tenido que afrontar el uso de herramientas digitales para
desarrollar procesos de interaccién, para generar nuevas propuestas didacticas



en el contexto de la virtualidad y para entender que en estos entornos han cam-
biado las maneras como nos encontramos, como desarrollamos propuestas y
como reconocemos al otro. El reto implica reconocer este contexto, apropiarlo
y usarlo adecuadamente.

En este contexto se desarrolla el V Encuentro de Educadores e Investigadores
en Educacién en Tecnologia, espacio para la socializacién y el reconocimien-
to de proyectos de investigacion, experiencias didacticas y reflexiones sobre el
tema, en procura de visibilizar lo que hacen nuestros colegas en las diferentes
instituciones educativas, asi como otros profesionales vinculados a las preocu-
paciones en este campo de estudio. El encuentro se convierte, entonces, en la
evidencia de la configuracién de nuevos saberes y conocimientos relacionados
con la educacién en tecnologia, que surgen de los avances de las investigacio-
nes que vienen desarrollando los diferentes grupos de investigacion.

El quinto encuentro fue por primera vez completamente virtual, lo que per-
mitié poner en juego todo lo que hemos aprendido en estos meses, presentar
una propuesta alternativa y, en lo posible, rica en posibilidades para atender
a los docentes, estudiantes e investigadores tanto de pregrado como posgrado
para, asi, facilitar, a través de los recursos con los que cuenta la universidad, el
encuentro y la socializacién del estado de la investigacion y de la practica de los
docentes en el dmbito de la educacién en tecnologia.

La participacién de docentes de educaciéon bdsica, media, técnica, tecno-
[6gica y universitaria, asi como la de los estudiantes de la Especializacién y la
Maestria en Educacién en Tecnologia garantiza la diversidad de las experiencias
que se veran en los diferentes textos presentados en estas memorias. Todos los
trabajos fueron objeto de evaluacién por parte de pares expertos, lo que certifica
la calidad y actualidad de los trabajos socializados.

Por Gltimo, es importante mencionar que el evento gir6 en torno a tres lineas
tematicas, en las que se enmarcan las diferentes propuestas presentadas por los
participantes:

e La educacion virtual en la escuela.
 Didacticas emergentes en los nuevos contextos.
¢ |nnovacion educativa en contextos de cambio.

Sergio Briceiio Castafeda
Compilador



Aproximaciones metodoldgicas para el
desarrollo del pensamiento critico a partir
de diversos ambientes mediados con
tecnologia: Estudio de caso con ninos de
grado tercero

Diana Marcela Olaya Boyaca*

Resumen

La presente ponencia tiene como objetivo principal divulgar una propuesta me-
todoldgica para desarrollar el pensamiento critico en nifos de grado tercero,
en especifico en el area de lenguaje y con mediaciones tecnolégicas. En un
primer momento, este método comprende una ensefanza sistémica que lleva al
aprendizaje automatizado' del pensamiento en los estudiantes; en el segundo
momento, se disponen recursos tecnolégicos como videos, presentaciones y en-
cuentros, con el fin de obtener nuevos significados alrededor de un texto dado
e interpretado desde una mirada reflexiva; mas adelante, el texto es evaluado y
traducido a narrativas transmedia: productos o expansiones del libro selecciona-
do, a través de diferentes plataformas que involucran los aprendizajes adquiridos
durante el desarrollo de la metodologia.

Palabras clave: Pensamiento critico, Mediacién tecnolégica, Transmedia.

*  Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Correo electronico: olayadianamar@hotmail.com

1 El concepto automatizado hace referencia al proceso sistematico para moldear un proceso —
en este caso, un aprendizaje— por medio de rutinas. Este término fue tomado de la doctora Ana
Maria Borzone, en la ponencia presentada para el Plan de Fortalecimiento de la Lectoescritura
(PFLE). 2020, dia 2, titulado: “Alfabetizacion temprana: interrogantes y propuestas educativas”.
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Methodological Approaches for the Development of
Critical Thinking from Various Environments Mediated
with Technology: Case Study with Third Grade Children

Abstract

The main objective this presentation is to socialize the methodological proposal
to develop critical thinking in third grade children, from the area of language with
technological mediations, at first a systemic teaching is established that leads to
the automated learning of thought in the students; After that, The technological
resources available are the following: videos, presentation and meetings, in order
to obtain new meanings around a text, where it is given and interpreted from a
reflective point of view, to later be evaluated and expressed in transmedia narra-
tives as products or expansions of the selected book, through different platforms
involving the learnings acquired during the development of the methodology.

Keywords: Critical Thinking, Technological mediation, transmedia.

Introduccion

Esta ponencia es resultado de una investigacion desarrollada en el colegio La
Belleza — Los Libertadores, en el suroriente de Bogota. La investigacion se enfoca
en el grado tercero, grupo 301, de la sede B, del afio 2020, jornada de la tarde.
Como docente e investigadora, llevo acompafiando a este grupo durante 3 afios.

Un primer fenémeno con el que este trabajo se confronta es la ausencia de
medios tecnoldgicos en las diferentes asignaturas; asi mismo, en las pruebas
externas se hizo patente el bajo desempefio en la competencia comunicativa,
lingtiistica y critica de los estudiantes, desempefo que contrasta con el eje co-
municativo del colegio, segtin su PEI.

Por lo tanto, esta investigacion comprende los siguientes aspectos metodolé-
gicos, con los que se pretende subsanar el estado de los estudiantes con relacién
al desarrollo del pensamiento critico, pues son ellos los principales actores del
aprendizaje mediado con tecnologia. Se esperaba asi brindar las herramientas
necesarias para que los estudiantes desarrollaran este pensamiento, e hicieran
uso de diferentes elementos reflexivos. De hecho, lo recomendable es empezar
a construir este tipo de pensamiento desde los primeros anos de formacién.

La estrategia metodoldgica permitié acercar al estudiante a un enfoque cua-
litativo y a una investigacién en accion, herramientas que en conjunto dan paso
a acciones para generar de forma sistémica el desarrollo de este tipo de pensa-
miento en los nifos seleccionados.
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El rol del docente fue fundamental, ya que fue el disehador de escenarios y
acompanante-mediador para la inclusion de tecnologia y de los ambientes digi-
tales necesarios que potenciaron la comunicacion entre los estudiantes y de la
produccién de su propio conocimiento.

Referentes tedricos

El concepto de pensamiento critico varia segtn el enfoque, la edad, el desarrollo
y el contexto de los trabajos realizados; para el caso de esta investigacion, se
decidio analizar aquellos aspectos relacionados con las edades de los nifios, y
aquellos relacionados con el contexto educativo. A nivel general, el concepto de
pensamiento critico se propone como una forma de pensar, pero se complejiza
al realizar un intento por describirla.

La educacién es un modo de transmision de cierta cantidad de conocimien-
tos, pero el proceso de desarrollo del pensamiento critico obliga al docente a
ser un puente que permite encontrar respuestas a los procesos de creacién y
automotivacién del estudiante en el aula o contexto educativo especifico. Lépez
Calva (2003), nos plantea que esta debe ser una “capacidad de reflexién que
consiste en despertar ciertos dinamismos humanos mentales que todos poseen
pero que no se desarrollan por falta de orientacién”. Entonces, es papel del edu-
cador brindar herramientas que conduzcan al estudiante al desarrollo de este
tipo de pensamiento, con el fin de generar juicios acerca de su realidad.

En cuanto a la utilidad del componente critico, a partir de esa habilidad se
busca “reflexionar sobre la validez de lo que se ha leido a la luz del conocimien-
to y la comprension del mundo que se tiene como funcién principal, decidir
si el significado escogido es el cierto y se acepta esa practica”. (Ministerio de
Educacién Publica, de Costa Rica, Dpto. de Analisis y Orientacion de los proce-
sos de Ensefianza y Aprendizaje, 2006. p. 7). Esta definicion es importante para
este trabajo, a la hora de observar el aprendizaje adquirido por el nifio, pues se
debera crear un habito en el manejo y conocimiento de su contexto de forma
reflexiva.

En sintesis, el desarrollo del pensamiento critico debe ser “La reflexién meto-
dolégica [...]. Pensamiento encaminado a comprender y evaluar los propdsitos
y procedimientos utilizados en la bisqueda de la verdad” (MEP, 2006, p. 8). Para
el caso del trabajo sistematizado en el aula o0 mediado con tecnologia, consiste
en promover este tipo de aprendizaje para que el estudiante logre evaluar sus co-
nocimientos y busque la verdad con relacién a su contexto socio-cultural desde
una mirada reflexiva y multicultural.

1
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Otros autores relacionan el pensamiento critico con el creativo: un tipo de
pensamiento que se construye desde la reflexion ante diferentes hechos para de-
sarrollar procesos creativos. El pensamiento creativo debe ser desarrollado desde
edades tempranas para encontrar su alcance por medio de lo significativo-afec-
tivo. El nifo es quien genera la interiorizacion de sus aprendizajes; ademas,
como lo plantea Lipman (1998), los nifios aprenden conjuntamente a través de
las experiencias, reflexiones, ideas y conocimientos” (p. 4). Por esta razén, es
necesaria la participacién en comunidades de pares: es alli que se da el encuen-
tro reflexivo-critico. Lo que el autor plantea es la generacién de un pensamiento
superior que permite tomar una posicién personal a partir del juicio propio.

Hasta aqui, hemos revisado diferentes planteamientos basados en concep-
tualizaciones que, al darse de forma sistematica, nos llevan a proponer en el
estudiante, de forma intencional y supervisada por la docente, las habilidades
necesarias para desarrollar el pensamiento critico.

El proceso de formacién del pensamiento critico parte del ambito cognitivo:
de esta forma, se instaura un acto reflexivo con contextos significativos que lle-
van al estudiante a encontrarse con los otros para ganar seguridad y confianza. El
proceso concluye luego en el ambito creativo; es en este punto que el estudiante
comunica su aprendizaje.

La rutina de pensamiento se ha instaurado, lo que va a permitir que las re-
flexiones del estudiante sobre determinados textos o conocimientos se realice a
partir del contexto particular.

Ahora bien, es necesario determinar como esta estrategia puede ser trasmitida
por diferentes medios tecnolégicos a los estudiantes, para garantizar su engra-
naje y promover ambientes en los que el estudiante pueda explorar, expresar y
comunicar de forma sistemdtica los objetivos propuestos para el desarrollo del
pensamiento critico, con secuencias claras que estructuren ese pensamiento en
los nifios.

Para Lépez Aymes (2012), el docente tiene otra tarea: “Promover un ambiente
para comunicar sus opiniones, y ver reforzadas sus preguntas cuando consideran
muchos puntos de vista” (p. 51). Es decir, promover un ambiente en el que se
explore y descubra el nifio con relacién a sus necesidades segtin el medio que
se le proponga.

Metodologia

La metodologia recoge caracteristicas de la metodologia cualitativa y de la inves-
tigacion en accion para explorar el concepto de pensamiento critico para nifios
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y el alfabetismo transmedia. Estas metodologias y conceptos fueron ajustados a
las necesidades de la investigacién y del mismo contexto de la investigacion.

En cuanto a las caracteristicas de la metodologia, se utilizaron elementos
caracteristicos del enfoque cualitativo, ya que “toda accién indagatoria se mue-
ve de manera dindmica entre ambos sentidos: entre los hechos y su interpreta-
cién” Hernandez (2014). En ese sentido, la investigacion comprende un proceso
en el que se revelan y se develan nuevas formas de entender los significados
expuestos.

La aproximacion cualitativa de la investigacion tiene en cuenta que la reali-
dad se define a partir de las interpretaciones que los sujetos construyen para sus
propias realidades, y que nuevos significados se crean a lo largo de una investi-
gacion. Este tipo de enfoque también permite estudiar a los sujetos en sus con-
textos, y buscar asi el sentido de los significados que los sujetos otorgan al objeto
de investigacion; en este caso, se trata del desarrollo del pensamiento critico,
asi como a las diferentes relaciones con los medios tecnolégicos que configuran
posteriormente un espacio transmedia de aprendizaje.

Todo individuo tiene una forma de ver el mundo y de entender las relaciones
que tejen su experiencia. Es entonces necesario entender esa perspectiva en con-
texto —en este caso, el espacio es la escuela y el contexto, la educacién prima-
ria—. El investigador utilizé diferentes técnicas y habilidades, de acuerdo con las
situaciones que surgian, para extraer significados, no solo de los aspectos expli-
citos, sino también de aquellos que son subjetivos dentro del objeto de estudio.

Se escogio este enfoque cualitativo por los siguientes aspectos sefialados por
Herndndez (2014) en su libro Metodologia de la investigacion (tabla 1.1, p. 11):

e Admite la subjetividad: En esta construccion, los estudiantes elaboraron, a
partir de su medio préximo —casa o colegio—, nuevas formas de analizar
un contexto.

e Comprende e interpreta los fendmenos: A través de las percepciones de sig-
nificados producidos por las experiencias de los participantes, se acerco al
estudiante a garantizar un analisis de su situacioén para desarrollar el pensa-
miento critico.

e La teoria es un marco de referencia: Las orientaciones derivadas de diversas
teorias manifiestan la multipluralidad de definiciones con las que se puede
trabajar teéricamente la investigacion; son puntos de apoyo importantes ya
que, a la luz de los resultados, se pudieron cotejar esos encuentros.

e La teoria se construye basicamente a partir de datos empiricos obtenidos y
analizados: Los marcos de referencia tomados para la investigacion surgieron

13
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en la practica, y a partir de ellos se generaron nuevos elementos, distintos a
los ya dispuestos para el trabajo.

* Casos individuales, representativos, no desde el punto de vista estadistico,
sino por sus cualidades: Cada nifio o nifia aprendié segun su ritmo de traba-
jo o desarrollo, por lo cual fue posible analizar las particularidades que se
generaron.

* Larecoleccion de datos esta orientada a proveer un mayor entendimiento de
los significados y experiencias de las personas: Es importante reconocer que,
en el proceso de recoger y analizar informacion, los elementos lingdiisticos,
simbdlicos y expresivos, fueron una constante, siempre presentes, fenémeno
que permitié el analisis critico posterior de los capitulos del libro.

e Dirigido a las experiencias de los participantes: La investigacion estuvo rela-
cionada constantemente con los contextos de los estudiantes y su proximidad.

El propésito de este estudio fue comprender el significado y el desarrollo del
pensamiento critico mediado con diferentes recursos tecnolégicos disefiados
para los estudiantes. Para ello, se utilizaron distintos instrumentos de recolec-
cién de datos: observaciones, registros de sesiones, entre otros. La intencién con
estos recursos fue obtener datos que se convirtieran en informacién manifiesta
desde los sujetos de investigacion, de forma individual y colectiva, con la idea
de analizarlos para responder preguntas y generar conocimiento.

Herndndez (2014, p. 397) propone igualmente las siguientes unidades de ana-
lisis, que al igual que en el caso anterior, se presentan de forma contextualizada:

e Significados: Son los referentes linglisticos que utilizan los actores para alu-
dir a la vida social como definiciones, estereotipos. Para esta investigacion, se
trata de elementos que se observan en la practica y en los encuentros, y tam-
bién en los significados de las lecturas sugeridas en la asignatura de lenguaje.

e Prictica: Es una unidad de andlisis conductual, una actividad continua. Para
este caso, las actividades son sistematicas en relacién con la propuesta de
fortalecer un habito y constituir el eje vertebral del trabajo. Las practicas fue-
ron observables en los dieciséis encuentros virtuales que se lograron realizar.

* Encuentro: Unidad dinamica y pequefa que se da entre dos o mds personas
de manera presencial. Generalmente sirve para intercambiar informacion.
Es el elemento mas importante para la formacién en cuanto al desarrollo del
pensamiento critico en esta investigacion: en el intercambio con sus pares,
los estudiantes pueden autoreflexionar sobre sus puntos de vista; no se lleva-
ron a cabo encuentros fisicos, sino virtuales.

e Grupos: Conjuntos de personas que interactdan por un periodo extendido;
se trata de unidades de andlisis. La investigacion explora los procesos de un
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grupo en particular. Por sus caracteristicas cognitivas, los miembros del grupo
comparten elementos, unidades de andlisis que se ponen en comin en la
asignatura de lenguaje para grado tercero.

* Procesos: Conjuntos de actividades, tareas o acciones con un fin determina-
do. Para la investigacion, fue importante conformar diversas actividades para
asegurar que el pensamiento critico en los nifios se desarrollara de forma
sistematica, y asi lograr un aprendizaje significativo en cada uno.

Una vez realizada la recoleccién de datos, se llevé a cabo su andlisis con el fin
de generar relaciones entre los métodos, los conceptos, las comparaciones y las
conclusiones pertinentes para la investigacion. La organizacion de datos permi-
ti6 determinar criterios de analisis y concluir con la generacion de explicaciones
y de teorfas.

Para el desarrollo del trabajo, se hace necesario establecer la siguiente acla-
racion sobre los sujetos y los objetos a investigar; el primero es definido por
Guardian (2007): “El sujeto, es el elemento de la relacién que, en su acto de co-
nocer, recibe las imagenes del mundo, las procesa y explica a través del lenguaje
y genera una valoracion o juicio” (p. 107). Para esta investigacion, los sujetos
son los estudiantes del curso 301, del colegio La Belleza - Los Libertadores, en
la asignatura de Lenguaje.

Guardian (2007), a su vez, nos explica: “Se entiende por objeto de investiga-
cion todo sistema del mundo natural o material o de la sociedad cuya estructura
presenta al ser humano una necesidad por comprender, explicar, interpretar o
transformar” (p. 107). Para la presente investigacion, el objeto fue el desarrollo
del pensamiento critico a partir de ambientes mediados por tecnologia, en el
grado tercero, asignatura de Lenguaje, Colegio La Belleza - Los Libertadores.
Los conocimientos y habilidades obtenidos fueron expresados en una forma de
narrativa transmedia como resultado final.

Esta propuesta de investigacion conté con elementos de la metodologia de
investigacion en accién como enfoque particular, y que tuvo como producto
las relaciones en las narrativas transmedia. Latorre (2003) destaca que el rol
del investigador (docente) “debe propiciar las condiciones que ayuden [...] a
cuestionar la practica educativa: la manera de ensefar, las teorias implicitas que
mantiene, el modo de organizar una clase; a plantearse de una manera critica”
(p. 23). Es asi como se logra transformar la practica educativa para fortalecer
elementos que den respuesta a reflexiones que se derivan de la observacion en
diferentes momentos; asi, es posible mejorar las practicas de aprendizaje con
mediaciones tecnoldgicas en una asignatura particular.

15
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Las caracteristicas de interés para este trabajo, en relacion con esta forma
de investigar, propuesta por Latorre, y adaptadas para la investigacion, son las
siguientes:

e Es participativa: Los nifos trabajaron con la intencién de mejorar sus pro-
pias practicas en las actividades que la docente proponia para desarrollar el
pensamiento critico. No obstante, vale la pena aclarar que en las primeras
sesiones no se trabajaba con esa misma intencionalidad.

e Es colaborativa: Se realizaron sesiones en grupo con los nifios y nifias en cada
sesion; cada uno aportaba ideas y conocimientos, de tal manera que se logra-
ra una representacion critica de la realidad a partir de cada capitulo del libro.

* Es un proceso sistematico de aprendizaje orientado a la practica: Por medio
de diferentes acciones guiadas por la docente, se realiz6 la implementacion
del pensamiento critico en los nifos, ya que el lenguaje requiere de una en-
sefianza sistematica y la lectura es una actividad estratégica.

* Implica registrar, recopilar, analizar los juicios, reacciones e impresiones en
torno a lo que ocurre en cada leccion de aprendizaje: La investigacion requie-
re llevar un diario personal en el que se tomaron apuntes de las reflexiones.

En sintesis, la investigacién conté con estos elementos para generar un conoci-
miento y una comprensién del quehacer del docente y de las formas en las que
se podrian mejorar los procesos de caracter critico en los estudiantes en cuanto
a las estrategias que se propusieron.

La investigacion practica concluyé en expresar un sentir comprensivo de la
realidad. Para ello, la propuesta de aprendizaje que concretaba esta diversidad
de significados giré en torno a las competencias transmedia: luego de un pro-
ceso de reflexion y autorreflexion, los estudiantes crearon un nuevo capitulo
o relato a través de diferentes medios como proceso de expansion del libro E/
Principito, de Antoine de Saint-Exupéry.

Estas practicas se llevaron a cabo en tres actividades sistematicas compuestas
por diferentes acciones, como lo plantea la investigacion en accién: “[...] plani-
ficar, actuar, observar, y reflexionar” (Latorre, 2003). Esta metodologia es central
para el desarrollo del pensamiento critico. Las actividades propuestas son las
siguientes:

Actividad 1

Esta actividad significé para la investigacion un diagnéstico del estado de los
estudiantes en cuanto a pensamiento critico a partir de la puesta en escena de
elementos que caracterizan el aprendizaje con base en la comprensién de dos
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libros propuestos, para su lectura, El maravilloso mago de Oz, de Lyman Frank
Baum, y £/ famoso cohete, de Oscar Wilde.

Luego de realizar la lectura seleccionada, segln los intereses de cada es-
tudiante, se construyé un escenario a partir de cajas de cartén. Los personajes
fueron elaborados con materiales reciclables, y por medio de una obra de teatro
expresaron lo aprendido en el libro; se finalizé la accién con la elaboracién de
un video de la obra de teatro.

Este ejercicio implicé el diseno de todo el escenario, la puesta en escena y la
personificacion de la obra con ayuda de los familiares —en época de pandemia,
el apoyo familiar fue definitivo para la realizacién de las actividades—. Se utiliz6
WhatsApp como medio de contacto de la profesora para recibir los videos de
los nifos.

De este ejercicio, se obtuvieron varias conclusiones que seran expuestas en
los resultados de la investigacion, mas no en el presente articulo. Esta actividad
se llevé a cabo durante el primer trimestre del afno 2020.

Actividad 2

La segunda actividad se hizo utilizando pardmetros que incentivaran directa-
mente el pensamiento critico en los estudiantes: se escogi6 el libro E/ Principito,
de Antoine de Saint-Exupéry. Sus caracteristicas permiten que los estudiantes
interactiien con elementos de reflexién y toma de postura. Esta toma de postura
se logra por medio de preguntas provocadoras de polémica, en este caso a través
de videoconferencias.

La plataforma Meet fue seleccionada para los primeros encuentros que se
agendaron durante el segundo semestre del afio 2020: la docente expuso dos o
tres capitulos por sesion, con el fin de comparar y confrontar historias. Este ejer-
cicio buscaba promover la empatia de los nifios con sus pares y la exposicion de
sus juicios, ensefar a pensar desde el sentir critico. De esta forma, con ayuda de
pautas planificadas, se generé el andlisis del libro, y se destacaron los posibles
valores de cada capitulo. Para este andlisis se usé el libro de Beatriz Pineda, £/
Principito y los ideales, defensa de la libertad del amor y del razonamiento. Cabe
resaltar que, dada la complejidad de este libro, los elementos filoséficos fueron
facilitados por la docente, lo que contribuyé a que los estudiantes pudieran de-
sarrollar un transito del pensamiento reflexivo al pensamiento significativo.

En los encuentros sincrénicos, la docente explicaba cada capitulo y sus ele-
mentos filoséficos; luego, cada estudiante participaba, expresaba de forma re-
flexiva lo aprendido. En ese sentido, se estimulaba, en primer lugar, el andlisis
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reflexivo, y luego el critico. Estas reflexiones tenfan que estar en conexién con
su realidad, y ser guiadas por el dialogo y la comprensién del otro (ver anexo 1).

Actividad 3

En la tercera actividad se usé la plataforma NEO, que sirve para la gestion del
aprendizaje (https://gradotercero.neolms.com/). La plataforma se usa para crear
lecciones, exposiciones de contenidos pertinentes para el desarrollo de las ac-
tividades en linea que promueven el aprendizaje significativo. En este caso, se
trata de exponer las reflexiones que los estudiantes construyeron con el analisis
del libro El Principito. La plataforma se convirtid, entonces, en una especie de
repositorio, al cual podian acceder en cualquier momento.

Esta plataforma, como sistema de gestion del aprendizaje en linea (LMS, por
sus siglas en inglés), facilitd el aprendizaje de los elementos basicos del libro; en
ella se compartieron puntos de vista, se generaron discusiones en torno a las pre-
guntas que les sugirieron a los estudiantes. Ademads, la docente podia registrar el
avance de la investigacion y hacer seguimiento a las diferentes actividades que
los estudiantes realizaban. Para ello, se partié de la conceptualizacion de todo el
libro con ayuda de videos explicativos, y luego se establecieron reflexiones des-
de diferentes situaciones que se dan en cada capitulo del libro. Estas lecciones,
cémo se definen al interior de la plataforma, fueron:

* Leccion 1: Se trataron los elementos de la estructura del libro, sus personajes
y los recursos que se presentaron: videos que corresponden a cada capitulo.

* Leccion 2: Esta leccion tuvo como fin reconocer los elementos simbélicos del
libro y que fueron tema de reflexién en los encuentros; se registraron impre-
siones de lo aprendido.

* Leccion 3: Se construy6 una sala de exposiciones en linea para que los es-
tudiantes expresaran, por medio de dibujos, sus pensamientos de caracter
critico y creativo; asi, podian ser reconocidos por sus pares y se fomentaba
el interés general.

e Leccion 4: Esta unidad cuenta con dos actividades lddicas que se diseharon
para afianzar los aspectos relacionados con la comprensién de lectura, base
para desarrollar el pensamiento critico —Ilamaremos a esta relacién accién
cognitiva—. Las actividades fueron la creacién de una ruleta con preguntas
puntuales sobre los elementos clave de los primeros capitulos del libro, y un
juego llamado Quién Quiere ser Millonario, con el fin de reforzar los con-
ceptos, ya que constantemente se tiene que retomar el aprendizaje cognitivo
para generar reflexion.
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* Leccion 5: Este espacio fue seleccionado para guardar y hacer registro de las
dieciséis grabaciones de cada encuentro virtual en la plataforma Meet. El fin
es que los estudiantes puedan regresar cada vez que necesiten la informa-
cién, o para los estudiantes que no hayan podido asistir a la sesion de forma
sincronica puedan adelantarse.

* Leccion 6: Es el espacio para el debate, parte esencial de la participacién de
los nifios. Se hicieron ejercicios de debate, primero en el chat de la plata-
forma Meet, pues primero se debia practicar el debate escrito, en un medio
tecnolégico, para luego llevar a cabo el ejercicio en multimedia.

® Leccion 7: En este apartado se expusieron los ejercicios de expansién pro-
puestos para cerrar el proceso de formacion en torno al pensamiento critico.
De manera creativa, los estudiantes debian construir una extensién o un nue-
vo capitulo del libro El Principito como ejercicio transmedia propuesto en la
metodologia.

{Por qué narrativas transmedia?

Fue necesario generar una estrategia de aprendizaje que contribuyera al proceso
de aprendizaje y que respondiera al contexto de los estudiantes. Para ello, se
tuvo en cuenta el alfabetismo transmedia; como lo sefala Scolari: “Se podria
entender como una serie de habilidades, practicas, prioridades, sensibilidades,
estrategias de aprendizaje y formas de compartir que se desarrollan y se aplican
en el contexto de las nuevas culturas participativas” (p. 17). Esta estrategia da res-
puesta a las necesidades que iban surgiendo durante la investigacion, y permitio
analizar el estado del desarrollo del pensamiento critico en los nifios.

Otro aspecto importante que nos brinda este tipo de alfabetismo es un cam-
bio de perspectiva en cuanto al rol del docente: para Scolari (2018), este “se
encarga del proceso de aprendizaje y se asegura de que el texto sea interpretado
correctamente” (p. 17). Como facilitador, el docente va a promover el aprendi-
zaje participativo, ambito en el que se puede a su vez confrontar el significado
del texto.

Este ejercicio se vio reflejado en la expansién y la construccion de un capi-
tulo del libro El Principito por parte de los estudiantes, con el fin de evaluar el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes.

En sintesis, y para fines de la investigacion, la alfabetizacién mediatica, segin
la Comision Europea, y que menciona Scolari (2018), “da cuenta de la habilidad
de acceder a los medios, y crear comunicaciones en una gama de contextos” (p.
26). De este modo, se propicia un ambiente para la deliberacion y la expresion
de argumentos.
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Estas narrativas dan cuenta de las nuevas formas de producir un texto y se
puede incentivar su uso en los estudiantes para el desarrollo de procesos comu-
nicativos que vitales para la investigacion. En este caso, el empleo de la narrativa
transmedia se convirtié en un elemento evaluativo del proceso. Los estudiantes
debian extraer significados y representarlos en diferentes medios digitales o tec-
nolégicos, como una nueva forma de formalizar la produccién de conocimiento
que pueden generar con un sentido critico.

Proponemos la siguiente figura (figura 1) para entender la metodologia pro-
puesta en esta investigacion:

Figura 1. Sintesis del disefio metodolégico

s coomo —— s meme

Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

El desarrollo del pensamiento critico en los nifos debe ser instaurado por un

guia que facilite las estrategias necesarias para conseguir la apropiacion de di-

cho pensamiento en los nifios y de las habilidades necesarias para adquirirlo.
Una reflexion que se dio durante la puesta en practica de la metodologia es

que constantemente se tiene que retomar el aprendizaje cognitivo para generar
reflexion.
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Los intereses en los nifos son elementos fundamentales para motivarlos a de-
sarrollar las acciones propuestas; en momentos especificos, fue necesario cam-
biar la actividad para generar emotividad

Es fundamental utilizar el contexto familiar, social, o escolar para generar re-
flexiones en los nifos a la hora de emitir juicios o para que puedan juzgar desde
la experiencia.

Las estrategias deben reforzarse constantemente para generar en los nifios
el hdbito de cuestionar diferentes aspectos de la vida, e invitarlos a fabricar un
planteamiento continuo de preguntas.

La familia o grupo familiar fue importante para esta investigacion: en época
de pandemia, el acompanamiento fue decisivo a la hora de disefiar las activi-
dades que se les sugerian o por el mismo hecho de encontrar la conectividad
necesaria para los encuentros.

El docente es el facilitador, mediador y promotor del aprendizaje: es el encar-
gado de asentar diferentes formas de pensar en los estudiantes.

El estudiante es capaz de negociar significados, siempre y cuando sea escu-
chado y haya escuchado; este es un proceso psicoldgico que se debe tener en
cuenta.

El sistema notacional —como el dibujo— es una herramienta valiosa a la
hora de evaluar la interiorizacién del pensamiento critico; de hecho, lo es mas
que la forma escrita.

Los estudiantes de la edad foco de la investigacion desarrollan pensamiento
critico en contextos significativos.

Las practicas transmedia son apropiadas para los nifos como una forma de
alfabetismo emergente: a la par de la creacién se va construyendo un texto y se
va produciendo un acto de reflexion.

La estrategia de transmediacion permite al estudiante en época de pandemia
comunicar y expresar ideas libremente.

El estudiante, como sujeto dentro del desarrollo del pensamiento critico, deja
de ser invencion del adulto y se convierte en inventor de sus propios recursos.
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Anexo 1. Tabla del trabajo de los encuentros sincrénicos Criterios de reflexion
para cada capitulo del libro del Principito.

Capitulos del libro £/
Principito de Antoine
de Saint-Exupéry

Unidades de reflexion para cada capitulo

Este capitulo del libro permitié la discusion sobre asuntos rela-
cionados con ser nino, disfrutar la infancia, la percepcién que
los nifios tienen de los adultos, y el significado que ellos le dan a
la adultez y a la nifez.

En este capitulo se hizo conexién con el significado de un de-
sierto, cuando las personas se sienten solas y que solucién se po-
dria dar para no sentirse asi. También permitié reflexionar sobre
los deseos que los nifios tenfan con relacién a la pandemia.

Este capitulo del libro dio la posibilidad de hablar sobre el valor
de la amistad y su importancia para la vida, la ayuda mutua. La
reflexion se dio frente a la importancia de cuestionar y dar valor
a las personas.

Este capitulo posibilité establecer relaciones entre las percep-
ciones que cada nifio tenfa sobre sus hogares y sus casas, la
estructura y la importancia de pertenecer a una familia, a su vez
proporcioné los elementos necesarios para poder entender que a
los adultos se les debia entender ya que no ven el mundo igual.

En este capitulo se tuvo en cuenta para el analisis el significado
relacionado con las amenazas y peligros a los que se exponen
en diferentes lugares los nifios si no se cuentan con las precau-
ciones necesarias, a su vez dio la posibilidad de reflexionar so-
bre las personas, segln sus virtudes y defectos.

Vi

En este capitulo se observo el sentimiento que genera la puesta
del sol, entonces se hizo reflexién sobre los sentimientos de tris-
teza que tienen los nifios y sus causas, tanto en el colegio como
en la casa; se hace reflexion sobre como se pueden cambiar este
sentimiento

VIl

En este capitulo el andlisis gir6 en torno al sentimiento del amor,
y del significado de las espinas en una flor, se hicieron compara-
ciones y se concluyé por parte de los nifios qué representan los
defectos en las personas.

VI

En este capitulo, se estudiaron las formas en que los nifios se
vuelven demandantes con sus padres, quieren que se les cum-

plan los caprichos y el efecto que esto tiene para sus vidas.
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En este capitulo, se reconocié la importancia de querer a las per-
sonas con sus virtudes y también con sus defectos, observar lo
positivo y lo negativo, cuando pretendemos de forma caprichosa
poseer al otro —amigos, companeros, hermanos, padres—, de
una forma absoluta.

X. X1, X1, X1l

Estos capitulos, por su simbologia y su estructura, permitieron
agrupar el andlisis y la reflexion en torno a los defectos y vicios
que pueden tener las personas, lo que hace que se alejen de sus
seres queridos. los nifos expresaron lo que mas se presentaba en
sus familias.

XIV

En este capitulo, los aspectos de referencia para la reflexion gi-
raron en torno a la importancia de preocuparnos por los demas.
Contrario a los anteriores capitulos, este ensena a tener en cuen-
ta a los otros. También dio la posibilidad de reflexionar sobre el
valor de escoger cosas que nos dan alegria, como expresar lo
que quieren ser cuando sean grandes.

XV

En este capitulo, se observé que existen trabajos en las personas
que consumen su tiempo o los hace sentir muy importantes ex-
cluyendo al otro. Es por ello por lo que los nifos reflexionaron
sobre las cosas que son importantes y cudles no para sentirse
bien.

XVI

En este capitulo se presentaron las caracteristicas que tiene el
planeta tierra para convertirse en un lugar para vivir y como las
personas viven en él.

XVII

Este capitulo permitié generar reflexiones sobre el significado de
una serpiente, que caracteriza en el texto la muerte, y se hizo
analisis por parte de los estudiantes sobre coémo podemos evitar
pensar cosas que nos lastiman o nos hacen sentir mal.

XVIII

En este capitulo se cuestioné la importancia de la familia y como
el ser humano debe tener metas y propdsitos para vivir bien.

En este capitulo se reflexiona sobre la importancia de escuchar
la voz interior, saber lo que cada uno siente y como poder ex-
presarlo en forma correcta.

XX

Este capitulo permitié observar por parte del estudiante la impor-
tancia de saber que no somos personas Gnicas e imprescindibles,
pero si tenemos cosas que nos hacen especiales para las perso-
nas que nos aman

XXI

Este capitulo desarrolla el concepto de amistad, que deben co-
nocer los nifos, y los diferentes juicios que estos emiten de este
concepto.

Fuente: elaboracién propia.




ATE para la ensenanza de la fisica, un
recurso para la alfabetizacion cientifica

José Luis Umana Ramirez*

Resumen

El significado de los objetos y los fendmenos se construye a partir de experimen-
tar con la realidad. Para este proceso, los sujetos deben contar con herramientas
académicas bdsicas como saber leer y escribir, elementos que hacen parte de
la alfabetizacion. Esta propuesta quiere dar a conocer el proceso de alfabetiza-
cién en ciencias a través del disefio de una actividad tecnolégica escolar (ATE).
Estas actividades favorecen el desarrollo de competencias cientificas y permiten
mostrar cémo un proceso de aprendizaje mediado por la didactica de la edu-
cacion en tecnologia logra generar apropiacion de conocimientos, desarrollo
de capacidades y habilidades de la tecnologia y la fisica. En este caso, se trata
de una actividad de aprendizaje permeada por la construccion y disehada para
estudiantes de basica secundaria del colegio San Carlos.

Palabras clave: Educacion en tecnologia, Desarrollo de competencias, Ensefianza
de la fisica, Competencias cientificas, Alfabetizacion.

*  Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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ATE para la ensefanza de la fisica, un recurso para la alfabetizacion cientifica

ATE for Teaching Physics, a Resource for Scientific Literacy

Abstract

The meaning of things are given from experimenting with reality. Subjects must
have basic academic tools such as knowing how to read and write, elements
that are part of literacy. This proposal wants to publicize the process of science
literacy through the design of a School Technological Activity -ATE-, which aims
to promote the development of scientific skills and thus show how a learning
process mediated by the didactics of education In technology, it manages to
generate the appropriation of knowledge, development of capacities and skills
of technology and physics, through a learning activity through construction, for
students of the San Carlos school.

Keywords: Technology education, Skills development, Physics education,
Scientific competences, Literacy.

Introduccion

La construccion del conocimiento es el producto de la interaccién de saberes
previos con experiencias y momentos de aprendizaje que activan procesos cog-
nitivos. El encuentro entre saberes previos y experiencias genera posturas ac-
titudinales que permiten el desarrollo de habilidades y destrezas en contextos
particulares. En este marco, el aprendizaje de conceptos, procesos y acciones
propios de la ciencia y la tecnologia dan lugar a la compresion. Para el caso de
la fisica, las experiencias son centrales en los ambientes de aprendizaje y ense-
fanza, pues el docente brinda mucho mas que informacién: ofrece un entorno
de experiencias y circunstancias. Los estudiantes, por otro lado, experimentan
niveles diferenciados de interaccién con los objetos de conocimiento.

Para el caso puntual de la alfabetizacién en ciencias, habitualmente se re-
toma el quehacer de los cientificos para el disefio y la direccion del proceso
de aprendizaje. Asi mismo, las clases de fisica, espacios retéricos que exponen
leyes, fundamentos y modelos, llevan al estudiante a realizar ejercicios numé-
ricos y practicas de laboratorio. Por otro lado, a nivel escolar en Colombia, la
ensenanza de la fisica es una situacién compleja, ya que la escuela es un lugar
carente de recursos; las carencias de las escuelas limitan el accionar docente y
fomentan practicas que tienden al paradigma tradicional conductista; en este
paradigma, la clase de ciencia se centra Gnicamente en los conocimientos que
el docente puede llegar a comunicar, sin que existan experiencias de encuentro
y elaboracién de preguntas. En otras palabras, se omiten los procesos de expe-
rimentacién y construccion de respuestas basados en la observacion rigurosa
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y en la accién sobre los objetos de conocimiento, tal como lo hace la ciencia
cotidianamente.

Para ir un poco mas alla, al lugar y referencia de este documento, que parte de
la investigacion en competencias cientificas, por lo general la clase de ciencias
para estudiantes de basica secundaria se centra en la ensefanza de la biologia,
y en muchos la ensefianza de la fisica queda relegada en cuanto a asignacién
académica y tiempo de estudio. De hecho, en algunos casos, las clases de fisica
estan a cargo del docente de ciencias naturales o el profesor de biologia.

Hay dos problemas en esta relegacion: primero, el poco espacio evidente
para la ensefianza de la fisica a nivel escolar; y, en segundo lugar, el hecho
de que la clase de ciencias se ha transformado en una clase de tipo magistral
tradicional, carente de espacios y recursos. En este contexto, los esfuerzos de
la investigacion que dan lugar a esta ponencia muestran cémo, mediante la
aplicacion de una ATE de aprendizaje que toma elementos de la disciplina de la
construccion y centrada en la enseilanza de la fisica, se pueden desarrollar com-
petencias cientificas. También, es posible a través de ese proceso mostrar como
la didactica de la educacién en tecnologia, por medio de la validacién de una
ATE, favorece el desarrollo de competencias cientificas, un propésito central de
esta investigacion, que une la ciencia y la tecnologia en un proceso de aprendi-
zaje tedrico-practico, mediante la construccion proyectual de un artefacto.

Generar alternativas para la ensefianza de la fisica a través de la educacion
en tecnologia, y tomando del disefo y la construccién, particularmente, aporta
pensar y habilitar momentos y acciones pedagodgicas significativos para la cons-
truccién del conocimiento y el desarrollo de habilidades. Se trata de habilidades
que favorecen el proceso de aprendizaje de la fisica, sin necesidad de contar con
espacios y recurso propios de las ciencias, tales como laboratorios, instrumentos
y materiales, que en muchos de los casos no hacen parte de las instituciones
educativas.

Este trabajo parte de la formulacién de las siguientes preguntas: ;como se
desarrollan las competencias cientificas en estudiantes de basica secundaria a
través de la ensenanza de la fisica?, ;Qué elementos pedagogicos y didacticos
de la educacién en tecnologia favorecen la ensefianza de la fisica y por esta
via permiten la alfabetizacién cientifica? Ahora bien, demostrar el desarrollo de
competencias cientificas requiere de trabajo académico: desde la descripcién y
el andlisis, hasta la interpretacion de los procesos de aprendizaje que se dan a
partir de la validacion de la ATE. En ese sentido, se hizo necesario un disefo de
investigacion que acude a varios instrumentos, la toma rigurosa de datos e in-
formacién; estos son elementos que requiere todo estudio serio para dar lugar a
comprobar si el objetivo se ha cumplido. Por ello, en esta ponencia se comparten

27



28

ATE para la ensefanza de la fisica, un recurso para la alfabetizacion cientifica

las reflexiones sobre cémo se favorece el desarrollo de competencias cientificas
a través de un proceso de aprendizaje de la fisica por medio de la validacion de
una ATE de construccién, como parte de un proceso de alfabetizacién cientifica.

Por lo anterior, se hace necesario mencionar los referentes conceptuales que
dan identidad y soporte a la ponencia. En primer lugar, se tratan las ATE como
recurso diddctico de la educacién en tecnologia: la ATE es el constructo didacti-
co de la educacion en tecnologia que toma el andlisis, el disefio y el aprendizaje
a través de la construccion, como estrategias para orientar los presos pedagé-
gicos para el desarrollo del pensamiento, las habilidades y las competencias
(Quintana, 2018), tanto para la ensefanza de la tecnologia como de otras dreas
del conocimiento. Un gran ndimero de trabajos de investigacion a nivel de pos-
grado dan cuenta de esta idea; de ahi el disefio de una ATE de aprendizaje
centrado en la construccion para la ensefianza de la fisica, recurso que propone
un nimero de actividades para desarrollar diferentes indicadores de las compe-
tencias cientificas a nivel conceptual, procedimental, analitico, instrumental y
de evaluacion.

En cuanto a los constructos de la competencia, el conocimiento cientifico, las
competencias cientificas (Acosta y Vasco, 2003; Bunge, 1996, Quintanilla et al.
2013; OCDE, 2017; Tobdn, 2005) definen las capacidades, las habilidades, las
actitudes, los conocimientos, y el contexto de los elementos que componen las
ciencias; asi, soportan el proceso de ensefianza de la fisica. Para conocer en qué
medida se desarrollan las competencias, se utiliza el instrumento de investiga-
cion, que proporciona informacion de analisis desde el componente métrico, y
que es determinante para demostrar como se relacionan la ATE con los objetivos
de la ponencia. Ese instrumento evalGa a cada sujeto a través de indicadores
que tienen que ver con las competencias cientificas de explicacion de fenéme-
nos; interpretacion de datos y pruebas; y evaluacion y disefio de investigacion
cientifica.

Si bien se pretende desarrollar competencias desde las ciencias, este pro-
posito se da a través de un proceso de ensefianza-aprendizaje que vincula el
paradigma pedagogico de la educacion actual. En ese paradigma, se buscan
aprendizajes significativos desde la evaluacién de conocimientos previos y su
modificacién (Ausubel, 1983); se usa la metodologia proyectual de la ATE para
sustentar el aprendizaje a través de la construccion para el desarrollo de habi-
lidades (Papert, 1981); y, por Gltimo, se utiliza el enfoque de la educacién con
metodologia virtual para aplicar los elementos pedagégicos mas relevantes de
la interaccién de los sujetos con la informacién y con otros sujetos (Downes,
2005). Esa metodologia virtual se adopta de acuerdo con las condiciones de la
realidad; el proceso de aprendizaje aporta a la investigacion de datos desde el
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componente no métrico, a partir de categorias dadas por la unidad hermenéuti-
ca (diarios de campo, grabaciones y entrevistas).

Fundamentos teoricos

Alfabetizacion escolar

La alfabetizacion es el proceso de adquirir capacidades y habilidades relacio-
nadas con el saber leer y escribir (competencias comunicativas). Se trata de la
base de cualquier proceso de aprendizaje, y se debe extender en el tiempo y
para cualquier campo del conocimiento, como la ciencia y la tecnologia. En ese
sentido, esta investigacién va mads alla del saber leer y escribir para la ciencia:
se propone desarrollar un conjunto de capacidades, actitudes y habilidades para
entender la realidad. Y es claro que esta es una realidad cambiante, en la que
interactian productos tecnolégicos y cientificos que determinan las formas de
establecer relaciones e interacciones, y que juegan su parte en diferentes con-
textos (Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia de la Republica Argentina,
2007).

Es fundamental para este tipo de proyectos el conocimiento de los procesos
de manejo, conexion e interaccion con la informacion para la construccion del
conocimiento, la aplicacion y el desarrollo. Para el caso de la ciencia, la alfabe-
tizacién busca comprender el porqué de las cosas y explicar la fenomenologia
asociada con la funcionalidad de las cosas. Debemos tener en cuenta que la
alfabetizacién para la ciencia se da para la comprension, el conocimiento y el
desarrollo de habilidades en funcién de la realidad y todas las relaciones sobre
los efectos, consecuencias a nivel social y ambiental que la ciencia y la tecno-
logia determinan.

La alfabetizacion, la ciencia y la tecnologia son el piso de una sociedad parti-
cipativa, critica, creativa e innovadora, con posibilidades de contar con mejores
condiciones de desarrollo del quehacer diario para la salud, educacién y trabajo.

Competencia y competencias cientificas

El concepto de competencia, como constructo, implica una mirada amplia; exis-
ten varios elementos de andlisis de acuerdo con los autores, las necesidades y la
aplicacion (Acosta y Vasco, 2013; Tobén, 2005; Bogoya, 2007). En este trabajo
se quieren precisar estos elementos, definir la competencia como un conjunto
de conocimientos aplicable para el desarrollo de habilidades y aptitudes frente a
una situacion particular de un contexto determinado. Se deben tener en cuenta
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las condiciones del momento y lugar, asi como las capacidades comunicacion
y actualizacion.

La competencia cientifica se define en funcion de varias categorias: capacida-
des, conocimientos, contenidos, contexto y actitudes por la ciencia (Quintanilla
etal., 2013). Las ciencias implican capacidades de analizar, interpretar, comuni-
car, expresar y argumentar los elementos racionales de las ciencias para emplear
y adquirir conocimientos, reconocer modelos, variables y posibles cambios, va-
lores relacionados con comprender y hacer de la construcciéon de la ciencia
un proceso que se disfrute. La competencia cientifica comprende capacidades
indispensables para producir, apropiar y aplicar comprensivamente los conoci-
mientos cientificos en las ciencias. El conocimiento cientifico con otra categoria
se define como un conocimiento del contenido, procedimental y epistémico que
se respalda en las explicaciones que ofrecen a las interacciones, los efectos y las
situaciones que implica la naturaleza; es a partir de ese proceso que se desarro-
[lan modelos, teorias y leyes que permiten la compresién de la realidad.

Otra categoria de la competencia cientifica son los contenidos relacionados
con el campo de las ciencias. Es alli que se establecen los temas de la fisica, la
quimica, la biologia, el ambiente y la relacién entre ciencia y tecnologia. Estos
conocimientos se han fundamentado como teorias, evidencias del testimonio
de las construccion colectiva del ser humano, encarnada en diferentes autores,
grupos, referentes de las ciencias que han determinado las condiciones actuales
de la humanidad y de los posibles cambios que se han de demostrar.

La competencia cientifica contempla una categoria de orden contextual, lo
que permite dar respuesta a problemas, situaciones de indole personal, local y
global. Es es el caso de las condiciones ambientales que implican situaciones de
uso, tratamiento de desechos de materiales (personal), impacto de la aplicacion
de técnicas relacionadas con el reciclaje en las comunidades (local) y, por dlti-
mo, el desarrollo de practicas amigables con el medio ambiente a partir del uso
de energias renovables (global).

La dltima categoria de la competencia cientifica se define en funcién de las
actitudes por la ciencia. La compresion de las ciencias lleva al ser humano a
comprender el mundo, sus relaciones y las decisiones que se toman alli; por eso
es necesario hablar de la necesidad de la formacién en ciencias. Las ciencias de-
ben ser percibidas como un proceso racional que sirve para desarrollar mejores
procesos a partir de los objetivos, pero también nos sirve para entender de mejor
manera las relaciones del mundo. Se debe disfrutar de la generacion de conoci-
miento, de su apropiacién y de todos los caminos del conocimiento. Es esencial
mantener la curiosidad, el respeto por el otro (sujetos, espacio y entorno), co-
nocer su aplicabilidad, su uso en perspectivas como el interés por la ciencia y
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la tecnologia, generar consciencia ambiental y valorar el interés cientifico de la
investigacion.

Las tres competencias cientificas objeto de tratamiento y de analisis son las
competencias definidas por la OCDE (2017): explicacion de fenémenos, inter-
pretacion de datos y pruebas, y evaluacion y disefio de investigacion cientifica.
Estas competencias son objeto de evaluacion bajo indicadores tenidos en cuenta
en los instrumentos de evaluacion de competencias cientificas y en el disefio de
la propuesta de ATE.

Elementos pedagdgicos

La base pedagogica sustentada por la propuesta de investigacién adopta el cons-
tructivismo. Si bien la historia demuestra que la ciencia y la tecnologia han man-
tenido una relacién intrinseca, y todos los desarrollos a nivel de conocimiento
cientifico y conocimiento tecnolégico se han dado de forma secuencial —con
la idea de mejorar lo existente y conocer lo desconocido y ya que este proce-
so es una construccién intergeneracional para dar conocer, controlar y mejorar
las condiciones actuales—, estas construcciones han determinado la realidad y
también aportan a las necesidades de conocer y las necesidades de la formacién
cientifica-tecnoldgica.

Los momentos pedagdgicos de la propuesta generan identidad con el apren-
dizaje significativo de Ausubel (1983) y el construccionismo de Papert (1981),
ya que el proceso de aprendizaje se da a partir de la elaboracion de estructuras
que dan cuenta de como se evoluciona en el tiempo. Se parte en este caso de
identificar las condiciones del conocimiento en los estudiantes y revisar de qué
manera hay evolucion en términos de nuevas experiencias, practicas y activi-
dades que dan la oportunidad a los estudiante de ser protagonistas del proceso
formativo para desarrollar competencias y habilidades en torno a la ciencia y la
tecnologia.

Actividad tecnologia escolar: Aprendizaje
a través de la construccién

La educacién en tecnologia aporta a la alfabetizacién de los sujetos: conocer,
comprender y apropiar los aportes que la tecnologia define. Estas habilidades a
su vez determinan las condiciones actuales, la capacidad de construir, manejar y
mejorar el artefacto. Las actividades tecnolégicas escolares (Quintana, 2018) son
unidades diddcticas integradoras con identidad desde el enfoque de andlisis, di-
sefio y aprendizaje a través de la construccién y ciencia, tecnologia y sociedad.
Esas unidades dan cuenta de un conjunto de momentos pedagdgicos definidos
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para promover el desarrollo de habilidades, competencias y pensamiento de la
tecnologia y otras areas del conocimiento.

La actividad tecnologia presenta en la propuesta de investigacion el desarro-
llo de competencias cientificas para la ensefianza de la fisica, define una ruta di-
ddctica que muestra identidad pedagégica de acuerdo con el enfoque de apren-
dizaje a través de la construccion. La actividad tiene su identidad en el construc-
tivismo, el aprendizaje significativo y el construccionismo: desde la propuesta
de la actividad tecnoldgica, se definen actividades que valoran los conocimiento
previos, la apropiacién conceptual desde la interaccién entre companeros y la
informacion, la construccion y el uso de modelos, la construccion de artefactos
y la evaluacién, la retroalimentacion de experiencias. Desde los momentos pe-
dagogicos que define la ATE de aprendizaje a través de la construccién para la
ensenanza de la fisica se garantiza la apropiacion pedagégica y didactica para el
desarrollo de las competencias cientificas.

Aportes de la investigacion

Demostrar como un proceso de aprendizaje de la ensefanza de la fisica favorece
el desarrollo de competencias cientificas por medio de la ATE —recurso de la
didactica de la educacion en tecnologia que se encarga de guiar el proceso de
alfabetizacion para la ciencia— ayuda a retomar los avances de la investigacion
de actividad tecnolégica escolar para el desarrollo de competencias cientificas.
A partir de los resultados de la investigacion cualitativa, es posible encontrar
nuevos elementos de analisis desde dos componentes: métrico y no métrico, y
los resultados adquiridos de validar la ATE de acuerdo con el disefio cuasiexpe-
rimental de grupo control no equivalente (Cambpell y Stanley, 1978).

Es importante destacar que, si bien el diseno del estudio acude a la perspec-
tiva cuasiexperimental, los datos estadisticos reportados y analizados no tienen
pretensiones de generalizacion de los resultados, ya que se trabajé con un grupo
focal de ocho estudiantes. No se trata, en ese sentido, de una muestra represen-
tativa de la poblacién. Estos datos permitieron al investigador tener un referente
de los logros de los estudiantes que, junto con el componente no métrico del
estudio, permiten una interpretacién de los aportes que hace el disefio de la ATE
al favorecimiento del desarrollo de las competencias cientificas.

La investigacion propone el uso de instrumentos de evaluacién de compe-
tencias cientificas al inicio y al final para dos grupos focales. El grupo control
mantiene sus condiciones normales a ser expuesto a cambios. Por otro lado, el
grupo experimental realiza el proceso de validacion de la ATE como tratamiento
para el desarrollo de competencias cientificas.
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Instrumento de evaluacién competencias cientificas

El instrumento de evaluacion es una prueba de competencias cientificas para la
ciencia fisica, construido con preguntas de la Prueba Pisa de 2018 y 2015. La
aplicacion de la prueba se realiza de forma virtual para el grupo control y expe-
rimental. Antes de la aplicacion de la prueba a los grupos focales, el instrumento
paso por el proceso de validez y confiabilidad. Para la validez del instrumento,
se consulté a un conjunto de expertos con conocimientos en la ensefianza de
la fisica, las competencias cientificas y las pruebas por competencias, quienes a
partir de la rabrica de validacion aplicaron la escala Likert (puntaje de 1 a 4) a
cada una de las preguntas del instrumento. Con los resultados de cada uno de
los expertos, se realiza la determinacién del coeficiente de Kappa para deter-
minar la concordancia del contenido; el resultado fue positivo, de +0,89 para
el instrumento de evaluacién de competencias cientificas, y su coeficiente de
consistencia fue de 0,79, siendo este el valor mas bajo para una de las preguntas
del instrumento, y de 0,96, el coeficiente de mayor valor.

Los coeficientes obtenidos de la validacién de expertos dan lugar a expresar
que el instrumento de evaluacién de competencias cientificas es consistente en
cuanto a los contenidos y los propésitos de la evaluacion. Se cumple satisfac-
toriamente con los criterios de un conjunto de expertos, idea que es soportada
mediante el cdlculo estadistico que muestra la tabla 1.

La tabla muestra los resultados de la validacion de expertos. Cada experto
evalu6 cada una de las veintidés preguntas del instrumento de evaluacién de
competencias cientificas, a partir de criterios como suficiencia, coherencia, cla-
ridad y relevancia; para esta valoracion se toma una escala Liker, con valores en-
tre 1y 4. Para cada pregunta se reporta el puntaje de la tabla obtenido de la suma
de cada criterio entre los valores de la escala. Finalmente, se toman los valores
para cada variable que define el modelo matemético del coeficiente de kappa: la
prueba obtiene un coeficiente de 0,8934, cifra muy positiva para el instrumento.

Para determinar la confiabilidad del instrumento de evaluacién de competen-
cias cientificas, se determiné el coeficiente de Pearson a través del programa de
IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Este instrumento permite
revisar las correlaciones entre las preguntas de la prueba y los resultados que
pueda reportar: se aplicé la prueba en dos ocasiones a un grupo de estudiantes
que no hacen parte de los grupos focales de la investigacién, y que cumple con
condiciones similares de contexto, edad y nivel escolar. La prueba se realizé en
dos ocasiones con una diferencia temporal de cuarenta y cinco dias, como lo
indica Sampieri (2010) en el libro de metodologia de investigacion. Se reportan
resultados positivos que dan cuenta de la garantia que brinda el instrumento de
evaluacion.
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Tabla 1. Determinacién del coeficiente de kappa para la consistencia del

contenido de la validacién de expertos

Pregunta Expertos Coeficiente de validez del contenido
ftem 1T 2 3 4 5 6 SXI. Mx  CVC P CVC-F
1:10: 14 16:16 13:12: 81 5,0625: 0,844 : 0,000021433 : 0,8437
214 14:15 14:13 14 84 5,25: 0,875 : 0,000021433 : 0,8750
314 1316 16: 9 14 82 5,125 : 0,854  0,000021433 : 0,8541
411 15:16 .16 9 15 82 5,125 : 0,854 : 0,000021433 : 0,8541
5: 10 g8 16:10:13:13: 70: 4,375: 0,729 : 0,000021433 : 0,7291
6 15 1116 16:13 14 85: 53125 0,885 0,000021433 : 0,8854
7 9 9 1516 1315 77 4,8125: 0,802 : 0,000021433 : 0,8021
8: 13 15 16:16 15:15: 90: 5,625 0,938 : 0,000021433 : 0,9375
9 14 15:16 16:16 15 92 5,750,958 : 0,000021433 : 0,9583
10 15 16 16:16 15:13: 91 5,6875: 0,948 : 0,000021433 | 0,9479
11 9 16:16:16:14:16: 87 54375 : 0,906 : 0,000021433 : 0,9062
12: 16 16 . 16:16 13 :16: 93 5,8125: 0,969 : 0,000021433 : 0,9687
13: 15 15:16:16 16 : 16 94 5,875 0,979 0,000021433 : 0,9791
14: 16 16 16:16 1616 96 6 1,000  0,000021433 : 1,0000
15: 15: 16: 16 1616 16 95: 59375 0,990 : 0,000021433 : 0,9896
16: 15: 16 . 16:16 14 :16: 93 5,8125: 0,969 : 0,000021433 : 0,9687
17 11 15 16:10 12:14: 78 4,875 0,813 0,000021433 | 0,8125
18 15 9 16:13 14:16: 83 5,1875: 0,865 0,000021433 | 0,8646
19: 14 11 :16:15 13 :15: 84 5,250,875 0,000021433 : 0,8750
200 11 15: 16 15:12 15 84 5,250,875 0,000021433 : 0,8750
21 8§ 1516 15113 12 79 4,9375: 0,823 0,000021433 : 0,8229
2213 15116 15:12 16 87 54375 0,906 : 0,000021433  0,9062
Promedio coeficiente de validez del contenido i 0,8934
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Tabla 2. Coeficiente de correlacién de Pearson para el instrumento de
evaluacién de competencias cientificas

Correlaciones

VAR00001 VAR00002
VARO00001 Correlacién de Pearson 1 0,740%**
Sig. (bilateral) 0,000
N 32 32
VAR00002 Correlacién de Pearson 0,740** 1
Sig. (bilateral) 0,000
N 32 32

Fuente: elaboracion propia.

Esta tabla muestra la determinacion del coeficiente de correlacién de Pearson:
se muestran los resultados obtenidos en la aplicacién del instrumento de eva-
luacion de competencias cientificas que dan cuenta de un coeficiente igual a
0,740, que corresponde a una correlacion alta.

De los procesos estadisticos que se reportan en la tabla 1y 2, se demuestra
que el disefio de investigacion cuenta con instrumentos probados que tienen
validez y generan confianza para la evaluacién de competencias cientificas. Esto
quiere decir que el instrumento disefado cumple con el propésito para el que
fue construido: evaluar las competencias con consistencia y en pro de los obje-
tivos de la investigacion. Se garantiza asi que los resultados obtenidos de la apli-
cacion del instrumento de lugar a andlisis con valides y confianza que soporten
la investigacion para el componente métrico

Propuesta

El desarrollo de competencias cientificas se da a través del proceso de ensenan-
za-aprendizaje de la fisica, por medio del disefio de una propuesta de ATE para
la ensefianza de la fisica del concepto de energia mecanica. La ATE plantea
un conjunto de actividades que finalizan con la construccion de una montana
rusa de doble bucle. Esta construccion implica el uso, la aplicaciéon y la apro-
piacién de la relacion del movimiento con la energia mecanica a nivel general.
Especificamente, se trata el conocimiento relacionado con la transformacién de
la energia que define la dindmica de manera conceptual, vinculada a los indica-
dores de evaluacion de las competencias cientificas.
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Esta propuesta va dirigida a estudiantes del grado noveno de basica secunda-
ria del colegio San Carlos IED, Bogota, Colombia. La propuesta en la construc-
cién de una ATE de enfoque de aprendizaje a través de la construccion; se trata
de una unidad de trabajo compuesta por una serie de actividades que contribu-
yen a las competencias cientificas. La metodologia proyectual definida en las
ATE permite empoderar a los sujetos por medio de la construccion para realizar
diferentes procesos cognitivos para solucionar las actividades que se proponen.
Este proceso implica el uso de conocimiento, habilidad y la competencia, por
medio de un proceso de aprendizaje que plantea el escenario escolar para la
clase de fisica.

La ATE para la ensefianza de la fisica recibe el nombre de Accion en
Movimiento, una Actividad para la Diversion; se trata de un elemento didactico
guia que muestra un conjunto de actividades en una cartilla hipertextual. La
cartilla conecta al sujeto con las actividades, con la informacién, fomenta espa-
cios de interaccion para crear y compartir. La estructura de la ATE muestra un
paralelo entre el disefio de la propuesta, definido por Quintana (2015), quien es-
tructura la ruta didactica para las ATE de aprendizaje a través de la construccion
de la actividad, la intencién, los objetivos de aprendizaje, los saberes previos,
la configuracién del escenario, la informacién del contenido, el reto de cons-
truccion, el ejercicio de manos a la obra, la evaluacion, las recomendaciones y
la retroalimentacion. Para la propuesta, se realiza un paralelo entre los criterios
tedricos de Quintana (2015), la ATE para la ensenanza de la fisica y los indicado-
res de competencias cientificas que se vinculan con cada uno de los momentos
pedagdgicos que define la estructura de la ATE. En la tabla 3 se muestran estas
relaciones.

Tabla 3. Estructura de la ATE

. ATE para la enseianza Indicador de competencia
Qi Aty 2AUIE de la Fisica cientifica (OCDE, 2017)
Titulo Accién en Movimiento, una actividad para la diversién
Intencion Aprendemos sobre fisica a través del estudio de la energia.

1. Conocer, comprender y aplicar los conceptos de energia

.. en la construccién de una montana rusa.
Objetivos o metas

de aprendizaje 2. Estudio de la fisica por medio de analizar la relacién entre

el movimiento y la energia, mediante la ATE de aprendizaje
a través de la construccion.




José Luis Umana Ramirez

(Quintana, 2015)

ATE para la ensenanza
de la Fisica

Indicador de competencia
cientifica (OCDE, 2017)

Saberes previos

Reconocer desde la ex-
periencia del saber.

EFC: Recordar y aplicar el cono-
cimiento cientifico adecuado.

Configuracion del
escenario

Aproximacion al
conocimiento.

EFC: Recordar y aplicar el cono-
cimiento cientifico adecuado.

Informacion de

sQué es la energia?
(Definicion, ejemplos,
aplicacion, graficos y
preguntas).

EFC: Identificar, utilizar y ge-
nerar modelos explicativos y
representaciones. EFC: Ofrecer
hipétesis explicativas. IDPC:
Identificar los supuestos, las
pruebas y los razonamientos en
los textos relacionados con la
ciencia. EDIC: Proponer una for-
ma de explorar cientificamente
una cuestién determinada.

;Qué es la energia
mecdnica?
(Definicién, ejemplos,
aplicacion, gréficos y
preguntas).

EFC: Identificar, utilizar y ge-
nerar modelos explicativos y
representaciones. EFC: Ofrecer
hipétesis explicativas. IDPC:
Identificar los supuestos, las
pruebas y los razonamientos en
los textos relacionados con la
ciencia. EDIC: Proponer una for-

contenido ma de explorar cientificamente
una cuestién determinada.
EFC: Identificar, utilizar y ge-
nerar modelos explicativos y
;Qué es la Energia Le'pr/eseptacxo]r'les._EFC:”(D);recer
cinética y potencial? |pot'e§|s explicativas. C:
finicidn. e | Identificar los supuestos, las
(Dﬁ inicton, eJ,ef.mp 0s, pruebas y los razonamientos en
apficacion, graticos 'y los textos relacionados con la
preguntas). ciencia. EDIC: Proponer una for-
ma de explorar cientificamente
una cuestion determinada.
Reto Una vez que lo hagas. El desafio ... (Construccion montafna

rusa)
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ATE para la ensenanza Indicador de competencia

(Qutrizws, A1) de la Fisica cientifica (OCDE, 2017)

EFC: Hacer y justificar pre-
dicciones adecuadas. IPDC:
Buscando el camino: Evaluar los argumentos y prue-
La construccion bas. EDIC: Evaluar formas de
explorar cientificamente una
cuestion determinada.

Manos a la obra

EFC: Explicar las implicaciones
potenciales del conocimiento
cientifico para la sociedad.
IPDC: Analizar e interpretar los
datos y sacar conclusiones per-
tinentes. IPDC: Distinguir entre
los argumentos que se basan en

Repaso en la accién

Evaluar, andlisis de

Evaluacion 5 ; T
gatos Y Ca!(EUIZS’ la teoria y las pruebas cientifi-
onstruccion de mapa cas, y los basados en otras con-
conceptual.

sideraciones. EDIC: Distinguir
cuestiones que podrian inves-
tigarse cientificamente. EDIC:
Identificar la cuestion explorada
en un estudio cientifico dado.

IPDC: Transformar los datos de
una representacion a otra. EDIC:
Proponer una forma de explorar
cientificamente una cuestion
determinada.

Vamos a evaluar ;Qué

Recomendaciones
me puedes contar?

Fuente: elaboracién propia.

En esta tabla se muestra la estructura de la ATE de aprendizaje a través de la
construccion para el desarrollo de competencias cientificas adoptada de lo ex-
puesto por Quintana (2015), quien propone un paralelo entre la ruta didactica
con los contenidos y los indicadores de las competencias cientificas que forman
la estructura de las propuestas.

El proceso de validaciéon de la propuesta se realizara al grupo focal expe-
rimental a través de encuentro virtuales, encuentros que van a suministrar los
datos del componente no métrico a través de grabaciones, notas de campo y en-
trevistas, informacién a decodificar en una unidad hermenéutica que dé cuenta
del proceso de validacion.
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Datos

Componente métrico

El disefio cuasiexperimental con grupo de control no equivalente de Cambpell
y Satabley (1978) propone valorar las condiciones del grupo control y experi-
mental, antes y después del tratamiento, lo que implica que el instrumento de
evaluacion de competencias cientificas se aplica en dos ocasiones. Los resulta-
dos obtenidos obedecen a los datos para el componente métrico de la investi-
gacioén cualitativa, para el caso de los estudiantes de grado noveno del colegio
San Carlos; los resultados numéricos obtenidos de la aplicacion del instrumento
obedecen a una prueba estandarizada que reporta los resultados mostrados en
la tabla 4.

Tabla 4. Resultado instrumento de evaluacién de competencias cientificas para
el grupo control

Estudiante Prueba
Nro. 1 2 Nivel
1 254 288 1b
2 290 324 1b
3 292 254 1c
4 219 216 1c
5 182 216 1c
6 146 182 1c
7 254 220 1c
8 218 185 1c
Promedio del grupo 231,9 235,6 1c

Fuente: elaboracion propia.

La tabla muestra los resultados obtenidos por los estudiante de grado noveno,
quienes hacen parte del grupo control, estudiantes que mediante la investiga-
cién no fueron sujeto de tratamiento, cambios o variaciones de la investigacion;
los resultados reportan un puntaje de entre 0 y 800 puntos, divididos en ocho
niveles (1c, 1b, 1a, 2, 3, 4, 5, 6).
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Tabla 5. Resultado instrumento de evaluacion de competencias cientificas para
el grupo experimental

Estudiante Prueba
Nro. 1 2 Nivel
1 328 432 2
2 399 360 Ta
3 510 468 2
4 182 254 1c
5 253 288 1b
6 364 399 Ta
7 254 288 1b
8 253 364 Ta
Promedio del grupo 317,9 356,1 12

Fuente: elaboracion propia.

La tabla muestra los resultados obtenidos por los estudiante de grado noveno,
del grupo experimental, estudiantes que mediante la investigacion hicieron parte
del tratamiento de un proceso de aprendizaje de la ATE para la ensefianza de
la fisica, expuestos a sesiones de trabajo y aplicacion de cada una de las activi-
dades que la propuesta expone. Los resultados reportan un puntaje de entre 0 y
800 puntos, y estan divididos en ocho niveles (1c, 1b, 1a, 2, 3, 4, 5, 6).

Componente no métrico

La investigacion cualitativa expone las relaciones, los datos y la informacion
comprendida en los documentos primarios (transcripcion a texto de las graba-
ciones de los encuentros virtuales, entrevistas semiestructuradas y diarios de
campo) proporcionados por la etnografia virtual (Hine, 2000). El analisis de los
documentos primarios dio lugar a definir un conjunto de categorias que coinci-
dian en la citacién de los documentos que componen la unidad hermenéutica
trabajada en ATLAS.ti. De esta forma, era posible realizar un proceso de trata-
miento e interpretacién de los elementos de analisis desarrollados en la inves-
tigacion. A continuacion, en la figura 1, se presenta un esquema de redes que
define las categorias citadas en la unidad hermenéutica.
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A la vez, se muestran los resultados numéricos que dan cuenta de la cantidad de
veces que fue citada una fuente, y cada categoria definida a través de la revision
documental. Asi, es posible centrar el analisis en un conjunto de categorias que
agrupan los elementos mds importantes e influyentes de los documentos que
componen la unidad hermenéutica. El siguiente grafico, la figura 2, muestra la
relacién numérica entre las categorias y el niimero de veces que fue citado.

Figura 2. Grafico de la relacién cuantitativa que muestra el nimero de citas
asociado con cada uno de los cédigos definido de los documentos primarios
generados de la etnografia virtual

Identificar, utilizar y generar modelos explicativos y representaciones. mm
Identificar supuestos, pruebas y razonamientos relacionados con la ciencia.
Evaluar y disefar investigacion cientifica
Evaluar formas de explorar cientificamente una cuestién determinada
Proponer una forma de explorar cientificamente una cuestion determinada.
Identificar la cuestion explorada en un estudio cientifico dado. =
Interpretar datos y pruebas cientificas ~ mm—m
Hacer vy justificar predicciones adecuadas.
Componente experimental - ———
Evaluar los argumentos y pruebas.
Ofrecer hipétesis explicativas.  E—————
Explicacion de fenomenos cientificos  —————
Recordar y aplicar el conocimiento cientifico adecuado. E————m
Componente conceptual — EE—————————
Componente procedimental  E——————
0 10 20 30
Fuente: elaboracién propia.
También, a continuacién, se propone una tabla que muestra las categorias de
analisis.

Tabla 6. Agrupacion de categorias de andlisis

Agrupacion de categorias Categorias

Explicacién de fendmenos.
Componente conceptual.

Explicacién conceptual de Ofrecer hipétesis explicativas.

los fenémenos (81) Recordar y aplicar el conocimiento cientifico.

Hacer y justificar predicciones adecuadas.
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Agrupacion de categorias Categorias

Evaluar y disefar investigacion cientifica.
Componente experimental.

) ) Evaluar formas de explorar.
Experimentacion desde la

. . Proponer formas de explorar cientificamente
practica constructiva (46) P P

Evaluar argumentos y pruebas.
Interpretar datos y pruebas

Componente procedimental

o Interpretar cuestiones exploradas
Interpretar conocimiento

L Identificar, utilizar modelos explicativos.
cientifico (38) P

Identificar supuestos y razonamientos cientificos.

Fuente: elaboracion propia.

Componente métrico

El disefio grupo control no equivalente plantea la aplicacién de un instrumento
que reporta resultados antes y después de la validacion de la ATE. Al iniciar el
proceso de investigacion, son evidentes similitudes en las condiciones que des-
cribe cada grupo e individuo del grupo control y del grupo experimental. De
acuerdo con los indicadores de las competencias cientificas (OCDE, 2017), los
estudiantes se ubican en el nivel bajo 1B, que indica conocimientos, aptitudes
y habilidades basicas, tales como reconocer aspectos sencillos de la realidad y
relacionarlos con lo conocido, y tienen experiencia del dia a dia para sustentar
mediante explicaciones superficiales las apreciaciones que el sujeto puede lle-
gar a analizar.

Si bien los estudiantes de la muestra comparten condiciones similares al inicio
de la investigacion, es necesario mencionar una leve diferencia numérica entre
el puntaje promedio de cada grupo, igual a 86,03 puntos: el grupo experimental
parte de mejores condiciones para pasar al siguiente nivel de las competencias
cientificas y asi cumplir con un nimero mayor de indicadores de evaluacion en
cuanto a aptitudes, conocimientos y contextos cientificos.

Han transcurrido treinta y dos dias desde la aplicacion de la prueba inicial,
tiempo en el que el grupo experimental desarroll6 el proceso de validacion de la
propuesta de ATE, y tiempo suficiente para realizar la aplicacion de la segunda
evaluacion de competencias cientificas. De los resultado obtenidos en las tablas
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4y 5, se evidencian resultados diferenciados entre los grupos: los estudiantes
del grupo experimental mejoran levemente el puntaje anterior, en 38,2 puntos, y
se ubican en el nivel 1A en cuanto a las competencias cientificas que evalda la
OCDE (2017): los estudiantes son capaces de realizar explicaciones cientificas a
fenémenos sencillos, pues pueden reconocer y emplear conocimientos propios
de la ciencia, y también pueden enfrentarse a modelos te6rico-numéricos para
encontrar no mas de dos variables. En ese mismo sentido, tienen la capacidad
de realizar procedimientos con datos que soportan las causas de un fenémeno
de bajo nivel.

Por otro lado, los estudiantes del grupo control se mantienen en el nivel de
competencias cientificas 1B, a pesar de mejorar levemente en el puntaje numéri-
co de la prueba: mantienen los mismos indicadores de competencias cientificas
mencionados anteriormente en los resultados de la prueba inicial.

Componente no métrico

Se proporciona la informacién de los componentes primarios que contienen la
unidad hermenéutica, y se definen trece categorias que dan cuenta de activida-
des, procedimientos, definiciones, analisis, reflexiones sobre la ciencia; estas ca-
tegorias estan vinculadas con tres categorias generales: explicacion conceptual
de los fendmenos, experimentacion desde la practica constructiva e interpreta-
cién del conocimiento cientifico.

Los documentos primarios de la unidad hermenéutica son producto del pro-
ceso de ensefanza-aprendizaje que se da a partir de la validacion de la ATE, pro-
ceso que propone actividades de orden conceptual, procedimental, proyectual
y experimental. En ellas se muestra la forma como estudiantes interactian con
la informacion para la creacion de ideas, argumentos e informes que evidencian
la solucién de cada una de las actividades, con ellos la muestra de un proceso
de asimilacion mediante la ensefianza-aprendizaje de la fisica. Lo anterior es
un proceso evolutivo que toma significado segtin avanzan las actividades y los
resultados mostrados mediante la participacion, la comunicacion, la interaccion
y la construccion proyectual.

Los elementos de analisis se dan a partir de las tres categorias generales. La
primera categoria de analisis es explicacion conceptual de los fenémenos, citada
en 81 ocasiones en los documentos primarios, a través de categorias iniciales,
como muestra la tabla 6. La explicacion conceptual de los fenémenos es una
categoria que define la capacidad de interpretacion, andlisis, reflexion, cuestio-
namiento del sujeto a parir de la relacién entre las experiencias de aprendizaje
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y los elementos tedricos del conocimiento cientifico —cardcter teérico— vincu-
lados con hechos de la realidad. Los estudiantes vinculados a la validacion de la
ATE dan cuenta de la presencia de esta categoria en las actividades que buscan
la participacion de los estudiantes para comunicar ideas sobre situaciones-pro-
blema, argumentos sustentados en la experiencia de forma inicial. A medida que
realizan las actividades, las lecturas, que participan e interactdan, esta categoria
se favorece de forma repetitiva, de inicio a final de la validacién: el estudiante
razona experiencias de un contexto dado para dar respuestas y explicaciones a
partir de la ciencia, del conocimiento cientifico.

La segunda categoria de analisis es experimentacion desde la practica cons-
tructiva; se define a partir de los procesos de analisis, medicion, disefo, cons-
truccion, toma de datos, uso de modelos, solucién de problemas y creatividad
que expone cada uno de los sujetos a partir de valor que tiene la actividad de la
ATE de caracter proyectual. Esta actividad plantea la construccién de la montana
rusa, desde los momentos de planeacién, uso de materiales, herramientas, cons-
truccion, pruebas de la construccién, jugar con el proyecto y la evaluacion de
la actividad. Se aplican elementos de la fisica para la explicaciéon, los elementos
del disefio para la construccién y el rediseno, de la creatividad que involucra el
uso de herramientas y materiales adicionales a los sugeridos. En este sentido, son
fundamentales los aportes del estudiante para solucionar situaciones problemas
que no se describen en los lineamientos de la actividad, pero que son intrinsecos
al procesos de construccion.

La dltima categoria es interpretar conocimiento cientifico, categoria de menor
presencia en los documentos primarios. La categoria en mencién hace referencia
a la aceptacion que tiene el grupo de estudiantes de los planteamientos propios
de la ciencia. Se mide en situaciones que requieren reconocer ecuaciones, pro-
blemas, ejercicios, teorias, definiciones que se deben apropiar para identificar
datos, unidades, procedimientos, modelos tedrico-numéricos, inferir situaciones
problemas, plantear estrategias de solucién e ilustrar procesos a través de meto-
dologias que dan cuenta de un resultado concreto.

Las tres categorias expuestas anteriormente se relacionan con acciones de los
estudiantes inmersos en el proceso de validacién, manifiestas en las actividades
propuestas en la ATE. Estas acciones se sujetan a un contexto de cardcter local
(proyecto de construccion para una montaia), pero terminan en un conocimien-
to cientifico de la energia mecdnica (conocimiento del contenido, procedimen-
tal), y por actitudes de las ciencias que evidencian interés por la ciencia, por la
fisica.
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Conclusiones

La ponencia da cuenta del proceso de ensenanza-aprendizaje de la fisica y sus
elementos tedricos y procedimentales, tenidos en cuenta para ser objeto de la
investigacion alrededor de la alfabetizacion cientifica, alfabetizacién que se vin-
cula directamente con las capacidades, las habilidades y las aptitudes vincula-
das a la ciencia. Por otro lado, se entiende que los elementos mostrados por la
ponencia son avances de la investigacién para el desarrollo de competencias
cientificas; la ponencia plantea la relacion intrinseca de la educacién en tecno-
logia con la ensefianza de la fisica.

La ponencia muestra, a través de los resultados, cémo un grupo de estudian-
tes de bdsica secundaria, que no tiene conocimientos, experiencias y espacios
para la formacién en ciencias fisicas, logra realizar razonamientos empiricos
sin fundamento. Posterior al proceso de ensefanza de la fisica que propone la
ATE, la experiencias de los estudiantes se fundamentan por medio de relaciones,
procesos de conceptualizacion, explicaciones, inferencias, practicas median-
te actividades propias de las ciencia. Estos son elementos que tuvieron lugar
en las diferentes actividades que propone la ATE de aprendizaje a través de la
construccion.

Los resultados que mencionamos son de cardcter métrico y no métrico y
pemiten relacionar la ATE con la alfabetizacién cientifica: la alfabetizacién cien-
tifica depende directamente de los efectos que genere la ATE para la ensehanza
de la fisica en el grupo de estudiantes que define la muestra. Si bien el grupo
experimental y control del disefio experimental no son grupos que puedan sus-
tentar resultados generalizados, si pueden probar, demostrar el valor del proceso
de aprendizaje a través de la construccién que proporciona la ATE.

Los resultados del componente métrico reportan la influencia de la ATE para
el desarrollo de competencias cientificas, ya que los resultados expuestos mues-
tran que el grupo experimental de la investigacion, en comparacion con el gru-
po control, reporta resultados que estos estudiantes desarrollaron capacidades,
actitudes, conocimientos, habilidades cientificas en un contexto determinado.
Estos resultados son prueba de que, a partir de la aplicacién de un instrumento
validado y confiable para la evaluacién de competencias cientificas, se muestran
mejoras en los indicadores; se trata de mejoras superficiales y de bajo nivel cog-
nitivo, pero son muestra de desarrollo.

El componente no métrico permite realizar una descripcion de las cualidades
cientificas: los estudiantes empiezan a apropiar elementos que no tenian y que
con el paso del proceso de aprendizaje daban lugar a mejorar las explicacio-
nes, situaciones-problema. Se vio cémo se fundamentaba teéricamente cada
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respuesta, se asumian procedimientos correctos producto del analisis, reflexio-
nes; se compartia de mejor manera y en repetidas ocasiones la explicacién de
fenémenos. Las cualidades descritas anteriormente explican el porqué de la me-
jora de los resultados reportados por el componente métrico, los criterios de
desarrollo de las competencias cientificas interpretados de los indicadores y de
las circunstancias que llega a proponer una ATE para la enseianza de la fisica.

La ATE desarrolla competencias cientificas a bajo nivel cognitivo, pero per-
mite el desarrollo de competencias. Es posible concluir que, si se realiza un
proceso de formacién de ensefianza de la fisica a temprana edad, a un nimero
importante de estudiantes y de forma constante en el tiempo de formacién esco-
lar, a través de procesos que cuenten con recursos minimos como los utilizados
en la ATE accién en movimiento y recursos didacticos significativos que puedan
dar cuenta de investigaciones, hay resultados positivos en el desarrollo de las
competencias cientificas, como procesos de aprendizaje para la alfabetizacién
cientifica.

La presente ponencia es la muestra del proceso de investigacion para la en-
sefianza de la fisica, que va desde las preguntas de investigacion, los objetivos,
soportes tedricos hasta el desarrollo de disefios de investigacion, procesos de
validez, tratamiento de la informacioén, datos y resultados para promover com-
petencias. Se espera que este documento sirva como referente de otras investiga-
ciones en el campo de las ciencias y la educacion en tecnologia, y para futuras
publicaciones y participaciones en eventos académicos.
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Motivacion y estudio de la funcidn
cuadratica apoyada con Geogebra

Ramiro Rodriguez Mendoza*

Resumen

El presente documento tiene por objeto mostrar y analizar la motivacién de un
grupo de estudiantes, antes y después de una secuencia didactica orientada al
estudio del objeto funcién cuadrdtica; la secuencia se apoya en el test de mo-
tivacion CEAP-48. Metodolégicamente el estudio es de orden cuantitativo: se
estudia la fiabilidad del instrumento a partir del andlisis de componentes princi-
pales para determinar las variables de la motivacién que determinan a los estu-
diantes antes y después de la secuencia diddctica. Los resultados sefialan que el
instrumento utilizado tiene una fiabilidad alfa antes de la secuencia de 0,877, y
después de 0,822. A manera de reflexién final, se comenta que el cambio en las
variables, al parecer, esta relacionado con la implementacién de la secuencia
didactica para el estudio de la funcién cuadratica con el software GeoGebra®.

Palabras clave: Tecnologia, motivacion, matemdticas, didactica.

* Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Correo electronico: ramrodriguezm@udistrital.edu.co
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Motivacion y estudio de la funcion cuadratica apoyada con Geogebra

Motivation and study of the quadratic
function supported with Geogebra®

Abstract

The present document aims to socialize the motivation of students, before and
after a didactic sequence oriented to the study of the quadratic function object,
supported by the CEAP-48 motivation test. Methodologically the study is of a
quantitative order, the reliability of the instrument is studied under the analysis
of main components to determine the variables of motivation that underlie in
the students before and after the didactic sequence. The results indicate that the
instrument used has an alpha reliability before (0,877) and after (0,822). As a
final reflection, the change in the variables, it seems, is related to the implemen-
tation of the didactic sequence for the study of the quadratic function supported
by the GeoGebra® software.

Keywords: Technology, motivation mathematics, didactic.

Introduccion

El estudio de la funcién cuadratica en el aula de matemdticas colombiana es
de caracter obligatorio, segin el Ministerio de Educacion Nacional (Ministerio
de Educacion Nacional, 2006). La ensefianza de este objeto matemdtico sigue
siendo tradicional, memoristica: se basa mds en la accién de reemplazar que
en resolver problemas matematicos (Arias et al., 2020). En cuanto a la ense-
fianza de la funcién por medio de software, existen varios trabajos que tratan
este tema (Soler y Garcia, 2018) y que apuntan a percibir y tratar la funcién
cuadratica desde diferentes representaciones en un mismo lugar; asi, puede ser
posible generar interés de “palpar” la funcién de manera digital.

El software GeoGebra® es una herramienta potente para el estudio de la
funcién cuadratica, lo cual fue constatado por Travez (2018); ese autor encon-
tr6 una relacion entre el uso de este software y la mejora en el rendimiento
académico de los estudiantes participantes.

En cuanto a los participantes del estudio, son estudiantes de grado noveno,
en total 68, entre los 13 y 16 afios. A la mayoria de estudiantes le agradan las
actividades relacionadas con la tecnologia y el aprendiza por medio de ella.
Son estudiantes de estrato 3, del barrio Olaya, de la ciudad de Bogota D. C.
La institucion es de caracter privada y pertenece al Sistema Educativo de la
Arquidiocesis de Bogota (SEAB).
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Como la poblacién de estudio esta compuesta por adolescentes, el reto es
cémo motivarlos y entender qué los motiva: la motivacion genera necesidades
de aprendizaje (Valenzuela et al., 2018). La juventud es un momento imperdible
para la motivacién: es en ese momento que se construyen metas, intereses y gus-
tos, pero en ocasiones no es posible despertar esa motivacion en los estudiantes
pues, como lo concluyen Fuentes et al. (2018), no siempre el alumno recibe lo
que espera recibir. Es importante saber qué motiva al estudiante cuando se en-
frenta a un objeto matematico como la funcién cuadratica. Es en ese sentido que
se surge la siguiente pregunta: scudles son las variables subyacentes que existen
en la motivacion de los estudiantes, antes y después del estudio de la funcion
cuadratica con una secuencia diddctica apoyada en GeoGebra®?

Fundamentos teoricos

Motivacion académica

Al motor para realizar una actividad académica se le llama motivacion, y segin
Usan y Salavera, (2018), la motivacién puede ser clasificada en tres tipos:

* Motivacién intrinseca: La satisfaccion inherente que no precisa refuerzo
externo.

* Motivacion extrinseca: La conducta esta dirigida a un fin, una recompensa o
a evitar un castigo.

* Amotivacion: Falta de motivacién para realizar una tarea.

La motivacion es el impulso o motor del estudiante para la realizacién de una
actividad o una tarea compartida por el docente; esa motivacién implica proce-
sos cognitivos y de experiencia en el aprendizaje (Valenzuela et al., 2015). Este
tema es de vital importancia en el desarrollo de las clases y en la aprehensién de
las tematicas en los jévenes. Es por ello que se hace necesario estudiar el tema
de la motivacion para aplicar las conclusiones en la practica, y mas en el aula de
matematicas, que se ha asociado al miedo y la ansiedad en varias generaciones
(Sagasti, 2019).

GeoGebra®

GeoGebra® es una herramienta que permite a los estudiantes estudiar diferentes
tipos de representaciones de un mismo objeto matematico —como la funcién
cuadratica—. El software muestra la forma grafica, la tabular y la algebraica del
objeto. Esta representacién puede ser fuente de gusto o motivacién en el apren-
dizaje (Osorio et al., 2019): el software se convierte en mediacion del aprendi-
zaje del estudiante.
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Metodologia

Esta investigacion es de tipo cuantitativa: busca dar a conocer datos estadisticos
(Hernandez et al., 2014; McMillan y Schumacher, 2005) relacionados con la
motivacion antes y después de la aplicacién de una secuencia diddctica para el
estudio de la funcion cuadratica.

Instrumentos

Para el estudio de la motivacion, se usé el test CEAP-48, una herramienta pro-
puesta por Barca et al. (2005), bajo una escala de Likert. Al aplicar este test antes
y después de la secuencia didactica (S. D.), se obtuvieron valores analizados
posteriormente con el software SPSS, para su configuracion de componentes. Se
dan a conocer varias categorias motivacionales; de hecho, algunas se mantuvie-
ron y otras cambiaron, y el resultado es una base para describir [a motivacién por
medio de estos resultados. Para obtener datos de confiabilidad, se usé el indice
de Cronbach.

El instrumento de motivacion utilizado se denomina escala CEAP-48, y fue
desarrollado por Barca et al. (2005); el objetivo del instrumento es la “objeti-
vacion de la secuencia motivacional y estilos atribucionales” (p. 265). Es lla-
mado también escala de motivacion del aprendizaje y estilos atribucionales 48
(CEAP48) porque consta de cuarenta y ocho elementos o items (ver anexo 1). El
rango de las respuestas va “de 1 (totalmente en desacuerdo) hasta 7 (totalmente
de acuerdo)” (p. 272).

En esta ponencia se muestra el andlisis de los primeros veinticuatro items
(ver anexo 1) del inventario. Estos responden a una subescala de motivacion
académica llamada SEMAP-01, que va orientada a los tres tipos de motivacion
general académica: la intrinseca, motivacién de logro, motivacién superficial o
de evitacion de fracaso (extrinseca). Cada uno de los items del test se mide con
la escala de Likert, de 1 a 10, y los resultados se analizan con el software SPSS
y el alfa de Cronbach.

A continuacién, se presentan las categorias que propone el instrumento y sus
items asociados en la escala SEMAP-01:
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Tabla 1. Categorias de Motivacién académica de la escala SEMAP-01 del test

ceap-48

Categoria

Descripcion

Items

Motivacion intrinseca/
profunda

En esta categoria se tienen en
cuenta las metas relacionadas con
el aprendizaje y la tarea, e involu-
cran tres familias: metas de com-
petencia, metas intrinsecas y metas
de control.

2,5,8,11, 14,17,
20,7

Motivacién extrinseca/

Motivacién de aprendi-
zaje y rendimiento

Esta categoria relaciona las re-
compensas, premios, castigo o
pérdida de objetos valorados por el
estudiante.

Aquf se involucran las acciones
que hace el estudiante para au-
mentar sus competencias, al avan-
zar en sus examenes para asi evitar
el rechazo de los cercanos, asi
como el fracaso

3,12,13,15,18,
21,22,23

Motivacién superficial

Metas de autoconcepto y la
autoestima;

En esta categoria se involucran las
metas relacionadas al yo, y se in-
cluyen dos tipos: de logro, al que-
rer obtener el reconocimiento de
otros; de miedo al fracaso, cuando
se trata de evitar situaciones o co-
sas que los lleven a fracasar.

Metas no relacionadas con

el aprendizaje, pero si con la
aceptacion:

En esta categoria se relaciona todo
lo que el estudiante hace para
poder ser aceptado en una socie-
dad —que no necesariamente es la
escuela—, y que es resultado de su
conducta académica.

1,4,6,9,10, 16,
19, 24

Fuente: elaboracion propia con base en Barca et al. (2005).
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El test de motivacion CEAP-48 se ha utilizado en otros estudios, en diferentes
grados, de varios paises como Espafa, Brasil y Republica Dominicana. En estos
estudios se han obtenidos resultados altamente confiables y se han encontrado
disitintas variables subyacentes que le aportan al estudio de la motivacion (Barca
et al., 2005), de acuerdo con la poblacién, como en el caso de la secundaria o
inclusion (Barca et al., 2008). Este tipo de estudios también se han realizado con
estudiantes de secundaria, de entre 15 y 17 anos (Rodriguez, 2017); de grado
sexto (Ruiz y Bocanegra, 2019); primer ano de bachillerato (Diaz, 2018); y es-
tudiantes universitarios (Hernandez et al., 2018; Fernandez, 2009; Apolinario et
al., 2018).

En cuanto a la secuencia diddctica (SD) para el estudio de la funcion cua-
dratica, comprende cuatro actividades de tipo colaborativo. Estas actividades
plantean situaciones y actividades a desarrollar en el software GeoGebra®. La
secuencia permite estudiar el objeto matematico funcion cuadrética desde el
andlisis de los pardmetros a, b, ¢ en su escritura, de la forma . Estas actividades
se sometieron a prueba de varios expertos.

Proceso metodolégico

A continuacion (figura 19, se plantea el esquema del proceso metodolégico de
la propuesta: el test de motivaciéon CEAP-48 aplicado antes (pretest) y después
(postest) de la secuencia didactica aplicada en el grupo de grado noveno.

Figura 1. Proceso metodoldgico de la investigacion

Fuente: elaboracion propia.

Resultados

Los resultados a continuacién (tabla 2) responden a las categorias motivaciona-
les del inventario de motivacion CEAP-48. Estas categorias son producto de los
resultados de la agrupacién de items medidos en una escala de Likert; posterior-
mente se utilizé el software SPSS bajo el analisis de componentes principales
(ACP).



Ramiro Rodriguez Mendoza

Tabla 2. Test de motivacion CEAP-48, escala de motivacion académica.
Resultados del pretest de la investigacion

Pretest, variables subyacentes ACP: Motivacion académica (SEMAP-01)

Alfa 4 Afirmaciones/ Alfa por
Categoria ‘ p
Global Items categoria
Examen como motivacion 16,1,10,19,21 0,776
Motivacién intrinseca/profunda 22,23,12,2,20 0,760
0.877 ivacio ici i-
Mo_t[vaaon superficial o de evi 46,7 0,527
tacion de fracaso
Aprendizaje y su utilidad 13,17,11 0,708

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 2 se muestran cuatro categorias relacionadas con la motivacion; el
examen juega un rol importante en estas categorias, y generalmente se acompa-
fia de datos referentes a emociones negativas. Por ejemplo, el item 16: Cuando
hago los exdmenes pienso que me van a salir peor que a mis compafneros/as.
Pedrosa (2015) explica que el hecho de que los nifios asocien el examen al mie-
do, la verglienza y la ansiedad sefala desmotivacion directa.

Por otro lado, se rescata la motivacién intrinseca, el motor que tiene que ver
con los motivos internos y propios del estudiante, quienes buscan satisfacer los
deseos de entender lo que se esta ensefiando (Elizondo et al., 2018); este tipo de
motivacién es importante porque hace parte de ser y sentirme feliz.

Para el estudiante, evitar el fracaso es una motivacion externa: se relaciona
con el premio y el castigo, segln lo expresan los mismos participantes de esta
investigacion.

En cuanto a los alfa, son altos, y por tanto confiables y de gran peso en cuanto
a la motivacion. En el caso de la motivacién superficial, o evitacion de fracaso,
se sefala un alfa de 0,527, que es aceptable. Se involucran items como el 4:
Reconozco que estudio para aprobar.
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Tabla 3. Test de motivacion ceap-48, escala de motivacién académica (postest
de la investigacion)

Postest, variables subyacentes ACP: Motivacion académica (SEMAP-01)
, . . ’ Alf.
Alfa global Categoria Afirmaciones/items a por
categoria
Aprendizaje y su 5,17,2,11,13 0,848
utilidad
Examen como 10, 1,16 0,802
motivacion
0,822 Calificacion o nota 18,15, 21,3, 12 0,778
como motivacién
Motlvaaon.lntrln— 22,23 0,901
seca y confianza
Motl\{aCIOn y 9,14 0,494
estudio

Fuente: elaboracién propia.

En la segunda aplicacion del test de motivacion CEAP-48, realizada después de
la secuencia didactica (SD), se encontré, como se muestra en la tabla 3, que los
estudiantes siguen manifestando que los examenes tienen una fuerte relacién
con la motivacién, que puede ser de tipo positiva o negativa. Generalmente la
motivacion se asocia con el miedo y la ansiedad, como se muestra en el item 10:
A la hora de hacer los exdmenes, tengo miedo de perder. Este item pasé de tener
un alfa de 0,776, a uno de 0,802. Este dato parece sefialar que los examenes
provocan temor en los estudiantes, indistintamente de que se estudien o no con
el uso de la tecnologia.

Enlatabla 3 se muestra que la nota o la calificacién se asocia con la motivacioén:
al estudiante no le interesa su proceso, sino el resultado (calificacion) (Fernandez,
2009). Otra categoria motivacional es la motivacién intrinseca; en este caso, esta
categoria tuvo un alto indice de Cronbach, lo que indica una alta confiabilidad
de los datos. En cuanto a este tipo de motivacion, se hace hincapié en que para el
estudiante no son tan importantes los estimulos externos, pero si la felicidad por
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medio de la experimentacion, el aprendizaje y el lograr algo (Usan y Salavera,
2018). En este apartado, es importante aclarar que la aplicacion de la secuencia
didactica logré aumentar el indice de fiabilidad de motivacién intrinseca: pasa
de un alfa de 0,760 a uno de 0,901. Posiblemente este aumento tenga que ver
con el uso del software GeoGebra®, pues las actividades estaban enfocadas a la
comprobacion, la experimentacion y la identificacion de la grafica de la funcion;
este fenémeno es mencionado por Osorio et al. (2019) al resaltar la potencia del
software.

Otras categorias que se mantuvieron fueron las del examen como motivacion
y la del aprendizaje y su utilidad. Estas categorias estan relacionadas con la mo-
tivacion extrinseca, pues el estudiante busca el logro académico, ya sea por la
nota o para su futuro (un trabajo); un ejemplo de estas relaciones es el item 17:
Cuando profundizo en el estudio, luego sé que puedo aplicar en la practica lo
que voy aprendiendo.

A continuacion (tabla 4), mostramos una comparacién de las categorias del
instrumento de motivacién académica escala SEMAP-01 del test CEAP-48 vy el
pretest/postest de la investigacion.

Tabla 4. Motivacién académica escala SEMAP-01 del test ceap-48

Escala SEMAP-01 del test CEAP-48
, Alfa en el estudio de Pretest de la Postest de la
Categoria 0 Sy 0 Sy
Barca et a/. (2005) investigacion investigacion

Motivacion Intrinseca 0,718 0,783 0,781
o Profunda
Motivacién de apren-
dizaje y rendimiento, o 0,745 0,817 0,805
extrinseca
Motivacién superficial 0,641 0,712 0,661

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 4 muestra que la motivacion intrinseca o profunda se mantiene al-
rededor del mismo promedio: en efecto, para los estudiantes sigue siendo im-
portante el motor interno que los lleva a realizar las tareas académicas para su
aprendizaje, y no necesitan refuerzos externos.

En la categoria de motivacién de aprendizaje o extrinseca se puede notar un
mayor alfa del pretest y postest de la investigacion, con relacién al estudio de
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Barca et al. (2005): la dltima fue de 0,745, el pretest de 0,817 y el postest de
0,805. Lo anterior indica mayor confiabilidad del instrumento y mayor motiva-
cién extrinseca. En ambos estudios contrastados es evidente un mayor indice de
alfa de motivacién extrinseca que intrinseca.

La motivacién superficial, enfocada al yo (del estudiante), y a evitar el fraca-
so, es patente en la tabla 4, y aunque el alfa del postest es mayor que el de Barca
et al. (2005), este mismo dato fue mas bajo con respecto al del pretest: pas6
del 0,712 al 0,661. Al parecer, la secuencia didactica que utiliza el software
GeoGebra® bajo la evitacion del fracaso y mantuvo la motivacion intrinseca y
la extrinseca.

Conclusiones

Las categorias encontradas en esta investigacion, en el pretest del inventario
de motivacién CEAP-48, son examen como motivacién, motivacion intrinseca/
profunda, motivacién superficial o de evitacion de fracaso, aprendizaje y su
utilidad. En el caso del postest, estas categorias son aprendizaje y su utilidad,
examen como motivacion, calificacion o nota como motivacién, motivacion in-
trinseca y confianza, motivacién y estudio. Persiste la categoria examen como
motivacion: pareciera que los eximenes provocan temor en los estudiantes, in-
distintamente de que se estudien o no con el uso de la tecnologia.

La motivacion intrinseca cobra valor cuando el estudiante hace propio su
conocimiento, muestra gusto por el aprendizaje sin necesidad de un estimu-
lo externo, como mostraron los resultados del alfa de Cronbach, del pretest y
del postest, que pasaron de un 0,760 a un 0,901. La secuencia didactica (que
relaciona GeoGebra®) funcioné como un detonante para el incremento de la
fiabilidad del test CEAP-48.

Tanto la motivacién extrinseca como la intrinseca son importantes para los
participantes de la investigacion, y en todos los casos es evidente que la moti-
vacion extrinseca tiene un mayor alfa que la intrinseca: el estimulo externo esta
por encima de las metas personales y del motor interno.

Se presume que, con la secuencia didactica (SD) aplicada, hubo en cada
categoria un mayor alfa de Cronbach que la del estudio de Barca et al. (2005).
La conclusién es que el instrumento es adecuado para los participantes y que la
secuencia didactica (SD) mantuvo o aumenté la motivacion de los estudiantes.
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Anexos

Anexo 1. items de la escala de motivaciéon CEAP-48 de Barca et al. (2005)

A continuacioén, mostramos los items propuestos en la subescala SEMAP-01 (mo-
tivacion del aprendizaje), adaptados de la escala CEAP48 propuesta por Barca
etal. (2005):

S U1 AW N =

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.

Me desanimo facilmente cuando obtengo una baja calificacion
Me satisface estudiar porque siempre descubro algo nuevo

Pienso que es siempre importante obtener altas calificaciones
Reconozco que estudio para aprobar

Me gusta aprender cosas nuevas para profundizar después en ellas

Es muy importante para mi que los profesores y profesoras sefialen exacta-
mente lo que debemos hacer

Cuando no entiendo los contenidos o temas de las asignaturas es porque
no me esfuerzo lo suficiente (En el articulo original no se alcanza a ver,
pero es rescatada por Beltran (2018)).

Estudio a fondo los temas que me resultan interesantes

Me esfuerzo en el estudio porque mi familia me suele hacer regalos

A la hora de hacer los exdmenes, tengo miedo de perder

Pienso que estudiar te ayuda a comprender mejor la vida y la sociedad
Me gusta competir para obtener las mejores calificaciones

Creo que estudiar facilita un mejor trabajo en el futuro

Cuando estudio aporto mi punto de vista o conocimientos propios

Lo importante para mi es conseguir buenas notas en todas las materias

Cuando hago los exdmenes pienso que me van a salir peor que a mis
companeros/as.

Cuando profundizo en el estudio, luego sé que puedo aplicar en la practi-
ca lo que voy aprendiendo

Si puedo, intentaré sacar mejores notas que la mayoria de mis companeros/
as

Lo que quiero es estudiar solamente lo que me van a preguntar en los
examenes

Prefiero estudiar los temas que me resultan interesantes, aunque sean
dificiles



21.

22.
23.
24.

Ramiro Rodriguez Mendoza

Cuando salen las notas acostumbro a compararlas con las de mis compa-
feros/as o las de mis amigos/as

Creo que soy un buen/a estudiante
Tengo buenas cualidades para estudiar

Me considero un estudiante del montdon
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Propuesta de un modelo de ensefianza
y aprendizaje para el proceso de gestion
documental en la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas

Diana Janneth Pérez Calder6n*

Resumen

La memoria institucional, historia y patrimonio documental de una institucion
tiene soportes fisicos, electronicos y digitales. Por esta razon, es necesario la
aplicacion de metodologias que mejoren los procesos de administracion docu-
mental manteniendo de manera 6ptima y objetiva su orden y jerarquizacion.
Sin embargo, los funcionarios (administrativos, docentes y contratistas) de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas no cuentan con el conocimiento
de las normas, procesos, practicas y manejo de herramientas técnicas y tecnol6-
gicas de la Gestion Documental. Como consecuencia, la gestion documental no
tiene la importancia requerida generando consecuencias como: incumplimiento
con la ley, desorden y pérdida de la informacién. Esta problematica lleva a rea-
lizar el siguiente planteamiento

;Qué elementos conforman un modelo de ensefianza y aprendizaje que con
el apoyo de las TIC es conveniente para el desarrollo de competencias para la
gestion documental?

Para solucionar el problema se propone un modelo de ensefanza y aprendi-
zaje que permita desarrollar competencias, para gestionar la informacién archi-
vistica (conceptos, normas, procesos, practicas y manejo de herramientas téc-
nicas y tecnoldgicas necesarias) garantizando el buen desarrollo de la adminis-
tracion de la informacion y la Gestion Documental, mediante el uso adecuado
de las TIC.

Palabras clave: modelo de ensefianza y aprendizaje, competencias laborales,
gestion documental, Tecnologias de Informacién y Comunicacion.

*  Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Correo electronico: djperez@udistrital.edu.co
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Proposal Model of Teaching and Learning for
Document Management in the Universidad
Distrital Francisco José de Caldas

Abstract

The institutional memory, history and documentary heritage of an institution have
physical, electronic and digital supports. For this reason, it is necessary to apply
methodologies that improve document management processes, optimally and
objectively maintaining their order and hierarchy. However, officials (administra-
tive, teachers and contractors) do not have knowledge of the standards, process-
es, practices, and handling of technical and technological tools of Document
Management. Consequently, document management does not have the required
importance, generating consequences such as: non-compliance with the law,
disorder and loss of information. This problem leads to the following approach:
What can be the teaching and learning model, which with the support of ICT, al-
lows training officials in the concepts, standards, processes, practices, and man-
agement of technical and technological tools of Management Documentary at
the Francisco José de Caldas District University?

To solve the problem, a teaching and learning model is proposed to develop
competencies regarding the concepts, standards, processes, practices, and man-
agement of technical and technological tools necessary for the proper develop-
ment of information administration and Document Management, through the
proper use of ICT.

Keywords: Learning and teaching model, job proficiencies, documentary mana-
gement, communication, and information technologies.

Introduccion

Esta propuesta presenta un modelo de ensefianza y aprendizaje mediado por
las TIC para capacitar a los funcionarios administrativos, docentes, contratis-
tas y desarrollar competencias para gestionar la informacién archivistica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

La propuesta considera las siguientes etapas:
e Etapa 1. Explorar los modelos de ensefianza y aprendizaje, modelo organi-
zacional en Colombia, el modelo de la Universidad con metodologia virtual.

e Etapa 2. Identificar el estado de la gestion documental en la Universidad a
través del diagnéstico integral de archivo y los informes de auditorias.
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e Etapa 3. Determinar las necesidades de formacion y capacitacién en gestion
documental de los funcionarios administrativos, contratistas y docentes de la
Universidad mediante el analisis de las auditorias y los instrumentos archivis-
ticos PINAR y PGD.

e Etapa 4. Proponer un modelo de ensefanza y aprendizaje mediado por la
TIC, para el desarrollo de competencias en gestion documental, acorde con
las caracteristicas de la Universidad y su proceso de gestion documental de
acuerdo con las normas nacionales.

Pregunta orientadora

;Qué elementos conforman un modelo de ensefanza y aprendizaje que con
el apoyo de las TIC es conveniente para el desarrollo de competencias para la
gestion documental?

Disefio metodologico de la investigacion

La investigacion se desarroll6 con un enfoque cualitativo donde el componente
cualitativo considerado como un proceso interpretativo de la indagacién basado
en tradiciones metodolégicas que puede analizar un problema humano o social
(Creswell, 1998), lo que permite la observacion y el andlisis de una situacién
sin llegar a influir en ella o controlarla; A través de la investigacion se indago,
compard, analizo e interpreté el modelo de aprendizaje organizacional frente
al modelo de educacion virtual de la Universidad con el fin de identificar los
elementos que los componen y sus caracteristicas similares, se analizé el estado
de la gestion documental en la Universidad y las necesidades de capacitacion
en gestion documental.

Se desarroll6 una investigacion de tipo descriptivo “estudia el estado actual
en su contexto natural y cémo sucede, identificando e interpretando fenémenos
de acuerdo con las personas implicadas” (Herndndez et al., 2006). Las variables
se analizaron con el fin de establecer su estructura, caracteristicas y elementos.

Se utilizé el método de la investigacion documental que utiliza la recopila-
cion de fuentes escritas tanto en soporte tradicional como soporte electrénico,
tomando autores de relevancia, la normatividad que enmarca la capacitacion y
formacion para el empleo publico, diagnésticos realizados por la Universidad
y el proceso de gestion documental, asi como informes y auditorias. Se buscé
el estudio de los modelos de ensefanza y aprendizaje para la capacitacion del
empleo pulblico, para la educacion con metodologia virtual de la Universidad,
los diagndsticos, informes, auditorias y la informacién con la que actualmente
cuenta el proceso de Gestion documental. Gutiérrez Cerda (1991) afirma que a

67



68

Propuesta de un modelo de ensefianza y aprendizaje para el proceso de gestién documental

su vez “esta modalidad o técnica en la recopilacion de datos parte del capitulo
de las fuentes secundarias de datos, o sea aquella informacién obtenida indi-
rectamente a través de documentos, libros o investigaciones adelantadas por
personas ajenas al investigador” (p. 329). El método permitié emitir un concepto
y estructurar un modelo de solucién a la pregunta establecida que inici6 la in-
vestigacion, bajo la propuesta conceptual planteada.

Como técnica se tuvo en cuenta:

* La revision documental, que se basa en la revision de los documentos tan-
to fuentes primarias como secundarias, que estan directamente relacionados
con el tema modelos de ensefianza y aprendizaje para el empleo publico, el
modelo de ensefianza con metodologia virtual de la Universidad y la ense-
fanza y aprendizaje con el uso de las TIC, diagndsticos, informes y audito-
rias realizadas al proceso de gestion documental de la Universidad Distrital.
Posteriormente se realiz6 una extraccion andlisis, e interpretacion de los con-
ceptos caracteristicas y elementos relevantes expuestos, con base en estos se
conformé el concepto final como respuesta al planteamiento del problema.

Como instrumentos se disefaron tres matrices de comparacién como instrumen-
tos de analisis:

* Matriz de comparacioén del Plan Nacional de Formacién y Capacitacién y la
Educacion con Metodologia Virtual de la Universidad Distrital

* Matriz de comparacién de los Informes del Diagnéstico Integral de Archivo,
y los Informes de Auditorias.

e Matriz de comparacion de los Diagnésticos, Auditorias, PGD y PINAR.

La investigacion se desarroll6 en las dependencias de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, con los funcionarios, contratistas y docentes de depen-
dencias. Para la investigacion ningln funcionario de las dependencias cuenta
con capacitacion y formaciéon en Gestion Documental, por lo tanto, al momento
de iniciarse la investigacion todas las dependencias tienen una equivalencia ini-
cial similar por lo que cualquiera de ellas puede ser representativa.

Como técnica se tuvo en cuenta:

e La revision documental, que se basa en la revision de los documentos, tanto
fuentes primarias como secundarias, que estan directamente relacionados
con el tema modelos de ensenanza y aprendizaje para el empleo publico,
el modelo de ensefanza con metodologia virtual de la Universidad vy la
ensenanza y aprendizaje con el uso de las TIC, diagnésticos, informes y
auditorfas realizadas al proceso de gestion documental de la Universidad
Distrital. Posteriormente se realizé una extraccion analisis, e interpretacion
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de los conceptos, caracteristicas y elementos relevantes expuestos; con base
en estos se conformé el concepto final como respuesta al planteamiento del
problema.

Figura 1. Proceso de investigacion

Estudio y andlisis de los
i modelos de ensefianza
y del marco normativo

Planteamiento del y Recopilacion de

problema informacion

Estudio y analisis de las
Creacion de formulario caracteristicas
y aplicacién de culturales y Resultados
encuesta estructurales de la
Universidad

Comparacién y analisis Estudio y andlisis de las

de los modelos de Analisis de Diagnéstico caracteristicas

ensefianza y del marco y encuesta

. culturales y
normativo

estructurales de la
Universidad

Elaboracién de

propuesta Conclusiones

Fuente: elaboracién propia.

Antecedentes de los modelos de ensefanza y aprendizaje

El significado de la educacién ha cambiado. El aprendizaje es comprendido
como un proceso de adquisiciéon continua de conocimiento que integra nuevos
conocimientos. Durante toda la vida del ser humano y al que denomina esque-
mas mentales, estos planteamientos tedricos, se concentran en el aprendizaje
del ser humano que denominan como un aprendizaje significativo de informa-
cién y habilidades intelectuales, sostienen que adquisicion de informacién no es
algo pasivo sino que es un proceso activo y lleno de significado, que los cono-
cimientos son categorizados, guardados y se establecen vinculos que permiten
mantener el conocimiento de una manera organizada para su recuperacién y
aplicacién en una variedad contextual.

Los modelos cognitivos se concentran entonces en las diferentes formas de
comunicar y ayudar a los estudiantes a categorizar sus conocimientos. Después
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de Piaget aparecen otros psic6logos como Lev Vigotsky (Rusia, 1896-1934) con
una teoria de caracter sociocultural. Su estudio se encarga de identificar como
surgen los procesos cognitivos. También estan los teéricos conocidos como los
constructivistas quienes plantean que los maestros deben centrarse en la propia
elaboracion y organizacién del conocimiento del alumno como un sujeto ac-
tivo, que puede elaborar su propio conocimiento sobre la base de sus propias
necesidades e intereses.

Por su parte, Zubiria (2006) propone la pedagogia dialogante, que carac-
teriza los modelos pedagogicos desde dos componentes la contextualizacion
que permite identificar el contexto sociocultural, personal e institucionalidad
de los estudiantes, y la finalidad pretende apuntar a las caracteristicas de ense-
fanza que deben dar de acuerdo con la contextualizacion, realiza la siguiente
clasificacion:

Antecedentes del modelo de formacién y capacitacion
para el empleo publico en Colombia

En Colombia, el modelo de formacién y capacitacién para el empleo publico
estd enmarcado en normas, lineamientos, politica de formacién y capacitacién,
conceptos, aprendizaje organizacional y algunos enfoques pedagégicos.

Antecedentes del modelo de educacion virtual de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

En la Universidad Distrital, a partir de los objetivos planteados en el Plan
Estratégico de Desarrollo (2008-2016) naci6 la propuesta de estructurar progra-
mas académicos con metodologia de educacion virtual, que no solo tuvieran en
cuenta los alcances y protecciones de la educacion virtual, sino que también los
de la adquisicion de conocimientos en los distintos campos disciplinares.

Antecedentes de la capacitacion y formacion en gestion
documental

La capacitacién y formacién archivistica o en Gestion Documental puede com-
prender dos contextos: la formacion del recurso humano que administra y di-
recciona la Gestion Documental en la entidad y la formacién de usuarios de
archivo Myriam Mejia define “La capacitacion es un proceso por medio del cual
los individuos adquieren conocimientos y desarrollan habilidades que les per-
miten ejecutar con eficiencia las tareas que le corresponden. Es un medio para
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transformar actitudes y aptitudes, estimular la capacidad creativa, las cualidades
humanas, la motivacion para el trabajo y la disposicién para cooperar”. Mini-
Manual de Capacitacién Archivistica (Mejia, 1995).

Comparacion del Plan Nacional de Formaciéony
Capacitacion y la Educacion con Metodologia Virtual de la
Universidad Distrital

Con el fin de comparar el modelo aprendizaje organizacional utilizado en
Colombia y el modelo de educacién con metodologia virtual de la Universidad,
establecer similitudes y poder identificar los elementos y caracteristicas, se rea-
liza la siguiente matriz.

Analisis

A partir de la matriz de comparacion realizada se pudo detallar que: con respec-
to a la normatividad los cambios fueron que el Decreto 1567 de 1998, para la vi-
gencia 2019 fue modificado el articulo 6, literal “g) Profesionalizacién del servi-
dor piblico...” por el articulo 3 del Decreto 1960 de 2019 “g) Profesionalizacion
del servicio publico...” con el fin de ampliar el acceso de servidores piblicos a
programas de capacitacion y bienestar, independientemente de su tipo de vincu-
lacién con el Estado, esto es importante por quit6 la limitacion de capacitacion
que tenian los contratistas en las entidades del estado lo que permite capacitar
a funcionarios y desarrollar competencias para gestionar la informacién archi-
vistica en la Universidad Distrital sin temor a incumplimientos con las normas.

Con respecto al modelo de aprendizaje organizacional establecido en
Colombia se identificé que cuenta con un disefo instruccional y programas de
aprendizaje en tres modalidades: capacitacion, entrenamiento, induccion- rein-
duccién. y el modelo de educacién con metodologia virtual de la Universidad
desarrolla los cursos y programas virtuales con una estructura modular (unidades
agrupadas con caracteristicas similares en cuanto a los contenidos). El programa
esta determinado por tres niveles o estructuras diferentes: la estructura macrocu-
rricular (aspectos como politicas y lineamientos institucionales), la mesocurricu-
lar (fundamentacién del proyecto curricular, los propésitos y/o competencias de
formacion) y la microcurricular (espacios académicos que den claridad sobre los
contenidos proceso, actividades de formacién y la evaluacién).

Asi mismo el modelo de aprendizaje organizacional establecido en Colombia
plantea procesos de aprendizaje que permitan un desempefio de los servido-
res publicos en el puesto de trabajo contemplando la educacion informal y la
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educacion para el trabajo y el desarrollo humano. El modelo de educacién con
metodologia virtual de la Universidad plantea un aprendizaje significativo ge-
nerado a partir de la relacion de los conocimientos existentes y los nuevos y
un aprendizaje colaborativo que se genera a partir de la relacién con otros en
busqueda de un nuevo conocimiento.

El tipo de aprendizaje optado por la Universidad beneficia los alcances es-
tablecidos por el aprendizaje organizacional donde las TIC son mediadoras del
aprendizaje, pues permite que el funcionario construya su propio conocimiento
a partir de los conceptos previos relacionandolos con el quehacer diario, gene-
rando nuevos conceptos y a través del aprendizaje colaborativo y del aprendiza-
je individual o con los companeros.

También se identificé el modelo de aprendizaje organizacional utilizan como
principales enfoques pedagdgicos el conductismo, cognitivismo, constructivis-
mo y andragogia, recomienda que la orientacion pedagégica, didactica o andro-
l6gica que se dé en el marco de la capacitacién debe orientarse por el enfoque
de formacién continua o aprendizaje significativo”. Al igual el modelo de educa-
cién con metodologia virtual de la Universidad se fundamenta en los lineamien-
tos pedagdgicos del constructivismo.

Los lineamientos metodolégicos del modelo de aprendizaje organizacional
para los programas de aprendizaje son (induccién-reinduccién, entrenamiento)
y capacitacién que se deberan formular a partir de una ruta de trabajo basada
en la metodologia del diseno instruccional, que ofrece el aprendizaje organiza-
cional. Para el Modelo de Educacién con Metodologia Virtual de la Universidad,
la organizacién de los espacios académicos estd determinada por las tematicas
que le son propias. Cada una de las unidades tematicas debe contener: un cro-
nograma de trabajo; un documento de base ideado y escrito por el docente/
disenador del curso; recursos de apoyo; actividades de aprendizaje; procesos de
interaccion (herramientas de comunicacién sincrona y asincrona) y actividades
de evaluacion.

Se observé también que el modelo organizacional permite el uso de la tecno-
logia con modalidades virtual (e-learning, b-learning y m-learning) y el modelo
de educacién con metodologia virtual de la Universidad utiliza la modalidad
virtual e-learning.

Para la gestion documental la capacitacion y formacién archivistica compren-
de el contexto de formacién de usuarios de archivo, (funcionario, contratistas y
docentes).
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Comparacion de los informes de diagnéstico integral de
archivo, y los informes de auditorias

Andlisis

Al hacer el analisis de la matriz de comparacion se evidencié que: en el diagnés-
tico integral de archivo, el informe de auditoria integral a la gestién documental
de la Universidad Distrital (Universidad del Valle), los informes de la visita de se-
guimiento al cumplimiento de la normatividad archivistica (Archivo de Bogotd)
y el informe de la Contraloria de Bogota, se evidencié que hasta el afno 2018 la
gestion documental de la Universidad no contaba con instrumentos archivisti-
cos, razén por la cual se muestra un alto grado de atraso. Para la vigencia 2019
se aprobaron cinco instrumentos archivisticos que requieren de la implementa-
cién, socializacion y capacitacion conceptual, de uso y manejo de estos.

Asi mismo, los informes mencionan que existe un gran atraso en los procesos
de implementacion de los instrumentos archivisticos y por ende fallas en la orga-
nizacion de los expedientes y documentacion, situacién que evidencia en igual
forma un atraso y desconocimiento de la gestion documental en la Universidad.

Mencionan la importancia de generar disciplina y compromiso en los equi-
pos de trabajo mediante acciones de formacion, aprovechando las tecnologias y
la nueva realidad para orientar la produccién documental virtual con las medi-
das de seguridad requeridas.

Comparacion entre los diagndsticos, auditorias, PGD y
PINAR

Andlisis

Como andlisis se puede puntualizar que: la gestion documental debera contar
con un Programa de Capacitacién construido con base en las necesidades de
gestion documental en la Universidad y que contemple todos los temas relacio-
nados con la gestion documental.

Al hacer la comparacién de los diagnésticos, se pudo observar que el diag-
nostico integral de archivos recomienda: “...es necesario que la Universidad en
aras de fortalecer y afianzar las operaciones de Gestion Documental en todos los
niveles de la organizacioén, adine esfuerzos con las dreas de la Oficina Asesora de
Planeacién y la Division de Recursos Humanos para concebir un PIC aterrizado
en las necesidades de cada uno de los subsistemas y para el caso concreto del

73



74

Propuesta de un modelo de ensefianza y aprendizaje para el proceso de gestién documental

SIGA-UD”, este diagnéstico fue realizado en la vigencia 2017. En el diagnéstico
organizacional de necesidades realizado por la Division de Recursos Humanos
de la Universidad en la vigencia 2019 se evidencié una denominacién de la
necesidad en gestion documental de manera general, no se observa en detalle
los temas en gestion documental que requieren de induccién- reinduccion y
capacitacion. Esto se puede leer al mirar la asignacion presupuestal distribuida
de manera igualitaria para todos los temas. El Programa de Gestién Documental
- PGD aprobado en diciembre de 2018 cité el Plan de Capacitacién como un re-
querimiento al cumplimiento normativo y como un requisito para la gestion del
cambio en la Universidad, por su parte el Plan Institucional de Archivos — PINAR
al hacer la identificacion de los aspectos criticos de la gestion documental de la
Universidad evidencié que no se cuenta con un plan de capacitacién en gestion
documental y planteé como objetivo capacitar constantemente a los funciona-
rios en temas de gestion documental.

Con la elaboracion de cinco instrumentos archivisticos (TRD, CCD, BT, PGD
y PINAR) aprobados en diciembre de 2018, la Universidad inicié la construc-
cién, implementacién y modernizacién de su gestion documental, este proceso
debera ser implementado a través de una capacitacion y formacion continua de
sus funcionarios, contratistas y docentes que cumplen funciones administrativas.

Las auditorias internas y la visita de seguimiento a la normatividad archivistica
realizada por el Archivo de Bogota observan y recomiendan la necesidad de ca-
pacitar en todos los instrumentos archivisticos y temas de la gestion documental.

La Universidad cuenta con oficinas académicas y administrativas ubicadas
en las diferentes sedes administrativas y en las cinco facultades, que se encuen-
tran distanciadas fisicamente y por ende distribuidas en diferentes lugares de la
ciudad de Bogota.

Resultados del analisis de la informacion documental

La investigacion consider6 las caracteristicas y elementos mas relevantes sobre
el estudio realizado al modelo de aprendizaje organizacional, el modelo de
educacion con metodologia virtual de la Universidad, los diagnésticos, infor-
mes y auditorias realizadas al proceso de gestion documental, posteriormente se
realiz6 su analisis a través del instrumento disefiado, se extrajeron los elementos
similares, los cuales sirvieron como insumo para el desarrollo de los objetivos.
La investigacion se desarroll6 ejecutando en su orden las siguientes etapas:

Etapa 1. Explorar los modelos de ensefianza y aprendizaje, modelo organi-
zacional en Colombia, el modelo de la Universidad con metodologia virtual.
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En esta etapa se recopilaron las diferentes fuentes de informacion, en las cuales
a través del instrumento disefiado se extrajeron los elementos similares, defi-
niciones y normas con el fin de identificar y conceptuar como se realizaria la
propuesta del modelo.

Etapa 2. Identificar el estado de la gestion documental en la Universidad a
través del diagndstico integral de archivo y los informes de auditorias. En esta
etapa a través del instrumento disenado se identificaron las observaciones reali-
zadas en el diagnéstico integral de archivo, los informes y auditorias referente al
estado de la gestion documental en la Universidad con el fin de definir el estado
en el que se encuentra la gestion documental.

Etapa 3. Determinar las necesidades de formacion y capacitacion en gestion
documental de los funcionarios administrativos, contratistas y docentes de la
Universidad mediante el andlisis de las auditorias y los instrumentos archivis-
ticos PINAR y PGD. En esta etapa a través del instrumento disenado se identi-
ficaron las observaciones realizadas en los informes, auditorias e instrumentos
archivisticos referente a las necesidades de capacitacién en gestion documental
de los funcionarios, contratistas y docentes con el fin de determinar las necesi-
dades de capacitacion.

Etapa 4. Proponer un modelo de ensefianza y aprendizaje mediado por TIC,
para el desarrollo de competencias en gestion documental, acorde con las ca-
racteristicas de la Universidad y su proceso de gestion documental de acuerdo
con las normas nacionales. Esta etapa se desarroll6 bajo la linea metodolégica:
recopilacion y andlisis de resultados que teorizaron respecto a precisar cuales
son los componentes necesarios que debe contener un modelo de ensefianza y
aprendizaje mediado por TIC, acorde con las caracteristicas de la Universidad
Distrital, el proceso de gestion documental y las normas nacionales que permi-
ten capacitar a los funcionarios administrativos, docentes, contratistas y desarro-
llar competencias para gestionar la informacién archivistica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas

Finalmente, a partir de los andlisis realizados al finalizar cada capitulo en los
resultados obtenidos, se puede deducir que:

e Al explorar el modelo de aprendizaje organizacional colombiano se definié
que para la capacitacion y formacion del empleo publico, las entidades del
Estado deben enmarcarse en el modelo de aprendizaje establecido por las
normas nacionales expedidas para tal fin. Se identific6 que el modelo de
educacion con metodologia virtual de la Universidad contiene elementos si-
milares al modelo de aprendizaje organizacional colombiano lo que permite
pensar en que es posible optar por un modelo de educacién con metodologia
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virtual para la gestion documental que se enmarque en el modelo de aprendi-
zaje organizacional colombiano, en el contexto de la formacién de usuarios
de archivo.

La gestion documental de la Universidad presenta atrasos significativos de-
bido a la ausencia de instrumentos archivisticos que se reflejan en el desco-
nocimiento de los conceptos, practicas de organizacion y de gestion de la
informacion por parte de los funcionarios, contratistas y docentes que desem-
penan funciones administrativas con carencia de competencias para gestio-
nar la informacién y documentacion archivistica de la Universidad.

Se evidenciaron las necesidades de formacién y capacitacion en todos los
temas de gestion documental para los funcionarios, contratistas y docentes
de la Universidad de manera urgente con el fin de que desarrollen compe-
tencias y buenas prdcticas archivisticas en la gestion documental, generando
una cultura archivistica en la comunidad universitaria, y contribuyendo a
subsanar los hallazgos de los entes de control. El Programa de Capacitacion
en Gestion Documental enmarcado en un modelo de ensehanza y aprendi-
zaje organizacional mediado por TIC, asegurard un plan estructurado, con
material disefiado para capacitar y formar a los funcionarios en sus puestos
de trabajo, garantizard la capacitaciéon continua y secuencial (Induccién-
reinduccién y entrenamiento) en todos los temas que se identifiquen en los
planes estratégicos y de mejoramiento, diagndsticos, entre otros como una
necesidad o requerimiento para la gestion documental. Adicionalmente el
uso y aprovechamiento de las TIC aunado a la experiencia que la Universidad
tiene con el Modelo de Educacién Virtual, permitiran acceder a las capacita-
ciones superando las distancias entre sedes y dependencias.

La propuesta del modelo de ensefanza y aprendizaje mediado por TIC acor-
de con las caracteristicas de la Universidad Distrital, el proceso de gestion
documental y las normas nacionales que permite capacitar a los funcionarios
administrativos, docentes, contratistas y desarrollar competencias para ges-
tionar la informacién archivistica de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, es un Modelo de ensefanza y Aprendizaje Organizacional con
Metodologia Virtual, que se enmarque en el modelo de aprendizaje organi-
zacional establecido por las normas nacionales expedidas para tal fin con
las caracteristicas y elementos identificados en el modelo de educacién con
metodologia virtual de la Universidad y orientado a la capacitacion de for-
macién de usuarios.
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Modelo de ensefanza y aprendizaje mediado por TIC para
el desarrollo de competencias en gestion documental,
acorde con las caracteristicas de la Universidad, de su
proceso de gestion documental y de acuerdo con normas
nacionales

Se presenta la propuesta del modelo de ensefianza y aprendizaje mediado por
TIC acorde con las caracteristicas de la Universidad, de su proceso de gestion
documental y de acuerdo con las normas nacionales.

Figura 2. Modelo

Disefiode la OFERTA Continuidad parala
(_INFRAE-TRUCTURA metodologia, de actualizaciony

INFRAESTRUCTURA

Fuente: elaboracién propia.

El modelo comprende cursos virtuales de capacitacion para la gestion documen-
tal de los funcionarios y docentes que desempenan funciones administrativas
en la Universidad Distrital; asi, es posible mejorar y fortalecer las competencias
laborales y mejorar la eficiencia, la eficacia y la efectividad de la gestion.
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Objetivo general

Fortalecer las competencias laborales en los funcionarios y docentes que desem-
pefian funciones administrativas en la Universidad Distrital, a través de activida-
des de capacitacion que permitan la mejora en la gestion documental.

Objetivos especificos

e Aplicar el conocimiento adquirido en las jornadas de capacitacion al imple-
mentar aspectos conceptuales y practicas al desempefio del cargo.

* Desarrollar competencias laborales en los funcionarios de la Universidad
Distrital.

e Fortalecer los vinculos de los egresados con la universidad.

e Crear nexos entre la universidad y el proceso de gestion documental en fun-
cion de mejorar la calidad del personal.

Objetivos y descripcion de los médulos

El modelo en su aplicativo contard con los siguientes médulos

Tabla 1. Objetivos y descripcién de los médulos

Médulo Objetivo/funcional
Login Ingreso — Autenticacién Permitir el acceso a tareas especificas
Tematica de los cursos Visualizacién del contenido académico
Informacién Visualizacién de los métodos y caracteris-
de cursos Métodos de ensenanza ticas de la metodologia a impartir, image-

nes, texto, videos, etc.

De acuerdo con la visualizacién de los

Realizar inscripcién RS
cursos, poder realizar inscripcion.

Proceso

inscripcion Consulta estado de . L
Consultar el estado de inscripcion al curso

proceso
. . Permitir acceso a la herramienta de aula

Aula virtual Acceso a aula virtual ) R

virtual de la institucion.
. . Tener la disposicién en otorgar un servicio
Contactenos Chat en linea p 8

especializado para dudas
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Revisién de perfiles

Check-list con la revision del perfil del

Revisién de de los funcionarios funcionario, asignar estado de proceso de
perfiles registrados inscripcion
Tras aprobar los check-list de los funciona-
) ) ) rios, se generan los listados de los funcio-
Cons.ulta de ,L'Sta‘?'o de funcionarios narios inscritos por curso, y envia correos
inscritos inscritos

de aceptacion.

Fuente: elaboracién propia.

Procesos del modelo

El disefio del modelo debera contemplar como minimo los siguientes procesos
administrativos y académicos.

necesidades de
gestién documental
en las dependencias

administrativas

compromisos de

requerimientos

Figura 3. Procesos administrativos

Figura 3. Procesos administrativos

Identificar las

académicas y

Entrada

Preparar
preguntasa
partir de las
necesidades

Establecer

apoyo con
Planestic

Entrada

Identificar

por partede
Planestic

Entrada

Identificar las
necesidades de
las dependencias

Proceso

Identificar
necesidades de
capacitacion

Establecer
compromisos
entre
dependencias

Proceso

Preparary
cumplir
requerimientos

Proceso

Listas las
necesidades de la
gestion documental
en cada dependencia
académicay
administrativa

Salida

Formularios y
encuestas

Actas de
compromiso
entre laSAAM y
Planestic

Salida

Cumplimiento de
los
requerimientos y
aval de Planestic

Salida

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 4. Procesos académicos

Definir temario de

acuerdo a las
Temario por curse y
material

Listado de temario y
material

necesidades
identificadas en
gestion

documental.
Entrada Proceso Salida

N\

Realizar
cronograma de
cursos

Definicion de cursos y Calendario con fechas

tematica

de inscripcion

Entrada roceso Salida

Fuente: elaboracién propia.

Modalidad de presentacion del curso

La modalidad de presentacion del curso podra ser e-learning, formacion de ac-
ceso virtual a través de las aulas virtuales de la universidad.

Evaluacién de los procesos del modelo

Con el fin de identificar los logros y las fallas en el proceso, se plantea una eva-
luacion semestral. Se propone una encuesta para ser evaluada en la escala de 1
(puntaje minimo) a 5 (puntaje maximo).

Cuando el puntaje sea 3 o inferior, se requiere que el encuestado indique los
aspectos que considere deban ser replanteados o las mejoras que se requieren.

Tabla 2. Evaluacién del modelo

Objetivos 1 2 3 4 5

El modelo especifica adecuadamente las com-
petencias a adquirir por los participantes en los
objetivos.

Los objetivos del programa atienden las necesi-
dades de los funcionarios.

Los objetivos muestran con claridad beneficios
del modelo para el Universidad.




Objetivos 1 3 4 5
Aspectos académicos 1 3 4 5
El disefio del modelo involucra los contenidos y
la tematica completa de la gestién documental
en el curso.
Los contenidos se organizan en torno a ejem-
plos y casos para favorecer una comprension
practica.
Los contenidos son adecuados para comprender
la tematica.
Los cursos de capacitacion incluyen de mane-
ra equilibrada conocimientos, habilidades y
actitudes.
Didactica 1 3 4 5
El material presentado tiene coherencia con las
actividades que se plantean.
Se fomenta la comunicacion, el trabajo colabo-
rativo y el intercambio entre los implicados en
el proceso de ensefianza-aprendizaje con las
actividades disenadas.
Entorno tecnolégico 1 3 4 5
Existen herramientas tecnoldgicas que apoyen
los procesos académicos
Existen herramientas tecnoldgicas que apoyen
los procesos administrativos
Impacto 1 3 4 5
Los funcionarios obtienen certificaciones al ter-
minar los cursos
Los funcionarios, obtienen habilidades para me-
jorar su desempeno laboral

Fuente: elaboracién propia.
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Resultados, aportes e impacto

Con el desarrollo de esta propuesta al proceso de gestion documental en la
Universidad Distrital, se podra implementar un modelo de ensefianza y aprendi-
zaje que sea conveniente y que haga uso de las TIC; permitira a los funcionarios
de la universidad aplicar metodologias especializadas para mejorar los procesos
de administracion de la gestion documental.

Conclusiones

Teniendo en cuenta que el primer objetivo es explorar el modelo de educacién
virtual de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y el modelo de ense-
flanza y aprendizaje organizacional utilizado en el sector piblico colombiano, se
concluye que al hacer la exploracién del modelo de aprendizaje organizacional
en Colombiay el modelo de la Universidad con Metodologia Virtual, se identificé
que algunos de los elementos del Modelo de Educacién con Metodologia Virtual
de la Universidad se enmarcan en el Modelo de Aprendizaje Organizacional
Colombiano, esto demostr6é que un modelo de ensefianza y aprendizaje para la
capacitacion y formacién de la Gestion Documental de la Universidad Distrital
puede tomar elementos del Modelo de Aprendizaje Organizacional Colombiano
asi como elementos del Modelo de Educacién con Metodologia Virtual adop-
tado por la Universidad, sin que se incumpla con los lineamientos, politicas y
normatividad establecidas para la capacitacion y formacién del empleo publico.

El segundo objetivo es identificar el estado de la Gestion Documental en la
Universidad a través del diagndstico integral de archivo de los informes y audi-
torfas, se concluye que al hacer la identificacién del estado de la gestiéon docu-
mental en la Universidad evidencié que debido a la ausencia de instrumentos
archivisticos para la gestion documental de la Universidad se presentan atrasos
significativos que se reflejan en el desconocimiento de los conceptos y practicas
de organizacién y de gestion de la informacién por parte de los funcionarios
administrativos, contratistas y docentes de la Universidad, lo que ha generado
hallazgos en las auditorias realizadas por los entes de control, incurriendo en
incumplimiento de las normas archivisticas y en riesgos de sanciones para la
Universidad.

Para el tercer objetivo, determinar las necesidades de formacion y capacita-
cién en gestion documental de los funcionarios administrativos, contratistas y
docentes de la Universidad mediante el analisis de las auditorias y los instrumen-
tos archivisticos PINAR y PGD se concluye que las necesidades de capacitacion
y formacién de los funcionarios administrativos, contratistas y docentes de la
Universidad se requieren solucionar de manera urgente a través de un programa
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de Capacitacion documental mediante la formacién de usuarios para desarro-
[lar competencias que permitan gestionar la informacién archivistica fomentar
buenas précticas en la gestion documental, generando una cultura archivistica
en la comunidad universitaria, y contribuyendo a subsanar los hallazgos de las
auditorias generadas por los entes de control.

Para el Gltimo objetivo, estructurar los componentes del modelo de ensenan-
za y aprendizaje mediado por TIC para el desarrollo de competencias en gestion
documental acorde con las caracteristicas de la Universidad y su proceso de
gestion documental y de acuerdo con las normas nacionales, se concluye que
la normatividad archivistica exige a las entidades del Estado que la gestion do-
cumental cuente con un Programa de Capacitacion Documental que garantice
la continua capacitacion y formacién de sus funcionarios y contratistas. Para la
Universidad Distrital se identifico que el Programa de Capacitacion en Gestion
Documental enmarcado en un modelo de ensefianza y aprendizaje organiza-
cional mediado por TIC, asegurard un plan estructurado, con material disefado
para capacitar y formar a los funcionarios, en sus puestos de trabajo, garantizara
la capacitacion continua y secuencial en todos los temas que se identifiquen, en
los planes estratégicos, de mejoramiento, diagndsticos, entre otros, como una
necesidad o requerimiento para la gestion documental. Adicionalmente el uso
y aprovechamiento de las TIC aunado a la experiencia que la Universidad tiene
con el Modelo de Educacién Virtual, permitiran acceder a las capacitaciones
superando las distancias entre sedes y dependencias.
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Entornos virtuales de aprendizaje en
matematicas

Yilber Lozada Bernal*

Resumen

Este escrito quiere mostrar una experiencia de uso de un entorno virtual de
aprendizaje (EVA) como escenario para la incorporacién de recursos educativos
que permiten a los estudiantes de octavo grado avanzar en la comprension del
concepto de funcién lineal, como modelo de fenémenos de variacion constante.
Se hace énfasis en el uso de simuladores y situaciones-problema como recursos
educativos para fortalecer el conocimiento de los estudiantes. La experiencia se
desarrollé con estudiantes de grado octavo de la institucién educativa Colegio
el Nogal IED de Bogota. Los resultados muestran que los simuladores ayudan al
estudiante a aprender de manera practica y las situaciones-problema posibilitan
procesos de razonamiento y de comunicacién.

Palabras clave: Interactividad, Funcién lineal, Situaciones problema, Recursos
educativos.
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Virtual Learning Environments in Mathematics

Abstract

This paper wants to show the experience when considering the use of a virtu-
al learning environment (VLE) as a setting for the incorporation of education-
al resources that allows eighth grade students advance in the understanding of
the concept of linear functions as a model of constant variation phenomena. It
makes emphasis on the use of simulators and problem situations as educational
resources to strengthen student’s knowledge. The experience was developed with
eighth grade students from El Nogal IED school in Bogota.

The results showed that simulators help students learn in a practical way
and problem situations allow them to carry out reasoning and communication
processes.

Keywords: interactivity, linear function, problem situations, educational
resources.

Introduccion

El aprendizaje de las matematicas es un tema de discusion en diferentes insti-
tuciones educativas en Colombia, debido a las dificultades que frecuentemente
presentan los estudiantes. Los maestros tienen la necesidad de pensar y repensar
propuestas que movilicen el aprendizaje de las matemdticas en los estudiantes
para el desarrollo del pensamiento matematico. Es importante considerar que,
en el ambiente de las nuevas tecnologias que hoy se tienen a nivel global, los
maestros deben actualizar su saber disciplinar y pedagogico a la luz de las inno-
vaciones. Asi, lograrian responder a las necesidades que trae consigo la nueva
educacion en linea, una oportunidad desde el desarrollo de la practica pedagé-
gica que compete directamente al maestro.

La aparicion de los EVA en el terreno de la educacién ha permitido el des-
pliegue de diversas estrategias metodoldgicas que propician el desarrollo de ha-
bilidades; permite articular diferentes actividades didacticas para mejorar los
procesos de ensenanza y aprendizaje. El objetivo de esta propuesta es el desarro-
llo de la busqueda y la seleccién de aquellos recursos que incidan en los apren-
dizajes de los estudiantes de educacién secundaria, especificamente de grado
octavo, y en cuanto al concepto de funcion lineal. Por otro lado, estos recursos
deben garantizar experiencias amenas y nuevas de aprendizaje, que motiven al
estudiante en el deseo de aprender dentro de la educacion virtual. Seguin esto,
y en busqueda de una mejor comprension de los estudiantes, se adaptaron dos
recursos educativos que permiten el acercamiento al concepto matematico: el
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primer elemento son los simuladores, que en palabras de Pefia y Aleman, (2013)
citados por Diaz (2017):

Son objetos de aprendizaje que mediante un programa de software intentan
modelar parte de una réplica de los fenémenos de la realidad y su propésito
es que el usuario construya conocimiento a partir del trabajo exploratorio, la
inferencia y el aprendizaje por descubrimiento. (p. 51)

El segundo elemento son las situaciones-problema, que en palabras de Mdnera
(2011) son “un espacio para la actividad matematica, en donde los estudiantes,
al participar con sus acciones exploratorias en la bisqueda de soluciones a las
problematicas planteadas por el docente, interactian con los conocimientos ma-
tematicos” (p. 181). La articulacién de estos recursos promueve el fortalecimien-
to de los conceptos ya que generan nuevas rutas de aprendizaje.

Los EVA en los procesos educativos

Desde la incorporacion de las tecnologias de informacién y comunicacion en
los procesos de ensefanza, a nivel presencial o virtual, se ha ampliado la com-
prension que tienen los docentes sobre ellas, sobre todo en cuanto al desarrollo
de aprendizajes: el docente tiene la tarea importante de articular la incorpora-
cion de estas tecnologias al desarrollo de la practica pedagédgica. Es importante
mencionar que, cuando hablamos de tecnologias no solamente nos referimos al
uso que se les da a los dispositivos tecnoldgicos (computadores, celulares, table-
tas, entre otros), también hablamos de la forma en la que la tecnologia puede ser
aprovechada en términos de su uso, como elemento mediador entre la ensenan-
za y el aprendizaje para los estudiantes.

Con el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) han
surgido espacios virtuales que intencionalmente han sido creados con un enfo-
que particularmente orientado a brindar recursos de apoyo a la ensefianza y el
aprendizaje virtual. Estos espacios son conocidos como EVA (entornos virtuales
de aprendizaje). La incorporacién de los EVA en los procesos educativos permite
observar cémo un conjunto de recursos tecnolégicos puede ser utilizado para
transformar las concepciones de la ensenanza en el contexto tradicional de la
triada docente-estudiante-contenido.

Los entornos virtuales de aprendizaje son escenarios de encuentro de estu-
diantes y docentes para interactuar con relacién a ciertos contenidos, utilizan-
do para ello métodos y técnicas previamente establecidos con la intencién de
adquirir conocimientos, desarrollar habilidades, actitudes y en general, incre-
mentar algln tipo de capacidad o competencia. (Salinas, 2011, p. 2)
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Aunque, como lo menciona Grisales (2008) “Los primeros en beneficiarse de
la tecnologia en el aspecto educativo fueron institutos de educacion superior
mediante el desarrollo de recursos como los Entornos Virtuales de Aprendizaje o
sistemas de gestion de aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés)” (p. 200). Hoy,
el uso de los EVA se ha masificado de tal manera que ahora son fundamentales
en espacios académicos que se pensaban lejanos de su uso, como instituciones
de educacién bdésica y media que han acogido este tipo de herramientas por
sus aportes significativos en las instituciones de educacién superior, y en lo que
respecta a la mediacién de procesos de ensefanza a distancia.

La tecnologia como mediacion educativa

Dada la gran variedad de EVA especializados en crear o desarrollar modelos de
informacion didactica para la mediacién educativa —como ATutor, Chamilo,
Claroline, Docebo, Dokeos, Moodle, entre otros—, es conveniente pensar en
aquellos con las caracteristicas funcionales necesarias para el campo de cono-
cimiento especifico en el que se quieran utilizar. En ese sentido, los sistemas de
gestion de aprendizaje (LMS) anteriormente nombrados permiten la combina-
cién de recursos, la interaccién y el apoyo desde las actividades de aprendizaje
estructuradas. Como se observa, en el uso no aparece restriccion alguna sobre
el tipo de contenido que se pueda articular con el sistema de gestiéon de cono-
cimiento (LMS); esto le permite al docente mediar procesos de aprendizaje en
cualquier drea. De hecho, en el caso particular de las matematicas, un LMS se
puede aplicar para una diversidad de conceptos, y la tarea del maestro esta en
plantear una metodologia orientada a que los estudiantes tengan una interaccion
con el aprendizaje.

Los simuladores son recursos didacticos que permite interactuar con el co-
nocimiento. El maestro se puede apoyar en los simuladores para la ensefianza
matematica dentro del EVA, y estos pueden ser de construccién propia o de otros
realizadores, y se pueden encontrar en la web con cédigo abierto. En el caso
particular de la propuesta de ensenanza del concepto de funcién lineal —el es-
tudio de la variacion constante para los estudiantes de grado octavo—, el uso de
simuladores fue elemento esencial como componente de apoyo en el proceso
de aprendizaje. Los simuladores ayudan a los estudiantes a aprender de manera
practica e interactiva: permiten evidenciar situaciones del mundo real en un
mundo virtual, y las relaciones directas con un contexto también permiten incre-
mentar el proceso de aprendizaje, se vuelve mas significativo. Diaz (2017), en su
trabajo relacionado con la importancia de la simulacién Phet para la ensefianza
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de fracciones equivalentes, toma el concepto dado por Pena y Aleman (2013);
los autores mencionan:

Los simuladores son objetos de aprendizaje que mediante un programa de sof-
tware intentan modelar parte de una réplica de los fendmenos de la realidad
y su propdsito es que el usuario construya conocimiento a partir del trabajo
exploratorio, la inferencia y el aprendizaje por descubrimiento. (p. 1)

Una de las caracteristicas principales de los simuladores usados en la ensefanza
es que permiten solucionar el problema de muchos estudiantes al momento de
representar situaciones matematicas particulares referentes a un contexto deter-
minado. A través de la interaccion dindmica, el estudiante observa modelos de
representacion de las diferentes situaciones que pueden darse en la vida real, y
asi se facilita la comprension.

A continuacion, se muestran algunos de los simuladores utilizados en la prac-
tica con los estudiantes de grado octavo, especificamente en la ensefianza del
concepto de funcién lineal, de camino a la comprensién de la modelacién de
variacion constante. El primer simulador (mostrado en la figura 1) se tomé de la
plataforma Phet, y el segundo (figura 2) fue elaborado con herramientas de ofi-
matica del programa PowerPoint de Microsoft Office.

Figura 1. Simulador hombre en movimiento

"EL HOMBRE MOVIL"
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Fuente: Simulador Phet.
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Figura 2. Presentacién practica de la vela

Fuente: elaboracion propia.

Aunque los simuladores permiten trabajar con diferentes escenarios posibles, y
asi poder manipular las condiciones de cara al aprendizaje —el estudiante pue-
de predecir, deducir ciertos eventos y solucionar problemas—, la tarea es mas
amplia. Esto quiere decir que los simuladores por si solos no mejoran la calidad
de la ensefianza; necesitan la aplicacién de una estrategia metodologia que per-
mita una adecuada articulacién entre los recursos: lo que se quiere ensefar y los
objetivos de aprendizaje. Para ello, el docente debe generar ciertas condiciones
que le permitan al estudiante, a través del simulador, explorar y descubrir el
concepto para que asi pueda aprender y llegar al conocimiento. Para el caso
de la propuesta de ensefanza que se presenta aqui, se articularon una serie de
actividades que establecen una serie de situaciones-problema que el estudiante
debia resolver en la interaccién con el simulador.

Las situaciones-problema en procesos de razonamiento

Las competencias matemdticas no se alcanzan por genera-
cion espontdanea, sino que requieren de ambientes de apren-
dizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y
comprensivas, que permitan avanzar a niveles de competen-
cia mas complejos.

Ministerio de Educacion Nacional (1998, p. 49).

En relacién con el concepto, Minera (2011) afirma que

[...] una situacién problema es un espacio para la actividad matemadtica,
en donde los estudiantes, al participar con sus acciones exploratorias en la
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bisqueda de soluciones a las problematicas planteadas por el docente, in-
teractan con los conocimientos matemdticos y a partir de ellos exteriorizan
diversas ideas asociadas a los conceptos en cuestion. (p. 181)

La implementacién de situaciones-problema a la propuesta permitié orientar la
razon y el uso de los simuladores dentro del entorno virtual, y también permitié
generar un enfoque didactico, de tal manera que los estudiantes pudieran con-
textualizar el aprendizaje a través de una serie de interrogantes que emergian
desde la experiencia visible con los simuladores. Las situaciones problema, en
palabras de Munera, (2011) dinamizan la actividad de los estudiantes, en la me-
dida en que orientan su modo de pensar en contextos particulares: aparecen asi
procesos de razonamiento y de comunicacion mediados por diferentes formas
de representacién de los conceptos (p. 182).

Esto quiere decir que las situaciones-problema, como recursos educativos de
la enseflanza matemdtica, ayudan a promover modificaciones cognitivas en el
proceso de los estudiantes, ya que la intension de las situaciones-problema es
desequilibrar, en procura de lograr un nuevo estado de equilibrio, cuando el es-
tudiante se enfrenta a diferentes preguntas que debe resolver. En este caso, estas
preguntas subyacen al recurso diddctico interactivo y permiten contextualizar
esas situaciones desde lo tangible o real a lo intangible o virtual. En la propues-
ta, las situaciones-problema planteadas por el docente se disenaron pensando
en el desarrollo de la comprension de las relaciones entre variables desde la
perspectiva de la variaciéon constante, las cuales permiten al estudiante mejorar
su capacidad de analisis para resolver y afrontar problemas similares desde la
construccién de un modelo con base en las conclusiones propias. Para Munera,
(2011) “es singular de una situacién problema contextualizar procesos de razo-
namiento que permiten particularizar, generalizar, conjeturar, verificar, utilizar
algoritmos, formular y validar hipétesis” (p. 181).

Funcion lineal como fenomenos de variacion constante

Los estandares basicos de competencias matematicas del Ministerio de Educacion
Nacional en Colombia, contemplan cinco tipos de pensamiento en relacién con
la competencia matemdtica: uno de ellos es el pensamiento variacional, que
tiene que ver con los procesos de reconocimiento, percepcion, identificacion
y caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como
con su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o regis-
tros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos. Este pensa-
miento articula la resolucién de problemas desde el estudio de la variacion y el
cambio, y la modelacién de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales
y sociales y las matemdticas mismas (MEN, 2006, p. 66).
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Como se evidencia, este tipo de pensamiento estd presente en el desarrollo
y el andlisis de fenémenos de variacién que pueden presentarse en diferentes
situaciones de diversos contextos. En el caso de la ensefianza para la construc-
cién del concepto de funcion lineal en grado octavo, el pensamiento variacional
se tratd, en primera instancia, desde los fenémenos de variacion constante, que
se hicieron visibles para los estudiantes en las actividades didacticas a partir de
simuladores y situaciones-problema en diferentes representaciones. Para dar la
orientacion sobre la relevancia del aprendizaje del concepto de funcién lineal
dentro de esta propuesta, y desde una mirada variacional, se atiende al traba-
jo desarrollado por Posada y Villa (2006), quienes retoman lo mencionado por
Duval (1999) en lo que respecta a unidad significante, aquel componente de
representacion cuya variacion produce variaciones observables en la represen-
tacion del objeto en otro registro (p. 74).

Para los autores, las unidades significantes trabajadas a partir de la nocién de
variacién y razén de cambio —y especificamente la introduccion de la razén de
cambio constante— permiten determinar el concepto de funcion lineal desde el
punto de vista variacional.

Segln lo anterior, Posada y Villa afirman (2006): “Se llama funcién lineal a la
relacion entre dos cantidades de magnitud cuya razén de cambio es constante”
(p. 96). Usualmente esta relacién entre las dos cantidades se representa con la
siguiente notacion:

Figura 3. Notaci6n de la relacién funcién lineal

R

| Cambio en "y |
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—— = — = g,con a como valor constante
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‘ Cambio en “x" |

Fuente: Adaptado de Thomas, (2006).

Por otro lado, Carlson et al. (2002) afirman que los estudiantes que llegan a la
universidad presentan dificultades para modelar situaciones funcionales de va-
riacion y cambio, y por ello justifican la importancia de ensefar a los estudiantes
a razonar sobre la covariacion en situaciones funcionales. Hacerlo les permiti-
ra comprender algunos conceptos relacionados con las funciones y el célculo.
Proponen un marco conceptual para el razonamiento covariacional, y asi, “plan-
tean que el razonamiento covariacional es el conjunto de actividades cognitivas
involucradas en la coordinacién de dos cantidades variables, atendiendo a las
formas en que cambian una con respecto de la otra” (p. 26).
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Atendiendo a las definiciones formales en lo que respecta a la funcién lineal
vista desde la perspectiva de variacién constante, se toman las siguientes consi-
deraciones para construir un concepto desde la accién matematica que permita
a los estudiantes mejorar el analisis y la comprension del concepto desde una
mirada de variacién y de correspondencia.

Posada y Villa (2006) también comentan que “las razones de cambio cons-
tantes consolidan el concepto de funcién y las mismas permiten aproximar la
interpretacion de la funcién lineal a partir una mirada que involucra la propor-
cionalidad directa entre dos cantidades de magnitudes” (p. 95). Por otro lado,
Roldan (2013) menciona que la proporcionalidad puede ser un elemento que
aporta al desarrollo del concepto de funcion lineal debido a que implica la
idea de dependencia entre magnitudes de distinta o igual naturaleza vy, la de
incrementos iguales por unidad o igualdad en su variacion; esto es, la razén de
cambio constante (p. 8).

Las consideraciones anteriores fundamentan el trabajo desarrollado en la
propuesta disenada e implementada para promover en los estudiantes la com-
prension del concepto de funcién lineal: a través de ella se pueden modelar
fenémenos de variacién y cambio desde diferentes situaciones que permiten
movilizar la comprension de variabilidad constante. Ademas, influyen en la ma-
tematizacion de otros fenémenos complejos de variacion que requieren mayores
niveles de razonamiento para llegar a la identificacién de variabilidad constante
entre las magnitudes relacionadas en determinada situacion problema.

Aspecto metodoldgico

El referente metodolégico seleccionado para la aplicacion de la propuesta co-
rresponde a un enfoque cualitativo, que se usé para comprender los fenémenos
desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion
con su contexto. Seglin Sampieri et al. (1996), este referente es tomado en consi-
deracion en el analisis descriptivo desarrollado, teniendo en cuenta los elemen-
tos de objetividad, claridad y pertinencia. Esos elementos, entonces, se convir-
tieron en fundamentales para la observacion directa al grupo de estudiantes de
grado octavo, quienes desarrollaron las actividades de aprendizaje planteadas
en las que aparecen los recursos educativos que se aplicaron para la ensefianza
de la funcién lineal.

Los participantes seleccionados para la aplicacién de la propuesta fueron
veinticuatro estudiantes de grado octavo de la institucién educativa Colegio El
Nogal IED, ubicado en la localidad 14, Ciudad Bolivar. Las edades del grupo
de estudiantes estan entre los 12 y 14 afnos. Para la aplicacion de la propuesta,
se consideraron unidades tematicas de gran importancia para este nivel, en las
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cuales se destacé la funcion lineal que, desde los estandares en matemadticas
del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006), es uno de los conceptos
involucrados en el pensamiento variacional. Para el seguimiento del alcance y la
secuencia de la propuesta, se utilizaron cuatro actividades de aprendizaje que
permitieron la recoleccién de datos y su posterior andlisis.

Resultados

En cuanto a los procesos alcanzados por los estudiantes de grado octavo a tra-
vés de la propuesta, y en lo que se refiere al fortalecimiento del aprendizaje del
concepto de funcién lineal como modelo de fenémenos de variacién constante,
se evidencia que la participacion de los estudiantes en las diferentes situacio-
nes-problema propuestas a través del EVA fue positiva.

Los estudiantes en la primera actividad planteada mostraron que, a través
de la interaccién con un simulador en el que se les presentaba un hombre en
movimiento, podian manipular sin problema valores segtn la intencionalidad,
a través de algunas especificaciones dadas por el docente en la situacién pro-
blema. A la par debian resolver cuatro preguntas que se relacionaban con el
simulador del hombre en movimiento. El objetivo de esta actividad buscaba que
el estudiante pudiera hacer un andlisis de una situacion real que involucrara
como variables el tiempo, la longitud recorrida y la relacién de estas variables
como variacién constante. Al observar la simulacion, el estudiante podia notar
que la velocidad del hombre en el movimiento era la misma, pero que variaba
el tiempo y la longitud empleada para recorrer una distancia.

En las siguientes graficas se muestra el simulador utilizado y la situacién-pro-
blema (interrogantes) que se proponia a los estudiantes como medios para la
conceptualizacién y la simbolizacién del fendmeno real visto de manera digital.

Figura 4. Simulador del “el hombre en movimiento”
"EL HOMBRE MOVIL"
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Formato de planteamiento de situacion-problema
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Fuente: elaboracién propia.
Al finalizar la actividad en la sesién sincronica, el docente pregunté a los estu-
diantes sobre la experiencia vivida en la interaccién con el simulador del hom-
bre en movimiento: algunos de los estudiantes respondieron abriendo el micré-
fono y otros escribieron en el chat y mencionaron lo siguiente:

Tabla 1. Didlogo de maestros y estudiantes

Profesor: ;Como les parecié la utilizacion del recurso o herramienta del
simulador para realizar el analisis de las situaciones planteadas?

Mariana Beltran: “Es facil para analizar”

Jorge Steven Aroca Vera: “Es una herramienta de trabajo muy buena”

Michel Ariza: “Es una herramienta buena”

Andrés Lopez: “Es de facil manejo”

Medina Julidan: “Es interesante”
lan Rico: “No es dificil de entender, aunque un poco lento porque se
demoraba”

Mauricio Vargas: “Me pareci6é normal”

Harold: “Me pareci6 chévere y lo comprendi”

Fuente: elaboracién propia.
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Los simuladores utilizados en la propuesta contribuyeron al proceso de los
estudiantes:

* Por ser interactivos, permiten que el estudiante pueda comunicarse con el
simulador por medio la computadora para cambiar ciertas condiciones del
recurso.

* Hacen visible lo invisible, abren la posibilidad a que el estudiante compren-
da que dentro de la situacién del hombre en movimiento se presentan fené-
menos de variacion constante en lo que respecta a la variable tiempo y la
variable longitud.

e Al ser un recurso atractivo, llamé la atencién al estudiante: tiene elementos
intuitivos y practicos de usar. Asi mismo, la arquitectura visual es atractiva.

* Representa la realidad para estudiarla, permitié traer situaciones del contexto
real al contexto virtual.

* Ayuda a la representacion del objeto matematico estudiado, ya que dentro
del recurso se cuenta con representaciones gréficas y representaciones numé-
ricas para que el estudiante pueda comprender el objeto matematico facili-
tando el aprendizaje.

Conclusiones

Los entornos virtuales de aprendizaje encaminados a la ensenanza educativa
escolar ofrecen un sinnimero de posibilidades para el desarrollo pedagégico.

El contar con gran cantidad de recursos digitales permite que emerjan nuevas
posibilidades para la ensefianza en diferentes areas del conocimiento.

El uso de simuladores y situaciones-problema como recursos en el queha-
cer matematico permite fortalecer conceptos de camino a la construccion de
conceptos. En ese mismo sentido, Wieman (2008), creador y promotor de los
simuladores Phet, menciona que una de las caracteristicas de los simuladores es
que permiten que el proceso de aprendizaje se active de manera rapida, lo que
se ve reflejado en una mejor calidad en los procesos para diferentes ramas del
conocimiento.

Gran parte del trabajo propuesto en la secuencia diddactica fue desarrollada
por los estudiantes de manera auténoma, en las sesiones de trabajo asincroni-
co. Otra parte del trabajo se compartié en las sesiones sincrénicas, en las que
participaron las nifas y los niflos compartiendo ideas y experiencias. Algunos
de los estudiantes con rendimiento académico bajo evolucionaron en algunos
aprendizajes, se motivaron en la realizacién de las actividades y aumentaron el
nivel de participacion.
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Una ATE para la estructuracion conceptual
en energia solar

Cristian Camilo Rojas Martinez*

Resumen

La construccion factica de artefactos o procesos tecnolégicos para la solucién
de problemas resulta ser un elemento de gran valor en el proceso de construir
conocimiento (Papert, 2002). Por medio de una actividad tecnolégica escolar
(ATE), que parte de la perspectiva del aprendizaje a través de la construccion
(Quintana, 2015), se pretende sefalar los elementos que favorecen la estructu-
racion conceptual (Piaget, 1978), en este caso, para la comprensién del topico
de la energia solar. Tanto la valoracién de la estructuracién conceptual como los
alcances de las ATE seran validados con mapas conceptuales (Ontoria, 2010) y
etnografia (Hine, 2004). En esta ponencia, se presentan elementos teéricos que
fundamentan la propuesta, asi como su estructura.

Palabras clave: Estructuracion conceptual, Energia solar, Actividades tecnolégi-
cas escolares, Construccionismo.
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An ATE for Conceptual Structuring in Solar Energy

Abstract

The factual construction of technological artifacts or processes, for problem solv-
ing, resourcesturns out to be a great value element in the process of building
knowledge (Papert, 2002). Through a School Technological Activity (ATE), which
stems from the learning through construction perspective (Quintana, 2015), here
it is aimed to point out which are the elements that promote the conceptual
structure (Piaget, 1978), in this case, related to solar energy topic.

Both aspects, the assessment of the conceptual structuring and the scope of
the ATE, will be validated using concept maps (Ontoria, 2010) and ethnography
(Hine, 2004). This presentation presents theoretical elements that support the
proposal as well as its structure.

Keywords: Conceptual structuring, solar energy, school technological activity,
constructionism.

Introduccion

A través de una actividad tecnoldgica escolar (ATE), usada para describir ele-
mentos tedricos del topico de energia solar y sus posibilidades de aprovecha-
miento para la sostenibilidad energética, se espera potenciar el desarrollo de
estructuras conceptuales.

En este camino, se espera dar respuesta a la siguiente pregunta: jcudl es el
impacto de una actividad tecnoldgica escolar, desde la perspectiva del aprendi-
zaje a través de la construccion, en la estructuracion conceptual, de estudiantes
de grado noveno, en el tépico de la energia solar?

Tras la implementacion de la ATE, sera posible describir los aspectos de este
tipo de actividades para favorecer los procesos de estructuracion conceptual,
y que permiten la asimilacion y la representacion de la estructura cognitiva de
la energia solar. Para ello, serd necesario validar los niveles de estructuracion
alcanzados a partir de un estudio cuasiexperimental (Campbell y Stanley, 1966)
con disefio de grupo control y grupo experimental. Este estudio también usa
mapas conceptuales que se disefian antes y después del desarrollo de las ATE.
En el estudio cuasiexperimental se tratan las variables independientes y depen-
dientes, las ATE y las estructuras conceptuales, respectivamente. Es pertinente
aclarar que este componente del estudio no tiene pretensiones de generaliza-
cién, en tanto los datos se obtienen de un grupo focal de cinco estudiantes, y
por tanto no equivalen a una muestra estadistica representativa de la poblacion.



Cristian Camilo Rojas Martinez

Adicionalmente, el estudio tiene un componente no métrico: a través de la ob-
servacion participante y el registro de diarios de campo de todas las sesiones de
trabajo, se obtienen datos que permiten una mejor comprensién e interpretacion
del corpus de datos, tanto de los mapas conceptuales, como de los instrumentos
de investigacion recaudados en los diarios de campo.

Como se mencion6 previamente, la ATE se desarrolla con un grupo focal de
cinco estudiantes de grado noveno. Se escogié una muestra tal por dos motivos:
primero, todos los encuentros se realizan de manera sincrénica y los cortos espa-
cios de tiempo limitarian los aportes de cada estudiante y se careceria de datos
si la muestra fuera mas grande; segundo, puesto que los materiales para la cons-
truccion del artefacto son suministrados por el equipo organizador, los costos
serian muy elevados si se trabajara con el curso completo (treinta estudiantes).

Sustento teodrico

Piaget (1978) concibe el conocimiento como la construccién constante y pro-
gresiva de estructuras. La construccion se da a través de un proceso de equilibra-
cion, resultado de desequilibrios y reequilibrios. Estructuras mas complejas se
establecen cuando se asimilan, incorporan y acomodan conceptos. Los desequi-
librios “obligan a un sujeto a superar su estado actual y a buscar lo que sea en
nuevas direcciones” (Piaget, 1978, p. 14). Se considera pues que las estructuras
cognitivas de los sujetos no son estdticas, y que su desarrollo es consecuente con
los desequilibrios (Piaget, 1978).

En la figura 1 se muestra un mapa conceptual que contiene los elementos
que constituyen las generalidades planteadas por Piaget sobre el proceso de la
estructuraciéon conceptual.

De otra parte, Lee y Liu (2009) no se refieren propiamente al cambio con-
ceptual o a la estructuraciéon conceptual, sino a “progresiones de aprendizaje
definidas como descripciones de las formas sucesivamente mas sofisticadas de
pensar sobre un tema” (p. 666). Ademas, desarrollan la idea de “constructo de
integracion de conocimiento” como la capacidad del estudiante para “conectar
ideas cientificamente normativas para explicar un fenémeno cientifico o jus-
tificar una afirmacién de un problema cientifico” (p. 666). En esta ponencia,
se parte de la consideracién de que el acercarse al objeto de estudio —en este
caso, la energia solar y su estructuracion conceptual— por medio de una ATE
es ideal para realizar una construccién secuencial del conocimiento y para la
asimilacién de conceptos que favorecen una descripcion de la tecnologia desde
un enfoque cognitivo (Rueda y Quintana, 2013).
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Figura 1. Mapa conceptual construccion del conocimiento segtin Piaget (1978)

[ Construccion del conocimiento ]

Resuitado de una serie de

(Desequilibrios y reequilibrics]

Causados por una

del tipo
Asimilaciones |€4——En Obslaculn Laguna arencia de 4
engendrando
Engendfan

Regulacnones

1——Demandan

Desembocando

producen————» acomodaciones

Compensaciones

Fuente: elaboracion propia con base en Piaget (1978).

Las actividades tecnolégicas escolares se fundamentan en el enfoque pedago-
gico constructivista y, mas particularmente, en la estrategia de aprendizajes a
través de la construccién; en otras palabras, en el construccionismo propuesto
por Papert (2002). A diferencia de los modelos tradicionales de educacién, en
los que el conocimiento estd asociado con lo que el maestro imparte, el enfo-
que constructivista parte del hecho de que el estudiante comprende a partir de
su interaccion social y de la construccion que hace de los significados como
resultado de la experiencia. Segtin Molina y Ruiz (2008), “el conocimiento es
el resultado de la interaccién entre el sujeto que conoce y el objeto de conoci-
miento” (p. 2).

De acuerdo con esta idea, es pertinente usar, como instrumento de evaluacién
de la estructuracion conceptual, mapas conceptuales. Ademds de ser herramien-
tas que favorecen los procesos de ensefianza y aprendizaje, también manifiestan
“el significado que un estudiante otorga a los conceptos que se incluyen en su
mapa. Los mapas conceptuales revelan con claridad la organizacién cognitiva
de los estudiantes”. (Ontoria, 2010, p. 46)
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Propuesta de la ATE

Asi, si se entiende que el conocimiento es producto de la construccion y la
modificacién continua de estructuras cognitivas, y que en gran medida es el
resultado de procesos de interaccién con los objetos concretos de aprendizaje
(Piaget, 1978), es necesario generar una serie de desequilibrios en la estructura
previa, con el dnimo de propiciar la acomodacion de nuevos saberes (Ausubel
et al., 1983). Por otro lado, ya que los procesos constructivos, en términos arte-
factuales, son de gran potencial en el desarrollo de estructuras conceptuales, la
estrategia de aprendizaje a través de la construccion resulta ser la mas pertinente
para la investigacion.

La construccion de artefactos de forma manual implica reconocer materiales
y procesos que propician desequilibrios en las estructuras previas del estudiante:
se trata de un proceso de reconstruccion de representaciones mentales que se
van modificando en tanto se interactta con aquello que se construye; es decir, el
proceso constructivo se da tanto en la dimensién factica como en los constructos
mentales inherentes al proceso cognitivos que el estudiante opera para realizar
la construccion. Estar frente a un instrumento, quiza desconocido pero necesario
para la construccion, suscitard un analisis del artefacto en términos de su es-
tructura fisica, sus partes, su funcionalidad y su forma de integrarse al prototipo.
Este analisis suscitard un aprendizaje de representaciones (Ausubel et al., 1983)
alrededor del nuevo instrumento, y eventualmente un aprendizaje de conceptos
que favorezcan el entendimiento del artefacto tecnolégico desde la perspectiva
cognitiva de la tecnologia.

La construccién del conocimiento, el resultado del andlisis y del proceso
constructivo, con suerte se desarrolla en la acomodacién de nuevos conceptos
a las estructuras previas del alumno. Los nuevos conceptos adquieren un signi-
ficado, pues no se limitan Gnicamente al entendimiento y al reconocimiento de
artefactos y su funcionamiento, sino que adquieren sentido cuando deben ser
integrados y usados en la construccién de prototipos.

De acuerdo con estas ideas, se consideran pertinente incluir los siguientes
elementos dentro de la ATE.

;Qué aprenderemos?

Para empezar, es necesario presentar de forma panoramica los procesos que se
desarrollaran, asi como los elementos tedricos que se trataran, con el animo de
evocar ideas previas. Esperamos que a estas ideas se incorporen elementos ex-
ternos de la misma naturaleza (Piaget, 1978).
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Figura 2. Descripcién de algunos elementos tedricos incluidos dentro
de la ATE

A lo largo de esta octividad estaremos profundizando en conceptos
tan comunes como son: fir

nergias
No Renovables y
afernativas.

Fuente: elaboracion propia.

A ver qué sabes

De acuerdo con Ausubel et al. (1983), el aprendizaje significativo considera la
integracion de nuevos saberes de forma no arbitraria con las estructuras cogniti-
vas preexistentes en el estudiante. Por ello, es importante un pretest que permita
acercarse a las estructuras conceptuales de los estudiantes. Si no se considerase
la estructura cognitiva, seguramente se darfa un aprendizaje por repeticién o
memoristico que, en términos reales o aplicativos, no tendria mucho significado
y seria facilmente olvidado. Las estructuras preexistentes cumplen entonces la
funcién de “facilitar la adquisicion de conceptos nuevos” (Ausubel et al. 1983,
p. 93).

Un instrumento que permitira evidenciar las estructuras conceptuales de los
estudiantes alrededor del tema de la energia solar son los mapas conceptuales.
La estructura conceptual del alumno permite realizar descripciones y exposicio-
nes del conocimiento alrededor de un tema y su “organizacion clara y estable”
(Ontoria, 2010, p. 14). Esta estructura cognitiva serd la que establezca los nuevos
saberes y asigne un significado a ellos.

En este mapa conceptual inicial, se consideraran las categorias de analisis
y valoracion propuestas por Molina y Ruiz (2008): “Existencia de conceptos,
Pertinencia conceptual, Nuevos conceptos, Palabras enlace, Proposiciones y
Jerarquizacion” (p. 6), a excepcion de los nuevos conceptos, una categoria de
contraste entre un mapa previo a la ATE y uno posterior.
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Figura 3. Actividad 2 de la ATE: construccién de mapa conceptual inicial
posterior a una jerarquizacién de palabras estimulo

Practiquemos un poco

Fuente: elaboracién propia.

Aprendamos un poco

El desarrollo de nuevas tecnologias ha hecho posible que la generacion actual
conozca las iniciativas y reconozca las tecnologias requeridas para el uso de las
energias renovables; sin embargo, ese conocimiento se reduce a la perspectiva
artefactual de la tecnologia, en él no se profundiza en las afectaciones y los be-
neficios ambientales del uso de las fuentes de energia; tampoco se profundiza en
la aplicacién de la ciencia en los procesos de produccién de energia, lo que es
crucial para el establecimiento de una postura critica al respecto.

La resolucién de problemas a partir de la implementacién de recursos tecno-
l6gicos demanda un reconocimiento de los procesos y los elementos concep-
tuales, asi como posturas analiticas y criticas acerca del uso de ciertas tecnolo-
gias. Es necesario proveer al estudiante un minimo de elementos teéricos que
favorezcan los procesos de construccion, asi como recursos que cuestionen al
estudiante acerca de los beneficios y los prejuicios de los recursos fésiles y las
energias renovables.
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Las construcciones conceptuales se favorecen a través de preguntas que el
estudiante estard en la capacidad de responder una vez ha profundizado en el
tema o ha establecido una postura critica. Ausubel et al. (1983) sefialan que el
aprendizaje por descubrimiento es propiciado por la soluciéon de problemas,
cuando el alumno requiere ampliar sus estructuras conceptuales a fin de llegar a
una solucién. Sin embargo “la formacién simple de conceptos es en realidad un
tipo de resolucion de problemas” (p. 93)

Hay elementos tedricos en las ciencias (particularmente en la fisica) que re-
quieren una estructura conceptual “robusta” para que pueda ser posible asimilar
otros conceptos. No seria entonces prudente presentar al alumno gran cantidad
de ideas imposibles de asimilar, pues su estructura conceptual previa carece de
elementos para integrar los nuevos saberes. Ausubel et al. (1983) sehalan que “la
formacién de conceptos consiste esencialmente en un proceso de abstraer las
caracteristicas comunes y esenciales de una clase de objetos” (p. 96). Es tarea del
equipo de docentes que implementa la ATE presentar los elementos pertinentes
para la conceptualizacién de la energia solar. De lo contrario, el aprendizaje
puede ser memorizado como un requisito, pero no internalizado ni usado en la
resolucion de problemas concretos. La asimilacion de conceptos nuevos, entre
otras cosas, depende de la forma en que sean presentados (Ausubel, 1983), y por
ello es necesario evaluar la pertinencia y la naturaleza del concepto, asi como la
capacidad del alumno, evidente en su estructura conceptual.

Figura 4. La actividad 4 de la ATE favorece la participacion y el aprendizaje a
través de la socializacion.

oo 6000000 ok 0000000 oo 0000000 ol 00000
5 g 3 + Asignemos los roles. ‘/('//
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Juego de roles

Energia
1) renovable
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Presentacion de un problema real y contextual

Aportemos a los nvestros

Piensa y propon una solucion:

o 2Podriamos construir un instrumento de
desinfeccion que funcione con la energia que
proviene del sol?

e 2C0mo hariamos para que funcionara sin tener que
focar ninguna superficie?

e 2Qué materiales podria ftener?

e 200M0 imaginas que seria su aspecto?

Escribe a confinuacion tus ideas y si es necesario
apoyala con un dibujo.

Fuente: elaboracién propia.

El contexto

Las medidas de aislamiento establecidas a causa de la pandemia por covid-19
han desplazado las aulas de clase a las casas de los profesores y los estudiantes.
Este fenémeno puede ser visto como una oportunidad para reflexionar acerca
del desvanecimiento de los muros dentro de los cuales se construia el conoci-
miento. Ahora es evidente que el aprendizaje es posible fuera de los espacios
formales de las instituciones. La formacién en diversas areas del conocimiento
no se limita a una instruccién por parte del docente, sino que la autonomia y la
responsabilidad del estudiante juegan un papel importantisimo en el proceso de
ensenar y aprender. Los tiempos se han visto alterados, al punto que los horarios
de aprendizaje han sido administrados por las mismas familias, en la medida
en que se ajusten a ellas y los espacios que antes eran dedicados para atender
visitas, compartir alimentos e incluso para descansar se han convertido en los
lugares de gestacion el conocimiento. El distanciamiento fisico no ha limitado
las relaciones, pues las tecnologias de la informacién y la comunicacion han
favorecido la interacciéon de los actores escolares.

De acuerdo con lo anterior, el contexto que favorecera el desarrollo de la

ATE y todo lo que esta implique sera el espacio de la casa, y las interacciones
que se puedan lograr a través de plataformas tecnolégicas para la comunicacion
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sincrénica como Google Meet. Esta herramienta no solo acerca y propicia la
comunicacion de los actores participantes de la ATE, sino que permite generar
grabaciones de las reuniones sincrénicas; estas pueden ser tomadas como base
para la elaboracién de los diarios de campo y su analisis para la descripcién,
comprension e interpretacion de los procesos de estructuracion conceptual.

Las relaciones, los acercamientos, las conversaciones, las expresiones y las
evidencias fisicas serdn facilitadas en su totalidad por los recursos tecnolégicos;
es por esto que una de las condiciones para que un estudiante sea participe de la
ATE es que cuente con los recursos tecnolégicos y de conectividad que el caso
requiere. El fortalecimiento del manejo de las TIC serd inevitable, pues estas se
convierten en un canal indispensable que favorecerd la interaccion con otros.

El reto

A continuacion, se consideran dos de ellos: el proceso constructivo y los apren-
dizajes que puedan resultar de dicha construccion (Papert, 2002). En dltimas, y
de acuerdo con Ausubel et al. (1983) “el desarrollo de la capacidad para resolver
problemas es la meta primordial de la educacién” (p. 463), y el verdadero reto:
hacer uso del conocimiento para idear y gestar la solucién de un problema real.

Cualquier construccién implica un reto para el constructor independiente-
mente de las habilidades o conocimientos previos. En este caso en particular,
resulta ser un reto de alto nivel la construccién de un dispensador automatico
alimentado por celdas fotovoltaicas, no solo por la estructuracién de los com-
ponentes electrénicos sino por la demanda de creatividad y precisién en la
transformacion de materiales para la produccién de un artefacto estéticamente
agradable.

Un proceso constructivo siempre podria ser motivador o desmotivador. La
complejidad representa para algunas personas retos interesantes que deben ser
alcanzados cueste lo que cueste; sin embargo, la complejidad podria significar
para otras personas un reto inalcanzable que es mejor abandonar. Es posible ge-
nerar motivacion a través de la interaccion y el trabajo colaborativo. El dialogo
permitira apreciar diversas formas de establecer soluciones al reto constructivo,
y en ese intercambio se aprende de forma conjunta a través de la contribucién
que pueda hacer cada participante. Tedricamente el aprendizaje colaborativo
estd sustentado por las ideas de Vygotsky acerca del constructivismo social, en
el que “el estudiante aprende por medio de la interaccion reciproca con otros y
no solamente con las acciones realizadas conjuntamente” (Molina, 2014, p. 40)
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Figura 6. Descripcién del reto propuesto en la ATE

Fuente: elaboracién propia.

La construccion

Luego de explorar algunos elementos tedricos, el estudiante se vera enfrentado
a la necesidad de poner a prueba tanto saberes previos como nuevos saberes.

Por supuesto que la reestructuracion conceptual no comprende tnicamente
los anteriores pasos y tampoco finaliza con la totalidad de ideas listas para ser
aplicadas. Con toda seguridad, se puede afirmar que la tarea constructiva serd un
elemento perturbador de la estructura cognitiva, pues se presentaran obstaculos
en la asimilacién de conceptos o quiza lagunas tedricas que repercuten en
los procesos de construccion y demandaran correcciones de las estructuras
conceptuales para llevar a buen término la construccién (Piaget, 1978). Como
bien sefiala Papert (2002), “la definicion mas simple del construccionismo
evoca la idea de aprender haciendo” (p. 9) y en este paso especifico de la ATE
seguramente se aprendera.

Figura 7. Prescripcién del circuito requerido en la construccion

Transistor TP
3¢ ]
Sensor infrartojo
HW-201

Fuente: elaboracién propia.
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Evidentemente, los materiales requeridos para el proceso constructivo no son de
uso comun, de modo que todos estos seran suministrados a los estudiantes para
evitar que el desarrollo de la actividad se vea afectado por la carencia de alguno
de los instrumentos.

El analisis

Quintana (2016) sugiere que durante el proceso constructivo se le presentan a
los estudiantes algunas preguntas que los obligan a hacer uso de conceptos para
la construccion. Lo ideal no es seguir una rutina mecanica, guiados por una serie
de pasos establecidos, como quien prepara una torta a partir de una receta sin
pensar siquiera en el significado de las cantidades que son requeridas. Algunas
ideas, pistas, preguntas o sugerencias en la ATE podrian obligar al estudiante a
usar o incluso reestructurar los conceptos necesarios para cumplir el objetivo.
Dentro de las preguntas que sugiere Quintana (2016) estan: “;Cudl es el propo-
sito (o sus prop6sitos)? ;Cual es la estructura? ;Cuales son casos modelos? ;Qué
argumento lo explican y lo evalGan?” (Seccién modelo para el disefio de ATE,
parr. 22). Estas preguntas buscan suscitar un andlisis de la configuracion en la
construccion, los materiales, el reconocimiento de esta tecnologia en la socie-
dad y recoger explicaciones de los estudiantes.

Figura 8. Andlisis de los elementos externos a la construccion y que favorecen
el funcionamiento del prototipo

1°lo 1° @#—p El sol &, , : ) él be

Electrones

Fuente: elaboracién propia.

El analisis es parte esencial del aprendizaje en el proceso constructivo. Observar,
escuchar, detallar y meditar en la construccion dara como resultado un entendi-
miento mds profundo de los objetos creados.

El alto nivel de prescripcién en las ATE de aprendizaje a través de la construc-
cién podria ser perjudicial si no se hace un andlisis de la construccién. Organizar
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partes de manera mecdnica seguramente no dé como resultado el desarrollo del
conocimiento; por esto, es necesario guiar un andlisis tanto de los instrumentos
empleados, como de la forma en que se organizan y el funcionamiento dentro
del conjunto de partes. El proceso de andlisis “se trata de una incorporacién
consciente y responsable de los hechos, conceptos, situaciones, experiencias”
(Ontoria, 2010).

La comunicacion

Espacios de socializacién y divulgacion de la informacion permiten exponer las
estructuras conceptuales y los razonamientos desarrollados de manera grupal.
El desarrollo de toda la actividad requiere acompanamiento de parte del equipo
organizador a fin de escuchar y analizar las participaciones de los estudiantes.

Finalmente, se requiere que los participantes de la actividad den cuenta del
proceso desarrollado a lo largo de toda la actividad, haciendo especial énfasis
en los procesos de construccién y andlisis.

Organizar ideas acerca del funcionamiento de un prototipo suscitard des-
equilibrios en las estructuras, lo cual sera un punto de quiebre hacia una rees-
tructuracion de las ideas y los conceptos.

Figura 9. Momento final de la ATE

Fuente: elaboracion propia.
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Se espera que el estudiante pueda dar cuenta a toda la comunidad educativa
acerca del proceso y pueda brindar una explicacion “cientificamente normativa”
(Lee y Liu, 2009, p. 666) acerca de la construccion. La informacién se puede or-
ganizar en un mapa conceptual que, ademds de ser fundamental para la organi-
zacion de la informacién, permitira apreciar la estructura conceptual alcanzada
después de desarrollar la ATE.

Teniendo en cuenta el modelo propuesto por Otalora (2008), las actividades
tecnolégicas escolares deberian estar orientadas a una metodologia de solucién
de problemas, de modo que una socializacién de los alcances y los resultados
en términos artefactuales de las actividades tecnoldgicas escolares sera del inte-
rés de una comunidad que esta implicada en los problemas solucionados.

Conclusiones

Las actividades tecnoldgicas escolares resultan ser herramientas de gran valor
para el estudio de la tecnologia. Dentro de los retos para el docente estd el
proponer actividades tecnoldgicas escolares pensadas para el desarrollo de una
serie de procesos mentales que favorezcan la apropiacién de la tecnologia a tra-
vés de objetos de trabajo “bajo la forma de ideas, teorias, conceptos, proyectos
y situaciones propias de la tecnologia.” (Otalora, 2008, p. 3).

La seccién que tiene por titulo “;A ver qué sabes?” y los datos que alli se
recogen servirdn de insumo para un posible redisefio de la ATE, con el fin de
ajustarla a los saberes previos de los estudiantes y hacer de la ATE una actividad
potencialmente significativa (Ausubel et al., 1983); es decir, una actividad en la
que los nuevos saberes puedan ser conectados con las estructuras previas del
alumno y signifiquen algo. Se dara cuenta del significado y la representacién de
conceptos a través de una estructuracion conceptual acertada y evidenciada por
los mapas conceptuales, asi como por argumentos cientificamente normativos
y expuestos en las reuniones sincrénicas. Es necesario seialar que el proceso
constructivo y de andlisis se realiza en su totalidad de manera sincrénica, lo que
permite una interaccién entre los participantes y en ese sentido la socializacion
de ideas y el aprendizaje entre pares.

La expectativa de la construccion artefactual del prototipo es que se sus-
cite un significado de las estructuras previas, asi como se espera que la expe-
riencia con los objetos permita una construccién de conceptos con significado
para los estudiantes. Claramente no todas las personas aprenden de la misma
forma, y cada persona tendra un estilo particular y preferente, sin embargo, el
construccionismo resulta ser, en la mayoria de los casos, de mucho mas valor
que las modalidades instructivas de la educacién tradicional (Papert, 2002). Los
aprendizajes memoristicos tendran poca aplicabilidad en la vida mientras que el
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conocimiento construido mediante la accion, con mayor probabilidad, se incor-
porard en la estructura cognitiva y adquirird significado para quien aprende; se
fortalecen asi los procesos instructivos previos.

Se espera que los procesos de construccion, asi como el aparte dedicado al
analisis, den frutos en términos de la estructuracion conceptual, ya que las nuevas
estructuras son desarrolladas en medio de un proceso de “asimilacion, reflexién
e interiorizacién” (Ontoria, 2010). En estas secciones se enfatiza particularmente
el proceso de interaccién con el objeto de aprendizaje y las construcciones con-
ceptuales que resultan de dicha interaccion. En palabras de Quintana (2016), “la
construccién de una estructura, de un circuito eléctrico, de un mecanismo o de
cualquier artilugio se convierte en la forma de construir conocimientos desde la
accion” (Seccién modelo para el disefio de ATE, parr. 5).
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EVA para el dimensionamiento de un
generador fotovoltaico por parte de
estudiantes de formacion técnica del
SENA: sistematizacion de una experiencia

Wilson Alberto Otalora Gutiérrez*

Resumen

Esta ponencia muestra la experiencia de implementar una secuencia didactica
—con el apoyo de un entorno virtual de aprendizaje— para dimensionar un ge-
nerador fotovoltaico (DGF). La implementacion se hizo con estudiantes de nivel
técnico en mantenimiento de sistemas solares fotovoltaicos del SENA, en medio
de la pandemia por covid-19. El soporte tedrico es el aprendizaje situado y la
cultura para el trabajo. La secuencia didactica se desarroll6 en seis momentos.
Los resultados muestran que el proceso logra consolidar aprendizajes del DGF;
no obstante, no fue posible realizar ni reemplazar por otras actividades el trabajo
en el laboratorio y el trabajo en campo. Una reflexién posible de este trabajo
es que utilizar las TIC favorece mejores aprendizajes, con alguna reserva en el
laboratorio o la construccién de artefactos.

Palabras claves: Aprendizaje situado, Secuencia didactica, Secuencia de apren-
dizaje, Sistemas fotovoltaicos, Entorno virtual de aprendizaje.

Correo electronico: waotalorag@udistrital.edu.co

119



120

EVA para el dimensionamiento de un generador fotovoltaico por parte de estudiantes de formacion técnica
del SENA: sistematizacién de una experiencia

VLE for the sizing of a photovoltaic generator
by SENA technical training students:
Systematization of an experience

Abstract

This presentation socializes the experience of implementing a didactic se-
quence, supported by a Virtual Learning Environment, for the sizing of a photo-
voltaic generator (DGF) by students of technical level in maintenance of
photovoltaic solar systems of the SENA in the middle of the pandemic due to
COVID-19. Theoretically, it is supported by situated learning and culture for work.
The didactic sequence was developed in six moments. The results show that the
process manages to consolidate learning from the DGF; however, laboratory and
field work was not possible to replace it. The main reflection is that potentially
using ICT favors better learning, with some reserve in the laboratory or the
construction of artifacts.

Keywords: Situated Learning, Didactic Sequence, Learning Sequence, Photo-
voltaic Systems, Virtual Learning Environment.

Introduccion

En tiempos modernos, una de las crisis mas complejas que experimentamos es
la que tiene que ver con el uso, el manejo final y el aprovechamiento eficiente
de la energia; de este, por supuesto, se desprenden otros como la preocupante
situacion de contaminacion, el deterioro de la capa de ozono de la atmosfera
terrestre, las emisiones de gases y su correspondiente efecto invernadero. Estos
problemas han provocado un aumento dramdtico de la temperatura del planeta
durante el Gltimo siglo. En este sentido, garantizar el cuidado del medio ambien-
te es una prioridad: es necesario alcanzar la sostenibilidad del ambiente, utilizar
energias limpias y renovables, energias que se obtienen de fuentes naturales. Asi
mismo, es fundamental que los recursos naturales se utilicen de forma inteligen-
te y que se protejan los ecosistemas complejos de los cuales depende nuestra
supervivencia.

En este contexto, la energia solar fotovoltaica de media tension (Asea-Brown-
Boveri, 2011) ofrece soluciones interesantes para suplir las necesidades de ob-
tencion de energias limpias y libres a largo plazo. Esta propuesta es interesante
porque tiene en cuenta a la mayor parte de los paises del mundo, y nuestro pais
Colombia no es la excepcion. Para encontrar energias limpias para Colombia se
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debe tener en cuenta su privilegiada ubicacién geografica y considerar el recur-
so solar como uno de los mas valiosos: su buen uso permite lograr un ambiente
planetario sostenible.

Como solucién a la problematica planteada, la presente propuesta busca, a
través del desarrollo de un ambiente virtual de aprendizaje, formar estudiantes
de nivel técnico en mantenimiento de sistemas solares fotovoltaicos en el SENA
(2015). El objetivo es que logren dimensionar un generador fotovoltaico; se plan-
tea para este proyecto una modalidad de aprendizaje situado, lo que permite a
los estudiantes una formacién de mayor profundidad, que luego es evidente en
los indicadores de desarrollo de sus competencias, entre las que destacan las re-
lacionadas con el pensamiento reflexivo y las vinculadas al desempefio laboral a
través de la formacion para el trabajo. Este sistema busca articular en forma mas
efectiva y con mayor cobertura, las ofertas educativas, especialmente aquellas
de caracter técnico, tecnologico y de formacién profesional (Sena, 2001) y las
competencias de tipo tecnoldgico vy virtual.

Esta ponencia cuenta entonces con una secuencia didactica mediada por
tecnologias de la informacion y la comunicacién, orientada a formar tecnélogos
del SENA en el dimensionamiento de celdas fotovoltaicas.

Fundamentos teoricos

Esta ponencia esta fundamentada principalmente en el aprendizaje situado y en
su relacion con la cultura para el trabajo y los entornos virtuales de aprendizaje
EVA. Diaz-Barriga parte de la cognicién situada y el aprendizaje activo para la
construccién de la nocién de aprendizaje situado. En esta construccion se iden-
tifican algunas practicas sociales que se caracterizan por el aprendizaje centra-
do en la solucion de problemas auténticos, el andlisis de casos, el método de
proyectos, las practicas situadas o el aprendizaje situado en escenarios reales, el
aprendizaje en el servicio, el trabajo en equipos cooperativos, los ejercicios, las
demostraciones, las simulaciones situadas y el aprendizaje mediado por nuevas
tecnologias (2003, 2006).

En ese sentido, el aprendizaje situado puede entenderse como un conjunto
de posibilidades en los que la una situacion especifica y muy préxima a lo real
o cotidiano es el pretexto que posibilita la construccion del conocimiento por
parte de los estudiantes.

Desde hace algln tiempo, se ha sefalado la brecha existente entre la educa-
cién basica y media, y la educacion superior. Esta brecha pone en vilo la conti-
nuidad estudiantil en el sistema educativo y en relacién con la formacion para el
trabajo. En este punto pensar en el aprendizaje situado es notar una posibilidad
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de tender puentes en esta brecha del sistema educativo, dado que el aprendizaje
situado permite partir de problemas cotidianos para ser analizados en la forma-
cion del estudiante; esta formacion tiene una actividad activa implicita en el
quehacer, pues promueve la actividad cognitiva situada (Gémez-Campo et al.,
2006; Niemeyer, 2006; Sagastegui, 2004).

Los ambientes o entornos virtuales de aprendizaje (Avila y Bosco, 2001) son
instrumentos que posibilitan las interacciones entre los sujetos que intervienen,
en la relacion de estos con el conocimiento, con el mundo, con los demas seres
humanos y con el sujeto mismo.

El modelo de ensehanza-aprendizaje Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA) se fundamenta en el constructivismo sociocultural y la perspectiva expe-
rimental, modelos estrechamente relacionados con el aprendizaje situado, toda
vez que las diferentes actividades estdn centradas en el estudiante, en el hacery
en la experiencia. La propuesta expuesta en este trabajo trata de lograr una for-
macién mucho mas integrada al trabajo productivo, y que garantice, mediante la
certificacién del desempeno competente, las cualidades laborales, al promover
las capacidades de proyeccion de la persona en un marco de desarrollo humano
y tecnolodgico sostenible (Sena, 2001).

Metodologia

La metodologia comprende sucesivas actividades que se desarrollan a través
de una secuencia didactica de seis momentos. Como resultado final, se busca
el dimensionamiento de un sistema solar fotovoltaico. El enfoque es de orden
cualitativo. La experiencia privilegia la interaccion entre docente-estudiantes,
estudiantes-estudiantes y estudiantes-saber, para propiciar una comprension si-
tuada de la energia solar fotovoltaica.

Participantes

El desarrollo de actividades se realizé con doce estudiantes de nivel técnico del
SENA. El elemento principal fue la toma de informacién a través de guias y talle-
res que los aprendices resolvieron y entregaron. La observacion del trabajo rea-
lizado, el analisis documental y el trabajo efectuado se adelant6 en un ambiente
virtual de aprendizaje como entorno de aprendizaje mediado por las tecnologias
de la informacion.

Con el fin de conocer a la poblacién estudiantil se realizé una encuesta (ca-
racterizacion) y a partir de la informacion recolectada se construy6 un perfil
sociodemografico del estudiante que ingresé al curso como como técnico en
Mantenimiento de Sistemas Solares Fotovoltaicos (MSSFTV).
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Los resultados indican que se trata de trabajadores de diferentes empresas
de Bogotd; la mayoria son hombres que se desempefian como operarios, con
diferentes niveles de estudios (minimo con educacién media) y cuya vivienda
se encuentra en estratos bajos.

Es importante resaltar que, con la informacién recolectada, se genera un
perfil para el personal del curso y que permite realizar las capacitaciones en
los temas que lo requieran.

Como se trata de estudiantes que estudian en la noche, el 67 % de ellos
trabaja y lleva 3 o mas afos en su empresa; este es un indicador de estabilidad
en la poblacién trabajadora de la empresa.

El 100% de la muestra complet6, como minimo, su proceso de educacién
media, lo que permite una formacién acorde con los requisitos para cursar
como técnico en mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas. Al pa-
recer, al 85% se le facilita el aprendizaje: tienen afinidad con el estudio de las
matematicas y la fisica, indispensables en su formacién como técnico.

Validar esta formacion resulta pertinente para iniciar el programa como
técnico, pues permite mitigar dificultades en el desarrollo de las asignaturas.
Adicionalmente, la informacién indagada permite a estos aprendices estudiar
desde la casa, ya que por su nivel educativo es facil adaptarse al uso de nuevas
tecnologias. El tiempo que Ilevan en sus empresas demuestra compromiso con
la organizacién y les permitira culminar sus estudios sin problema.

La secuencia didactica

La estrategia de trabajo a partir de la cual se traz6 el recorrido pedagégico
que se desarrollé con los estudiantes fue una secuencia didactica organizada
en seis momentos iterativos. En esa secuencia, los aprendices rearmaban los
temas vistos con el fin de aclarar dudas, y cada unidad didactica se planifico
y se llev6 a cabo en una secuencia progresiva por tratarse de un dimensiona-
miento de paneles fotovoltaico que implica tener claros los conceptos y temas
vistos en cada sesion.

En los diferentes momentos de la secuencia didactica se adquiere un co-
nocimiento especifico, situado y experiencial. El conocimiento se construye a
través de la interaccién con practicas auténticas en escenarios reales; es decir,
es parte y producto de las actividades del contexto en que se desarrolla y que
habitualmente es recreado por los estudiantes en una determinada situacion.
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Momentos

En el primer momento, se hace un diagnéstico de los conocimientos previos de
cada uno de los aprendices. Estos participaron en una encuesta que permitio
tener en cuenta el nivel de conocimiento. El resultado de esa evaluacién sirvié
como punto de partida para saber desde dénde iniciar la formacién técnica y
lograr alcanzar las competencias propuestas, como se puede ver en la figura 1.

Figura 1. Estudiantes que participaron de la experiencia por (a) género, (b)
ubicacion geogréfica y (c) competencia matemdtica
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Fuente: elaboracion propia.

El momento dos corresponde a una clase magistral virtual explicativa sobre los
componentes de un sistema fotovoltaico. En este momento se utilizé la plata-
forma Classroom. En un ambiente virtual de aprendizaje, se realiz6 una expo-
sicion de teorias formuladas para entender los fenémenos fisicos propios de la
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luz, la energia solar fotovoltaica, cémo se obtiene y se aprovecha por medio de
la transformacion directa de la energia del sol en energia eléctrica; ademds, se
detallaron los equipos que forman el sistema de componentes fotovoltaicos, tal
y como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Algunos momentos en la elaboracion del sistema fotovoltaico
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Fuente: elaboracién propia.

En el momento tres se explicé cémo realizar la estimacion del consumo de
la carga para una vivienda. El primer paso fue la determinacién de la ener-
gia eléctrica diaria que necesitaria la instalacion receptora. Se sugirié tener los
datos aportados por el consumidor, y que estos fueran lo mas reales posible.
Adicionalmente, en una hoja de calculo se expuso cémo disenar un cuadro para
estimar la energia diaria requerida.

Las explicaciones se grabaron en Classroom. Los aprendices mostraron sus
avances de los cdlculos solicitados de estimacion de cargas: algunos expresaron
haber tenido inconvenientes de conectividad y otros en cuanto al manejo de la
hoja de célculo. Finalmente se aclararon dudas y se continué con el proceso.

En el momento cuatro se realizaron los calculos con software de irradiacion
solar y con la ayuda de algunas paginas web como IDEAM®, NASA®, PVGIS®.
Los estudiantes realizaron las actividades de una guia de contextualizacion e
identificacién de conocimientos necesarios para el aprendizaje.

Se realizaron los célculos de la hora solar pico (HSP), la energia que recibi-
mos en horas por metro cuadrado, y que permite obtener la capacidad que nos
va a generar un panel solar al dia. Los datos se tomaron de las paginas descritas.
Los estudiantes presentaron los célculos realizados y el avance de trabajos se
presentd en hojas de célculo.

En el momento quinto, a través de las correspondientes hojas de célculo,
los estudiantes dimensionaron el generador fotovoltaico (paneles). Para realizar
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el respectivo dimensionamiento de paneles, fue necesario desarrollar una guia
completa que permitié aclarar dudas y establecer el nimero de médulos (pla-
cas o paneles solares a instalar). Se aclar6 que los calculos se realizan en las
condiciones de radiacion mas desfavorables. Se explicaron dos procedimientos
con férmulas en las hojas de calculo; los estudiantes realizaron las diferentes
operaciones y presentaron los calculos, las imagenes y conexion del generador
fotovoltaico.

Finalmente, en el momento seis se recibe el trabajo terminado, los estudian-
tes del grupo seleccionado efectuaron la sustentacién. Debido a la pandemia
por covid-19, surgieron inconvenientes laborales en los estudiantes. A algunos
les cambiaron sus horarios, otros terminaron sus contratos. Asi mismo, fue nece-
sario cambiar de modalidad presencial a virtual, por lo que se presentaron de-
serciones. Se hizo necesario trabajar en forma virtual. Al culminar la formacién,
los trabajos se evaluaron y calificaron.

Resultados

De igual forma, los estudiantes desarrollaron cada guia propuesta y entregaron
los resultados y los célculos. En primer lugar, el grupo de trabajo con cédigo A1
determind la energia eléctrica diaria que necesitaria la instalacion de una vivien-
da tipo urbano, se especificaron los consumos de corriente alterna, tal y como
se establecio en la guia. Este desarrollo se representa en la figura 3 (estimacién
de carga). Los datos aportados corresponden a los utilizados en una instalacién
residencial por un consumidor normal y/o comercial (de esta forma, se evitan las
desviaciones en el dimensionamiento).

Figura 3. Estimacion de carga consumo en AC.

Descripcion Nimero P(W) |Horas/ diabias deuso/ i (Wh/semany[tosw KW-H)
Motor Trifasico 1 600 1 1 600
Luces Led 15 24 S 7 12600
Cargador 5 10 3 7 210
Televisor Led 3 200 3 7 12600
Ventiiador electrico 4 300 2 1 2400
Taladro Electrico 2 500 2 1 2000
Refrigerador 1 650 24 7 109200
Procesador de Alimentos 1 900 24 7 151200
Aire acondicionado 1 1350 8 7 75600
Compresor de aire 1 3000 3 1 9000
Camara de Vigilancia 2 10 24 7 3360
Computador Portatil 2 100 2 5 2000
Lavadora 1 750 3 2 4500
Plancha 1 1500 1 2 3000
Equipo de Sonido 1 200 5 5 5000
Estufa Electrica 1 2000 5 7 70000
Micriondas 1 1300 1 3 3900
J Motor licuadora 1 400 1 S 2000
Nota: Solo relienar Ias celdas en blanco Total consumos AC 469170,000 Wh/semana
67024,286 Wh/ dia
CONSUMO TOTAL
Total consumo AC + DI 469170,000 Wh/semana|
67024,286 Wh/ dia

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, los estudiantes calcularon y verificaron la hora solar pico para
una regién determinada, también realizaron la estimacion de la irradiacién y hora
solar de acuerdo con la ubicacién geografica, a través de software especializado
y de uso libre. Este ejercicio implica que los diferentes grupos de estudiantes
interpretaran los datos de radiacién solar y la irradiacion recibida por unidad de
superficie wh/m?, en un drea o sitio especifico, como se puede ver en la grafica
8. Estos datos corresponden a la radiacion global de Susa, Cundinamarca.

Para realizar los cédlculos de la hora solar pico (HSP), se utilizaron las siguien-
tes paginas:
* www.ideam.gov.co: Permite conocer la radiacion solar (energia emitida por
el sol)

e https://power.larc.nasa.gov/. Permite conocer los grados de inclinacién 6pti-
mos del panel

* https://www.google.com/maps: Permite conocer las coordenadas de latitud
y longitud

e https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis: Permite conocer la radiacion solar durante
el afo y otros parametros. La radiacién solar para el afo y la hora solar pico
se muestran en las figuras 4 y 5.

Figura 4. Radiacion global de Susa, Cundinamarca.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Hora solar pico en Susa, Cundinamarca.
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Los aprendices realizaron los calculos correspondientes, y continuaron con el
proceso de estimacién de los paneles fotovoltaicos. El grupo tomado como re-
ferente realiz6 los calculos de los paneles fotovoltaicos y asumié el consumo
estimado (se muestra en la figura 7). Para definir los médulos fotovoltaicos a
emplear, tomaron los valores de la ficha técnica que aparecen en el panel de
la figura 10; asi, fue posible que consideraran las caracteristicas eléctricas del
modulo. Esas caracteristicas eléctricas fueron relacionadas en la hoja de calculo
que se muestra en la figura 6.

Figura 6. Ficha técnica de panel solar.

Caracteristicas técnicas

Potencia maxima (Pmax) [w] 320
Voltaje a potencia maxima (Vmp) [V] 457
Intensidad a potencia maxima (Imp) [Al 9.00
Voltaje en circuito abierto (Voc) [V] 371
Intensidad de cortocircuito (Isc) [A] 8.63
Tolerancia de potencia [W] 0/3%

Fuente: Sun Solar System.

Finalmente se elige el panel fotovoltaico, como se muestra la hoja de datos de
la figura 7.

Figura 7. Calculo del nimero de paneles fotovoltaicos
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Fuente: Sun Solar System® y datos calculados.
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A través de la modalidad de aprendizaje situado, los estudiantes pueden acceder
y procesar informacién de forma directa; asi mismo, el uso de dispositivos digita-
les y el acceso compartido de la tecnologia permitieron el aprendizaje colectivo.
Los diferentes procesos y operaciones realizadas con hojas de cédlculo adquieren
un papel relevante porque sitdan al estudiante en el centro de formacién.

Reflexion final

Esta informacion permitié organizar un trabajo colaborativo e incorporar un am-
biente virtual de aprendizaje propicio para la formacién; de igual forma, promo-
vi6 la reflexion permanente y el docente asumi6 el rol de mediador, y dio a los
estudiantes el rol de protagonistas.

La secuencia de actividades se desarroll6, tomando como referente, el apren-
dizaje situado el que relaciona el contexto y vivencia de los aprendices, su en-
torno sociocultural como elemento clave para el desarrollo de habilidades y las
respectivas competencias que se desarrollan en el tercer trimestre que cursan los
estudiantes.

Finalmente se elaboré un producto tangible que promovié y evidencio el
logro del aprendizaje esperado. No obstante, es preciso sefalar que el confina-
miento, debido a la pandemia del COVID-19, ha afectado profunda y negativa-
mente el desarrollo de este tipo de cursos practicos, dado que el uso de labora-
torio y dispositivos son indispensables. Sin embargo, el EVA usado, apoyado en
Class Room®, permitié mitigar la labor docente en la asignatura y en particular
en el dimensionamiento de paneles solares fotovoltaicos.

La pandemia ha forzado al sistema educativo a un escenario de interaccién
docente estudiante, mediado por las tecnologias de la internet, retando profun-
damente el quehacer docente, asi como la disposicion de los estudiantes para
atender el tema del aprendizaje de las asignaturas. Sin embargo, se reitera que,
para programas técnicos, como los ofertados por el SENA, en el que el uso dis-
positivos y artefactos de laboratorio son indispensables no logra satisfacer las
expectativas de aprendizaje este escenario obligado por la pandemia; lo anterior
debido a las posibilidades de hardware y software de estudiantes y docentes,
pero principalmente por la ausencia de los usos de laboratorio.
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Resumen

Ante el crecimiento avallasador de la tecnologia en nuestra sociedad, la posi-
bilidad de adquirir y mejorar competencias digitales en padres de familia abre
camino, no solo para un nuevo empoderamiento de su rol como principales
formadores y asesores de sus hijos, sino que también es una puerta para la dis-
minucion de la brecha digital intergeneracional. En esta ponencia se analizard
una fase diagnostica del desarrollo de un proceso de alfabetizacion digital a
padres de familia, y los resultados de la construccién e implementacion de un
instrumento basado en las competencias digitales del marco europeo DigComp.
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Dando el paso hacia una alfabetizacion digital

Taking Steps Towards Digital Literacy

Abstract

In the face of the imminent growth that technology has had in our society. The
possibility of acquiring and improving digital skills in parents opens the way to a
re-empowerment of their role as leading trainers and advisers of their children. It
makes it possible to reduce the intergenerational digital divide. This presentation
will address the diagnostic phase in development of a digital literacy process for
parents, and the results of the construction and implementation of an instrument
based on the digital competences of the European DigComp framework.

Keywords: Digital literacy, digital divide, digital skills.

Introduccion

Los escenarios de desarrollo de la vida estdn permeados por tecnologias. En esa
medida, nuestra vision de lo tecnolégico debe ser abierta, debe integrar de ma-
nera critica sus formas a lo cotidiano; debemos percibir y recibir el cambio con
perspectiva de progreso para adoptar una cultura de continua formacion.

El crecimiento tecnolégico es un reto para la sociedad: cada cambio tecno-
[6gico se incrusta como eje transversal de lo cotidiano. Para unas generaciones,
este cambio se percibe como un suceso con el que se convive; para otras, una
innovacion tecnoldgica rapidamente se ve como un elemento natural existente
desde siempre. A pesar de la veloz inmersién tecnolégica en nuestra sociedad,
la experiencia es determinada para los diferentes grupos poblacionales a partir
de la edad, el género, el estrato o el conocimiento. Este fenémeno se ha interpre-
tado en términos de la relacion que los individuos tienen con la tecnologia, de
manera que el distanciamiento intangible que se ha generado entre quienes tie-
nen experiencias significativas y quienes no es lo que conocemos como brecha
digital. En el informe de la Unesco Hacia sociedades del conocimiento (2005),
se advierte: “Reducir la brecha digital es un objetivo prioritario si queremos que
las nuevas tecnologias contribuyan al desarrollo y propicien el surgimiento de
auténticas sociedades del conocimiento” (p. 36).

La limitacién que supone la falta de acceso, uso, oportunidad e interés; —una
brecha que a su vez incrementa los niveles de inequidad— ha sido materia de
estudio y andlisis de muchos sectores, y de intervencion por parte de otros; sin
embargo, la situacién desborda intenciones: falta mucho para acercarnos a lo
que podria ser una sociedad digitalmente alfabetizada, porque aun teniendo
una importante inversion en infraestructura, equipos y conexién, es imposible
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garantizar la adquisicion de competencias; este proceso requiere una planifica-
cién mas compleja en el tiempo.

En esta relacion acceso-uso, aunque son las instituciones educativas fuente
de acceso para muchos estudiantes, su deber esta realmente enfocado en el uso
y la adquisicién de habilidades. Son valiosos los esfuerzos de los docentes por
desarrollar estrategias con la conviccién de que el conocimiento tecnoldgico es
necesario para cualquier ciudadano, no solo en términos de manejo y consumo,
sino también de creacion, produccién y publicacion. Entonces, la pregunta es
hasta dénde ese esfuerzo trasciende el momento y el horario académico desig-
nado para la clase, cuando el estudiante no tiene en su hogar la manera y las
herramientas para poner en practica lo visto y tampoco le es posible aprender a
través de su propia exploracién o recibir un acompanamiento por parte de sus
padres.

Es importante reflexionar frente al alcance de las estrategias planeadas: en la
mayoria de ellas, los estudiantes se convierten en una frontera infranqueable. Es
importante hacer énfasis en la relacién provechosa que se busca establecer con
el conocimiento; esta debe contemplar la conexién que tiene el estudiante con
el entorno al que pertenece: con su familia.

Es lamentable que una de las razones de esta relacién con la tecnologia se
deba a que el papel educativo de algunos padres como primeros formadores se
esté desdibujando; se cohiben de preparar a sus hijos para afrontar un mundo
digital por desconocimiento, y pierden la posibilidad de fortalecer desde su rol
habilidades relacionadas con la critica, la creatividad, la investigacién, la ética o
la reflexion, tan importantes en los resultados académicos en la escuela. Al res-
pecto, Solano y Vifards (2013) explican que esta dificultad o situacién, ademas
de generar desinterés o falta de empatia de los padres por los procesos académi-
cos de sus hijos, puede incluso generar percepcién de frustracion.

En el marco de Profuturo, un programa educativo digital creado por la
Fundacion Telefénica, se realizé una encuesta en el ano 2015 a 2776 familias
de 57 municipios de Colombia; los resultados permitieron analizar estadisticas
referentes a la interrelacién de las TIC entre padres e hijos en edad escolar. Se
logré identificar que mas del 50% de los padres consideran que sus hijos tienen
mejores competencias digitales y tan solo un 10% asegura tener un alto nivel de
habilidades digitales. En cuanto a la asesoria de tareas, solo un 53 % afirma usar
las TIC para ayudar en las actividades escolares a sus hijos, y el 70% asegura no
conocer aplicaciones o paginas con contenidos educativos Gtiles. Estas cifras son
mas alarmantes en familias de estrato 1y 2 (Mintic, 2015).
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Es necesario apostarle al desarrollo de proyectos de alfabetizacién digital que
disminuyan la brecha cognitiva y etaria. Jabonero y Rivero (2008, citados por
Silva y Gimeno, 2015) afirman que “es relevante desarrollar iniciativas orien-
tadas a la alfabetizacién cientifico-tecnolégica y al dominio computacional de
sectores populares, ya que la brecha digital imperante acentia los niveles de
inequidad en los paises de la region” (p. 11).

Tal es el caso del colegio Juan Evangelista Gomez, donde se desarroll6 el
proceso que nos convoca. La institucion estd ubicada en San Cristébal, localidad
cuarta, al sur oriente de Bogotd, en el barrio La Victoria. El sector cuenta con
poblacién de estrato 1y 2.

Es asi que surgié una propuesta para trabajar con padres y estudiantes de 5°
de primaria, y que contempla a los padres como principales formadores. Esta
propuesta tiene en cuenta, sobre todo, el impacto que un proceso de alfabeti-
zacion digital a los padres tiene en el rendimiento académico de estudiantes.
La meta es mejorar competencias digitales relacionadas con conocimientos ba-
sicos que exige la educacién de sus hijos. La posibilidad de mejorar no solo en
acompanamiento, sino en la participacién en materia tecnolégica, puede ser
una oportunidad de disminuir la brecha digital y aportar a un nuevo empodera-
miento del rol de los padres.

e Lainiciativa genera por tanto una pregunta:

* ;Cudl es el impacto que genera la alfabetizacion digital de los padres de
familia, a partir de la interaccién con sus hijos y a través de un aprendizaje
mediado por TIC, en los resultados académicos de los estudiantes?

e Obijetivo general:

e Evaluar el impacto de la alfabetizacién digital en padres de familia a partir de
la interaccién con sus hijos y a través de un aprendizaje mediado por TIC, en
los resultados académicos de los estudiantes.

* La presente iniciativa tiene como objetivo especifico:

* Analizar por medio de un cuestionario diagnéstico las competencias digitales
con las que cuentan los padres de familia de los estudiantes de 5° de prima-
ria, de la jornada de la tarde del colegio Juan Evangelista Gémez.

El desarrollo de esta ponencia analizara los elementos a tener en cuenta para
estructurar un primer momento —denominado fase 1 o diagnéstica—, y cuyo
desarrollo configurard las bases sobre las que se debe instaurar una iniciativa
de alfabetizacion digital. Al respecto, opina Cabero (2015, citado por Cabero
Almenara y Ruiz Palmero, 2017): “Se deberia insistir en la importancia de cono-
cer las habilidades que poseen los sujetos en el empleo de las TIC y formular en
base a ellas, planes de formacién y capacitacién en competencia digital” (p. 11).
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La bdsqueda de diferentes fuentes permitié focalizar el desarrollo de investi-
gaciones en iniciativas de alfabetizacion digital enfocadas en redes sociales, in-
clusién social de adultos mayores y vinculacién de familias al ambito educativo,
con el objetivo de disminuir brechas digitales; todas las experiencias revisadas
fueron positivas. En dichas experiencias, la interaccién desde la teoria socio-
cultural del desarrollo cognitivo, postulada por Lev Vygotsky, le da sentido al
proceso de aprendizaje por medio de un otro mds experto. En cualquier caso,
ese otro podria ser no solo el profesor, sino el padre de familia, el estudiante o
un sistema tecnoldgico, y ese otro potencia el aprendizaje por medio de la zona
de desarrollo préximo.

Por otro lado, muchas son las estrategias para disminuir brechas digitales,
pero los resultados no son los esperados. Parece ser que la brechas relacionadas
con el bache cognitivo entre padre e hijo no tiene mitigacién mas efectiva que la
alfabetizacién (Aguilar y Urbano, 2014).

Fue necesario indagar por experiencias relacionadas con diagnésticos pre-
vios a los procesos de alfabetizacién digital. La exploracién de estas experien-
cias fundamentadas en diferentes propuestas de competencias digitales a nivel
mundial dan sentido y propdsito tedrico a la construccion de instrumentos y a la
recoleccién de resultados.

Alfabetizacion digital

El vocablo literacy, y su traduccién al espanol, “alfabetizacion”, implican even-
tos cambiantes que trae la llegada de innovaciones tecnoldgicas. El giro obedece
no solo a la necesidad de unificacion conceptual, sino también a su necesaria
adaptacion al contexto social per se. En la actualidad, su resignificacion ha per-
mitido la instalacion en las dindmicas de las nuevas tecnologias.

Anteriormente, el término alfabetizacion se reducia solo a la capacidad de
apropiar y usar los simbolos de comunicacién de una cultura o, como lo sefala
McGarry (1994, citado por Bawden, 2002) a una “alfabetizacion bésica” (p. 5).
Sin embargo, el mismo autor senala también que, en diferentes paises, ademas
de leer y escribir, ese término también se refiere a la manera en la que se usa
la informacién escrita de manera critica y competente. Otro autor senala: “La
alfabetizacion ha llegado a ser en la opinién de casi todos, necesaria para la pro-
mocion de la dignidad humana en nuestras sociedades Ilamadas ‘desarrolladas’”
(Fourez, 1997, p. 17). Se logra la interaccion mas alla del dialogo y la posibilidad
de tener mas o mejores oportunidades en la vida.

Con el tiempo, el término empezé a verse funcional, a usarse para hablar
de la capacidad de una persona para adquirir conocimiento en otras areas:

135



136

Dando el paso hacia una alfabetizacion digital

alfabetizacién musical, alfabetizacién ecolégica o, la que nos concierne, alfa-
betizacion digital. Pareciera que la alfabetizacion desde su concepcion bdsica,
tiene un antes y después: se es analfabeto y luego de adquirir el cédigo lecto-
escritor, ya no. Pero cuando la alfabetizacion es vista desde la evolucion del
conocimiento tecnolégico, también se logran discernir cambios en su propésito.
Definir si alguien ya esta alfabetizado digitalmente no es viable en un campo en
el que la innovacién nos haria transitar constantemente entre alfabetos y anal-
fabetos. Por tanto, este concepto deberia estar referido a un proceso de cambio
continuo, pues la sociedad de la informacion cambia de forma continua. Area 'y
Guarro (2012) hablan del sujeto del siglo XXI como un ciudadano en constante
formacién dentro de la cultura digital, y de aquella encrucijada en la que mayor
cantidad de informacién genera ignorancia. Zapata-Ros (2015) también aporta
a esta explicacion:

La Alfabetizacién Digital esta constituida por competencias clave que sirven
para aprender y comprender ideas, procesos y fenémenos no sélo en el ambito
de la programacién de ordenadores o incluso del mundo de la computacién,
de Internet o de la nueva sociedad del conocimiento, sino que es sobre todo
atil para emprender operaciones cognitivas y elaboraciones que de otra forma
seria mas complejo, o imposible, realizar. (p. 11)

Claramente es un proceso de formacién constante en la medida en la que van
apareciendo y que debe incluir también nuevos avances en materia tecnolégica.
Destacamos la definicion de competencia digital proporcionada por el Boletin
Oficial del Estado, un diario oficial espanol que publica disposiciones obligato-
rias, y que, en La orden ECD/65/2015, describe las relaciones entre las compe-
tencias, los contenidos, y los criterios de evaluacion de la educacién primaria, la
educacion secundaria obligatoria y el bachillerato:

Aquella que implica el uso creativo, critico y seguro de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion para alcanzar los objetivos relacionados con el
trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el uso del tiempo libre, la inclusién
y participacion en la sociedad. (BOE, 2015, p. 10)

Esta capacidad para desenvolverse en diferentes aspectos de manera eficiente,
y que se traslada al ambito digital, prioriza el uso de las TIC de manera critica,
segura y eficiente: las habilidades y conocimientos digitales se ponen al servicio
de infinidad de propésitos.

Desde el marco europeo (DigComp), presentado por Kluzer y Pujol (2018), y
tras exhaustivas revisiones tedricas, conceptualizaciones y participaciones de ex-
pertos, se construyeron cinco dreas de competencia que abarcan los elementos
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necesarios para el desarrollo de un programa de alfabetizacién que responda a
las necesidades actuales:

Alfabetizacion de informacién y datos (information and data literacy)

e Comunicacién y colaboracién (communication and collaboration)

Creacion de contenido digital (digital content creation)

Seguridad (safety)

Solucién de problemas (problem solving) (p. 12)

Ademds de proporcionar los pasos necesarios para una adecuada implemen-
tacion de la alfabetizacion, DigComp comparte un sinndmero de experiencias
exitosas que se han llevado a cabo con base en este marco.

Brecha digital

Uno de los principales intereses de la presente investigacion esta relacionado
con la posibilidad de disminuir la brecha que existe en cuanto al desconoci-
miento en tecnologia informdtica por parte de los padres, pues dicha disminu-
cién podria dar paso a fortalecer el acompanamiento familiar a los hijos. Este
aporte puede generar cambios positivos en sus resultados académicos.

El término brecha digital se empez6 a usar a mediados de la década de 1990.
Antes se hablaba de desigualdad en la informacion; sin embargo, el término
pareciera para algunos desencadenar una percepcion de algo irreconciliable o
imposible de solucionar, y definitivamente esto depende de aquello de lo que se
hable cuando se haga referencia a brecha digital.

El vertiginoso crecimiento que se ha suscitado por la intempestiva revolucién
tecnolégica ha acrecentado las desigualdades en el acceso a la informacion,
sobre todo para la poblacion de bajos recursos. Van Dijk (2006) muestra como
en paises desarrollados la brecha digital ha disminuido sustancialmente cuando
se provéen equipos a las familias de menores recursos, pero hace énfasis en que
los paises que estan en proceso de desarrollo no han contado con esta suerte vy,
por el contrario, la brecha se ha hecho cada vez mas grande. La principal barre-
ra que se presenta en este fenémeno es la imposibilidad de acceder a equipos,
aun cuando la tecnologia ha disminuido su costo. Otros factores también rela-
cionados con el acceso tienen que ver con la motivacién, elementos sociales,
culturales o mentales que hacen que, independientemente del acceso fisico,
algunas personas no quieran hacer uso de la tecnologia. Por Gltimo, hay proble-
mas relacionados con el acceso de uso; es decir, el uso real y el tiempo dedicado
a la herramienta. Al respecto, Cabero y Ruiz (2017) clasifican tres generaciones:
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1. Primera generacion: la imposibilidad de acceso a la tecnologia por motivos
econémicos o ideoldgicos.

2. Segunda generacion: la falta de acceso de quienes tienen la posibilidad, pero
no lo hacen por temas motivacionales o de gusto.

3. Tercera generacién: centrada no en el acceso sino en la calidad del uso que
se da al acceder.

Hargittai (2002), por su parte, concluye en su estudio lo siguiente:

Personas pueden tener acceso técnico, pero adn pueden seguir careciendo de
acceso efectivo, ya que pueden no saber cémo extraer informacién para sus
necesidades de la Web. Aunque proporcionar acceso a Internet puede ayudar
a aliviar algunos problemas de la brecha digital, la informacién presentada en
este documento demuestra que existe una brecha digital de segundo nivel en
relacién con las habilidades especificas para usar el medio de manera efectiva.
(p. 16)

En este orden de ideas, Van Dijk y Hacker (2003) hablan de las habilidades
instrumentales —como la operacion del hardware y el software—, y como por
si solas no son suficientes, deben estar ligadas a las habilidades informativas, y
estas son responsabilidad de las instituciones, y en esa medida, deben ser atendi-
das en las escuelas. Estos autores también hablan de las habilidades estratégicas
relacionadas con la capacidad de mejorar la calidad de vida; se trata de habili-
dades de cada individuo (p. 19).

Esta brecha relacionada con las habilidades tiende a incrementar cuando
hablamos del componente generacional, vinculada con otro tipo de brecha: la
brecha cognitiva. La brecha cognitiva esta relacionada con las diferencias en las
capacidades de apropiacion de las tecnologias digitales. Asi mismo, también
estd relacionada con la brecha digital etaria, es decir, con una distancia entre a
las personas que crecieron rodeadas de la nueva cultura tecnolégica y quienes
vieron su nacimiento; en el caso de la presente investigacién, la brecha entre
padres y sus hijos.

Método

Por la naturaleza de la investigacion y sus objetivos, se encontré en los métodos
mixtos una opcién legitima para responder a la pregunta-problema. Asi mismo,
las acciones planeadas requieren de las fortalezas del paradigma cualitativo y
el paradigma cuantitativo para poder observar el resultado de los fendmenos
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medibles e interpretables. De esta manera, el estudio de diferentes factores a la
luz de una estrategia integradora, dara paso a las realidades subjetivas y objeti-
vas, y asi, a resultados mas completos.

Figura 1. Disefno basado en los postulados de Johnson y Christensen

Nota: La figura muestra el énfasis en el paradigma y la orientacién temporal del disefio de la
investigacion mixta.

Fuente: elaboracion propia, retomado de Johnson y Christensen, 2014, 658.

Con base en el disefo de la figura 1, se realiza el disefo de la figura 2.

Figura 2. Disefio de la presente investigacion

ALFABETIZACION DIGITAL PARA PADRES
Una estrategia para mejorar resultados académicos

en estudiantes de educacion basica primaria

INVESTIGACION MIXTA

FASE 1 FASE 2 FASE 3
QUAN —_— QUAL —_— ' QUAN + QUAL '

Nota: En este esquema se observa la orientacion temporal y el énfasis en el paradigma

determinados para cada fase de esta investigacion.

Fuente: elaboracién propia.
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Por tanto, el disefo contempla la combinacién temporal concurrente y la se-
cuencial; esto, debido a las caracteristicas de sus fases: se trata de un estudio
secuencial porque su organizacion se da por fases, y la una sigue a la otra; adi-
cionalmente, es un estudio concurrente (+) en la fase final. La primera fase tiene
una predominancia en el paradigma cuantitativo (QUAN).

El alcance de la presente investigacion es correlacional: su finalidad, después
de la tercera fase, es evaluar el impacto que tiene la estrategia de alfabetizacién
digital a los padres en los resultados académicos de sus hijos. Sin embargo, en

la presente ponencia se estudiara tinicamente la primera fase, que se muestra en
la figura 3.

Figura 3. Propuesta de investigacién enfocada en la fase 1.

@OPUES‘I’A DE INVES‘I’IGACION)

PREGUNTA PROBLEMA
(Cudl es elimpacto que genera la alfabetizacion digital en padres de familia a partir de la interaccién con sus hijos a partir de un
aprendizaje mediado por TIC, en los ltad démi de los i ?
OBJETIVO GENERAL
Evaluar el impacto que posee la alfabetizacion digital en padres de familia a partir de la de un aprendizaje mediado por TIC, en los
resultados démi: de los i
]

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefar a partir de las necesidades
d das, una prog de alfabetizacié
digital para padres, que permita la interaccion
con sus hijos estudiantes.
p elp de
digital para padres y sus hijos estudiantes a
través de un ambiente mediado por TIC

Validar la percepcién de
los padres y elimpacto
en los resultados
académicos que genera
proceso de
alfabetizacion digital

familia de grado 5 de primaria
jornada tarde del colegio Juan
Evangelista Gémez

Analizar por medio de un
cuadro diagnostico las
competencias digitales con
las que cuentan los padres de

DISENO DE INVESTIGACION DISENO DE INVESTIGACION DISENO DE INVESTIGACION DESDE LO
DESDE LO CUANTITATIVO DESDE LO CUALITATIVO CUANTITATIVO ¥ CUALITATIVO
exploratorio descriptivo correlacional
TECNICA DE RECOGIDA DE DATOS TECNICA DE RECOGIDA DE DATOS TECNICA DE REGOGIDA DE DATOS
cuestionario b i6 Grupos focales
goBerVacion Recopilacién de datos secundarios

¥
CONCLUSIONES ]

¥
\ Andlisis y triangulacion de datos
ENFOQUE MIXTO

Fuente: elaboracién propia, disefio adaptado de Munevar (2015, p. 106).

En la fase 1 se buscé analizar las necesidades educativas de los padres. Estas
necesidades no se han investigado ampliamente en la poblacion participante, y
se trata de un estudio exploratorio.
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Instrumentos de recogida de datos
Cuestionario de diagnéstico fase 1

Estructuracion y construccion del instrumento

Existen diferentes experiencias en las que el diagnéstico asegura un proceso
contextualizado de alfabetizacién; a pesar de ello, lo que direcciona el diagnés-
tico es el reconocimiento de la poblacién y la motivacién. El estudio previo de
instrumentos similares permiti6 identificar la necesidad de adaptar el cuestiona-
rio a los objetivos y a las caracteristicas de la poblacién (cantidad de preguntas,
lenguaje apropiado, equilibrio en la extension de los items, entre otros) (Johnson
y Christensen, 2014).

Los resultados de este insumo seran analizados para conocer el nivel de com-
petencia digital de la poblacién, y esta informacién permitira disefiar y desarro-
[lar un proceso de alfabetizacién digital contextualizado con base en las fortale-
zas y las debilidades. Este proceso permitird evaluar el impacto en el rendimien-
to académico que puede llegar a tener el hecho de que los padres de familia
potencien o adquieran herramientas digitales Gtiles para asesorar de forma mas
eficiente las actividades escolares de sus hijos.

Garcia (2015) explica que en el Institute for Prospective Technological Studies
(IPTS), junto con la Direccién General de Educacién y Cultura de la Comision,
inician en 2011 un proyecto que responda a los inminentes cambios que frente
a la tecnologia digital se vienen presentando en sectores, disciplinas y sistemas
a nivel mundial. Se emite una serie de informes que dan paso a una exhausti-
va revision tedrica, conceptualizacion y participacion de expertos para crear el
marco europeo de competencias digitales (DigComp).

Sugiero que la implementacién de DigComp se dé en cinco pasos. Ademads,
se enfatiza en su caracter flexible: debe ser adecuada a diversidad de poblacio-
nes, y a su vez comprende cuatro niveles de complejidad.

Esta es la base de una propuesta de cinco areas que a su vez describen vein-
tiin competencias que son el pilar de esta propuesta.
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Figura 4. Esquema de la interpretacion de la propuesta del marco europeo
DigComp

MARCO EUROPEO DIGCOMP

1. ALFABETIZACION DE INFORMACION ¥ DATOS

*1.1 Navegarion, busqueda y filtrado de datos, informacion y contenido
digital

* 1.2 Evaluacidn de datos, informacién y contenido digital

*1.3 Gestién de datos, informacion y contenido digita

2. COMUNICACION ¥ COLABORACION

*2.1 Interaccion a través de tecnologias digitales

+2.2 Compartir a través de tecnologias digitales

* 2.3 Compromiso con la civdadania a través de tecnologias digitales
* 2.4 Colaborando a través de tecnologias digitales

= 2.5 Metiqueta

* 2.6 Gestion de la identidad digital

3. CREACION DE CONTENIDO DIGITAL

* 3.1 Desarrollo de contenido digital

* 3.2 Integracion y reelaboracion de contenidos digitales

* 3.3 Copyright y licencias

* 3.4 Programacion |

4. SEGURIDAD

*4.1 Proteccion de dispositivos

*4.2 Proteccion de datos personales y privacidad
*4.3 Proteccion de la salud y &l bienestar

*4.4 Proteccion del medio ambiente

5. SOLUCION DE PROBLEMAS

5.1 Resolucion de problemas técnicos

*5.2 |dentificacion de necesidades y respuestas tecnolagicas
*5.3 Uso creativo de tecnologias digitales

*5.4 |dentificacion de brechas de competencia digital

Intermedio Avanzado > Muy especializado

Nota: Este esquema muestra las veintiiin competencias pertenecientes a las cinco dreas,
los niveles y el alcance sobre los que se soporta la propuesta del marco europeo de
competencias digitales.

Fuente: elaboracion propia, retomado de Kluzer y Pujol (2018, p. 12).

Son muchas las experiencias generadas a partir del marco europeo; entre ellas
encontramos experiencias centradas en evaluar niveles de competencia digital
en individuos o poblaciones antes de desarrollar el proceso de alfabetizacion. En
esta bisqueda destacamos las siguientes experiencias:

* The digital competence Wheel (https:/digitalekompetencer.dk/)

La rueda de la competencia es un programa creado por el Centro de Educacién
Digital de Dinamarca en el que se pueden responder preguntas relacionadas con
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dieciséis competencias digitales. Al responder las preguntas, el programa arroja
un porcentaje de logro en cada una, recomendaciones y la posibilidad de reali-
zar ejercicios practicos para mejorar las que estén bajas.

e lkanos Self-Assessment (https:/test.ikanos.eus/)

El test de autodiagnéstico de lkanos esta enmarcado en un proyecto del go-
bierno vasco que colabora, comparte y difunde informacién sobre qué son las
competencias digitales con base en el marco europeo digital.

¢ Elened4work Self-Assessment Tool for Digital Soft Skills Identification (http://
sa.elene4work.eu/selfassessment.php)

Es una red de personas e instituciones que trabajan en proyectos de aprendi-
zaje electrénico para la comunidad. Ofrecen cursos, capacitaciones, herramien-
tas y guias para potenciar las habilidades que segin la autoevaluacion sean ne-
cesarias. El programa contiene una herramienta de autoevaluacién Elene4work
para la identificacion de habilidades digitales flexibles.

Las preguntas de estas tres herramientas fueron estudiadas y discriminadas
seglin las dreas de competencias de DigComp. Este criterio, junto con los con-
tenidos establecidos en la malla de la institucion en la que se Ilevara a cabo el
estudio y el objetivo del cuestionario, fueron los insumos base para la formula-
cién de las preguntas establecidas en el presente diagnéstico. Este proceso esta
representado en el siguiente diagrama.

Figura 5. Esquema de la adaptacién y construccion del instrumento
diagnéstico final

Herramienta Diagnostica Area de competencias del

basada en DIGCOMP europeo OMP
The digital competenc Wheel s —

= o

o — INSTRUMENTO DIAGNOSTICO Contenidos :; lamalla
Herramienta Diagnostica DE COMPETENCIAS 44— curricular del colegio

basada en DIGCOMP  ———» Gomez

" DIGITALES PARA PADRES R Bt

o N

Herramienta Diagnostica
basada en DIGCOMP

Objetivo del diagnostico: determinar las
competencias digitales que tienen los padres

Elenedwork self-assessment
tool for digital soft de familia encaminadas especificamente a
skills identification asesorar las actividades escolares de sus hij

Nota: En este esquema se muestra que el resultado final del instrumento de diagnéstico fue
producto de la integracion de varios elementos.

Fuente: elaboracién propia.
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Los items creados responden a dos categorias.
e Alfabetizacion digital
* Brecha digital

De estas categorias se desprenden las subcategorias adaptadas de las areas de
competencias digital del marco europeo DigComp (Kluzer y Pujol, 2018):

e Gestion de la informacion

e Comunicacién y colaboracién
e Creacién de contenido

e Gestion del conocimiento

Para el caso de la adaptacion del marco europeo DigComp, se obviaron el
area 4 y 5 (seguridad y solucion de problemas), pues se trata de competencias
transversales de las demds competencias, y que para efectos del presente pro-
yecto se trataran de forma paralela. Sin embargo, algunos de sus descriptores se
encuentran dentro de la cuarta subcategoria, Gestion del conocimiento; esta es
una adaptacion necesaria para tratar conocimientos propios de la malla institu-
cional del colegio Juan Evangelista Gémez.

Instrumento

Se construyé un cuestionario de competencias digitales (ver anexo 1); este com-
prende preguntas que se basan en una escala del 1 al 4, de acuerdo con el nivel
de conocimiento o habilidad que, a consideracién propia, tiene el encuestado
acerca del manejo de los items.

Juicio de expertos

El juicio de expertos del instrumento fue desarrollado por los profesionales Jeiner
Velandia, magister en Tecnologias de la Informacién Aplicadas a la Educacién de
la Universidad Pedagdgica Nacional, y Jorge Rojas, magister en Comunicacién y
Educacion Audiovisual de la Universidad de Andalucia Espafa.

Fiabilidad del cuestionario

Se estableci6 el andlisis de fiabilidad de la encuesta diagnéstica con el software
SPSS. Se usé el coeficiente alpha de Croanbach para medir la consistencia inter-
na del instrumento; los siguientes fueron los resultados.

El instrumento se aplic a cuarenta y cinco padres que asesoran las activida-
des de estudiantes de 5° de primaria, en la jornada de la tarde. Se us6 la herra-
mienta Google Forms.



Figura 6. Estadistica de fiabilidad
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Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach basada en
Alfa de Cronbach elementos estandarizados N de elementos
;953 954 25

Nota: Andlisis de fiabilidad del instrumento por medio del procedimiento del alfa de

Cronbach.

Fuente: elaboracion propia.

Resultados

Los porcentajes obtenidos se encuentran registrados en las siguientes tablas.

Tabla 1. Resultados de la categoria Gestion de la informacion

items

No lo
manejo

Regular

Bueno

Excelente

Gestion
de la
informacion

El manejo que tie-
ne de mecanismos
o estrategias para
hacer bdsqueda de
informacién mas
precisa en internet
es:

4,4%

37,8%

55,6%

2,2%

El manejo que tiene
en seleccién de in-
formacion confiable
y no confiable en
internet es:

4,4%

51,1%

42,2%

2,2%

El manejo que tiene
de Google Drive es:

11,1%

48,9%

37,8%

2,2%

El manejo que tiene
de OneDrive es:

26,7%

53,3%

17,8%

2,2%

Total

11,7%

47,8%

38,4%

2,2%

Nota: En esta tabla se encuentran los items formulados en la categoria Gestion de la

informacidn y sus resultados ponderados.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Estadistica de los resultados de la categoria Gestion de la informacion
GESTION DE LA INFORMACION

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

HNo lo manejo M Regular M Bueno Excelente

Nota: En este grafico se observa el porcentaje del resultado total ponderado, de acuerdo con
el nivel de habilidad que consideran tener los padres de familia en la categoria Cestion de la
informacion.

Fuente: elaboracion propia.

Con la categoria Cestion de la informacion se buscaba conocer el nivel de habi-
lidades de los padres para buscar, clasificar y guardar informacion, los resultados
permiten analizar los siguientes datos en esta categoria:

* El 11,7% de los padres considera no tener habilidades, el 47,8 % considera
que sus habilidades son regulares, el 38,4 % considera tener buenas habilida-
des y el 2,2% considera que sus habilidades son excelentes.

* El1 59,4% de los padres necesita adquirir o mejorar las habilidades en la ma-
nera en la que gestiona la informacién en internet.

* E140,6% de los padres considera tener las competencias que se necesitan en
esta categoria; se intuye que del 38,4 % que considera que cuenta con buenas
habilidades, algunos pueden estar interesados en profundizar en los items
relacionados con el manejo de informacién en la nube.
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Tabla 2. Resultado de la categoria Comunicacion y colaboracién

, No |
Items 010 Regular Bueno Excelente
manejo
El manejo que tiene
para redactar y enviar 11,1% 44.4% - 42,2% 2,2%
de correos electronicos
es:
El manejo que tiene
para adjuntar archivos 11,1% 51,1% = 35,6% 2,2%
a los correos electroni-
cos que envia es:
El manejo que tiene
para organizar la in- 11,1% 57,8%  28,9% 2,2%

formacion en el correo
electrénico es:

El manejo que tiene
del trabajo colaborati-
VO con otras personas 33,3% 37,8% 26,7 % 2,2%
en documentos como
Google Docs es:

Comunicacion y colaboracién

El manejo que tiene
de aplicaciones para
escanear y enviar 37,8% 33,3% 26,7 % 2,2%
documentos desde el
celular es:

El manejo de al me-
nos una red social

(Facebook, WhatsApp, 13,3 % 333% = 48,9% 4,4%
YouTube) es:
Total 19,6 % 43,0% 34,8% 2,6%

Fuente: elaboracién propia.

Nota: En esta tabla se encuentran los items formulados en la categoria Comunicacion y
colaboracién y sus resultados ponderados.
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Figura 8. Estadistica de los resultados de la categoria Comunicacion y
colaboracion

COMUNICACION Y COLABORACION

50,0
450 43,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

No lo manejo M Regular HMBueno M Excelente

Nota: En este grafico se observa el porcentaje del resultado total ponderado, de acuerdo
con el nivel de habilidad que consideran tener los padres de familia en la categoria
Comunicacion y colaboracion.

Fuente: elaboracién propia.

Con la categoria Comunicacion y colaboracion se buscaba conocer el nivel de
habilidades de los padres para compartir con comunidades y expresarse por me-
dio del uso de herramientas como correo electrénico, redes sociales, aplicacio-
nes para escanear y enviar informacion, destreza para colaborar en documentos
y trabajos en linea. Los resultados arrojan los siguientes datos:

* El19,6% de los padres considera que no tiene estas habilidades, el 43 % con-
sidera que sus habilidades en esta categoria son regulares; por otro lado, el
34,8% de los padres considera tener buenas habilidades y el 2,6 % considera
que sus habilidades en estos items son excelentes.

* E162,6% de los padres necesita adquirir o mejorar habilidades en la manera
en que se comunica y colabora en internet.

* El 37,4% de los padres considera tener las competencias que se necesitan
en esta categoria; se intuye que, del 34,8 % que considera contar con buenas
habilidades, algunos pueden estar interesados en profundizar en items de
manejo de aplicaciones de scanner para envio de documentos, trabajo en
documentos compartidos y administracién de su correo electrénico
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Tabla 3. Resultados de la categoria Creacion de contenido

items

No lo
manejo

Regular

Bueno

Excelente

El manejo que

tiene de Word

en el computa-
dor es:

26,7 %

31,1%

37,8%

4,4%

El manejo que
tiene de Excel
en el computa-
dor es:

42,2%

40%

15,6 %

2,2%

El manejo

que tiene de
PowerPoint en
el computador
es:

40 %

42,2%

15,6%

2,2%

El manejo que
tiene de Paint
es:

15,6 %

13,3%

60 %

11,1%

Creacion de contenido

El manejo que
tiene de Word
en el celular
es:

33,3%

42,2%

22,2%

2,2%

El manejo que
tiene de Excel
en el celular
es:

42,2 %

40%

15,6 %

2,2%

El manejo
que tiene de
PowerPoint en
el celular es:

42,2%

35,6 %

20%

2,2%

Total

34,6 %

34,9 %

26,7 %

3,8 %

Nota: En esta tabla se encuentran los items formulados en la categoria Creacion de

contenido y sus resultados ponderados.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 9. Estadistica de los resultados de la categoria Creacion de contenido

CREACION DE CONTENIDO

40,0 34,6 34,9
30,0 26,7
20,0
10,0 3,8
0,0
1
H No lo manejo Regular Bueno Excelente

Nota: En este grafico se observa el porcentaje del resultado total ponderado, de acuerdo con
el nivel de habilidad que consideran tener los padres de familia en la categoria Creacion de

contenido.

Fuente: elaboracion propia.

Con la categoria Creacion de contenido se buscaba conocer el nivel de habi-
lidades y conocimiento de los padres para crear documentos en los programas
escolares mas utilizados en el colegio. Se trata de programas relacionados con
texto, tablas de datos, presentaciones y dibujo. Los datos mas importantes se
muestran a continuacion:

* El 34,6% de los padres considera no tener habilidades, el 34,9 % considera
que son regulares, el 26,7 % que son buenas y el 3,8 % considera que sus
habilidades son excelentes.

* El1 69,5% de los padres necesita adquirir o mejorar habilidades en la crea-
cién de contenido de los programas mas usados para presentar trabajos en la
institucion.

* El 30,5% de los padres considera tener competencias que se necesitan en
esta categoria; se intuye que, del 26,7 % que considera contar con buenas
habilidades, algunos pueden estar interesados en profundizar en items rela-
cionados con el manejo de Excel y PowerPoint, tanto en el computador como
en el celular.
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Tabla 4. Resultados de la categoria Gestion del conocimiento.

No lo

Items .
manejo

Regular Bueno Excelente

El conocimiento que tie-
ne del hardware del com-
putador (componentes 40% 37,8% 17,8% 4,4%
fisicos del computador)
es:

El conocimiento que tie-
ne de Windows (sistema
operativo del computa-
dor) es:

33,3% 40% | 22,2% 4,4%

El conocimiento que tie-
ne de la descarga de apli- 2,2% 42,2 % 48,9 % 6,7 %
caciones al celular es:

El conocimiento que tie-
ne de la descarga de pro- 33,3% 42,2 % 17,8% 6,7 %
gramas al computador es:

El manejo que tiene de
herramientas del celular
(camara de video, fotos,
calculadora) es:

2,2% 28,9% 62,2 % 6,7 %

Gestion del conocimiento

El manejo que tiene de
plataformas para en-
cuentros virtuales como
Zoom, Teams o Meet es:

20% 40 % 37,8% 2,2%

El manejo que tiene de
la herramienta Google 33,3% 44,4% 17,8% 4,4 %
Classroom es:

El manejo que tiene para
gestionar la seguridad de 2,2% 40% 51,1% 6,7 %
sus datos en internet es:

Total 20,8% 39,4% 34,5% 5,3%

Nota: En esta tabla se encuentran los items formulados en la categoria Gestion del
conocimiento y sus s resultados ponderados.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Estadistica de los resultados de la categoria Gestion del
conocimiento

GESTION DEL CONOCIMIENTO
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Nota: En este gréfico se observa el porcentaje del resultado total ponderado, de acuerdo con
el nivel de habilidad que consideran tener los padres de familia en la categoria Gestion del
conocimiento.

Fuente: elaboracién propia.

Con la categoria Gestion del conocimiento, se buscaba encontrar las nociones
que tenian los padres de elementos como Windows, hardware, software, herra-
mientas nativas de los celulares inteligentes, uso de herramientas para encuen-
tros virtuales y consulta, ademas de estrategias para manejar la seguridad de sus
datos personales; algunos resultados se muestran a continuacion:

* El120,8% de los padres considera no tener habilidades, el 39,4 % considera
que sus habilidades son regulares, el 34,5 % considera tener buenas habilida-
des y el 5,3 % considera que sus habilidades son excelentes.

* El 60,2 % de los padres necesita adquirir o mejorar el conocimiento en los
items de esta categoria.

* El 39,8% de los padres considera tener competencias que se necesitan en
esta categoria; se intuye que del 34,5% que consideran contar con buenas
habilidades, algunos pueden estar interesados en profundizar sobre todo en
items relacionados con el conocimiento de Windows o sistemas operativos,
hardware y software y la plataforma Classroom que serd usada en el proceso
de alfabetizacion digital.
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Categorias No lo manejo Regular Bueno Excelente
Gestion de la 11,7% 47,8% 38,4% 2,2%
informacioén
Comumca.c’lon y 19,6% 43,0% 34,8% 2,6%
colaboracién
Creacion de 34,6% 34,9% 26,7 % 3,8%
contenido
Gestlo.n (?Iel 20,8% 39,4% 34,5% 53%
conocimiento

Nota: En esta tabla se encuentran los porcentajes ponderados finales de las cuatro

Figura 11. Estadistica comparativa de los resultados

PORCENTAJE TOTAL POR CATEGORIA

60,0
50,0
40,0
30,0

20,0

GESTION DE LA
INFORMACION

38,4
10,0
2,2
0,0

categorias.

Fuente: elaboracién propia.

34,8
I L

COMUNICACION Y
COLABORACION

m No lo manejo m Regular

34,5
26,7
3,8 53

CREACION DE CONTENIDO

GESTION DEL

CONOCIMIENTO

Bueno Excelente

Nota: En este gréfico se pueden comparar los porcentajes por respuesta y por categoria de

los resultados ponderados que arroj6 la aplicacién del instrumento diagndstico.

Fuente: elaboracién propia.
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Después del andlisis desarrollado por categoria, se observa en la figura 10 el
grafico comparativo de todas las categorias. Las categorias adaptadas al cues-
tionario implementado buscaban encontrar el estado actual de los padres de
familia en cuanto a competencias digitales relacionadas con la asesoria de tra-
bajos y actividades escolares de sus hijos, los resultados de las cuatro categorias
permiten analizar que:

e Aunque la respuesta No lo manejo fue la mas alta en items especificos como
manejo de Excel, PowerPoint, aplicaciones de scanner y conocimiento de
Windows, en los resultados totales ponderados por categoria no llegé a tener
el mayor porcentaje. Segtn la estadistica, la categoria en la que los padres
consideran no conocer ni manejar la mayoria de los items es en Creacion
de contenido, con un 34,6 %, seguida de un 20,8 % en Gestion del conoci-
miento, muy similar al 19,6 % de Comunicacion y colaboracién, y en menor
medida en Gestion de la informacién, con un 11,7 %. Se puede deducir de
estos resultados que son mds los padres que no han podido explorar ni en
el computador ni en el celular programas de edicion de texto, creacion de
tablas o presentaciones, que en el resto de las categorias.

A diferencia de la respuesta No lo manejo, la respuesta Regular tuvo mayor
porcentaje en las cuatro categorias, lo que nos permite concluir que la mayo-
ria de padres de familia tienen vagos conocimientos en varias herramientas
informdticas y de uso de internet indagadas en los items. Segtn la estadistica,
la categoria en la que los padres consideran tener habilidades regulares en
la mayoria de los items es en Gestion de la informacion, con un 47,8 %,
seguida de 43,0% en Comunicacion y colaboracion, 39,4% en Gestion del co-
nocimiento, y en menor medida en Creacién de contenido, con un 34,9 %.
Se deduce de estos resultados que son mas los padres que tienen pocas ha-
bilidades en el manejo de su correo o de informacién en la nube que en el
resto de categorias.

e Aunque la respuesta Bueno pudo ser la mas alta en items especificos como
busqueda de informacién en internet, manejo de herramientas nativas del
celular, descarga de aplicaciones, manejo de redes sociales o uso de Paint,
en los resultados totales ponderados por categoria no llegé a tener el mayor
porcentaje. Segln la estadistica, la categoria en la que los padres consideran
tener mejor manejo y adquisicion de habilidades digitales es Gestion de la
informacion, con un 38,4 %, seguida de Comunicacién y colaboracion con
un 34,8%, muy similar al 34,5% de Gestion del conocimiento, y por ltimo
Creacion de contenido, con 26,7 %. Se puede deducir de esto que, en casi
similar medida, los padres que optaron por esta respuesta consideran tener
buenos conocimientos en la mayoria de las categorias, excepto en Creacion
de contenido.
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* La respuesta Excelente no fue alta en ninguno de los items ni categorias.
Cestion del conocimiento es la categoria en la que logré un porcentaje ma-
yor, con 5,3 %. Segun la estadistica, es limitado el nimero de padres que
considera ser experto en los items de la encuesta.

* En todas las categorias, las respuestas No lo manejo y Regular equivalen a un
promedio del 60%, lo que permite deducir que, aun cuando los porcentajes
entre una y otra bajen o suban, el nimero de participantes que decidio elegir
alguna de estas dos respuestas fue similar. Cuando es mayor el porcentaje de
la respuesta No lo manejo, disminuye el porcentaje de la respuesta Regular.
La Unica categoria en la que se evidencia un aumento con respecto al 60 %
en estas dos respuestas es en Creacion de contenido, con 69,5 %.

Tabla 6. Resultados del promedio de todas las categorias.

e No lo manejo Regular Bueno Excelente
de todas las
categorias 21,7 % 41,3% 33,6 3,5

Nota: En esta tabla se encuentran los resultados ponderados de la sumatoria de los
porcentajes obtenidos en todas las categorias.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 12. Estadistica de la sumatoria total de los resultados.

PROMEDIO FINAL DE COMPETENCIAS DIGITALES
(SUMATORIA DE LAS 4 CATEGORIAS)

Excel
3

Bueno
34%

ENolomanejo MRegular MBueno [ Excelente

Nota: Esta grafica muestra la sumatoria del promedio ponderado total de todas las
categorias.

Fuente: elaboracién propia.
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El resultado final de la sumatoria y la ponderacién de todos los items y categorias
permite evidenciar que:

* El 63 % de los padres de familia que contestaron el cuestionario necesitan
capacitarse en competencias digitales en las cuatro categorias; de este resul-
tado, el 22 % considera no tener ninglin conocimiento o competencia digital.

* El 37% de los padres de familia que contestaron el cuestionario considera
tener habilidades necesarias en las categorias planteadas; sin embargo, del
34 % que consideran que sus habilidades son buenas podrian estar interesados
en capacitarse en algunos items especificos.

* Tan solo el 3% de participantes considera tener excelentes habilidades y se
intuye que no necesitan procesos de alfabetizacién digital.

Conclusiones

El cuestionario-diagnostico se presenta como instrumento necesario para iniciar
un proceso de alfabetizacion digital. La posibilidad de conocer el estado de las
competencias digitales de una comunidad se convierte en insumo de un mapa
de navegacion para un posterior proceso de intervencién. Se aconseja que dicho
instrumento sea construido a partir de un soporte teérico que permita orientar
las competencias que de cualquier manera deben responder a las demandas de
la cambiante sociedad y al objetivo que se quiere alcanzar con la alfabetizacion:
una motivacién, una utilidad o una necesidad por resolver.

La posibilidad de adquirir competencias digitales se traduce en una oportu-
nidad no solo para disminuir la brecha digital entre padres y sus hijos, sino para
disminuir la brecha digital en general, mucho mas amplia en sectores vulnera-
bles que tienen dificultad de acceso y capacitacion.

Los resultados permitieron evidenciar que mas del 60% de los padres necesi-
ta mejorar o desarrollar competencias digitales en las categorias del instrumento.
Sin embargo, algunos padres, pertenecientes al 34 % que considera tener buenas
habilidades, también tienen necesidades en algunas categorias o items mas que
en otros.

Es importante agregar que el item que obtuvo el porcentaje mas alto en la
respuesta Buenofue el relacionado con el manejo de herramientas nativas del
celular, seguramente porque la informacién que arrojo la caracterizacion previa
de la poblacién mostr6é que la mayoria de los padres de familia asesora las acti-
vidades académicas de sus hijos o accede a internet por medio del celular.

El disefio del proceso de alfabetizacién digital debe estar enfocado no solo
en los resultados del diagnéstico; para su desarrollo también serd vital tener en
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cuenta actividades que se puedan desarrollar con el celular, pero que permitan
trabajar adecuadamente a quienes cuentan con computador.

Una limitante es sin duda el hecho de que, para la participacion en el cuestio-
nario diagndstico de Google forms, fue necesario contar con padres que tuvieran
computador, tableta o celular con conexién a internet. La conectividad fue ne-
cesaria para acceder a la herramienta. Lamentablemente, estas consideraciones
surgieron con la interrupcién de la presencialidad a causa de la pandemia y la
imposibilidad de hacer uso de los recursos del colegio o encuentros presenciales.

El obstaculo para extender la estrategia a la poblacién para la que inicialmen-
te estaba proyectada genera otra dificultad: son precisamente aquellos padres
de familia y estudiantes que no tienen ningln tipo de acceso o experiencia con
dispositivos o herramientas digitales quienes necesitan con urgencia encontrar
una oportunidad para mejorar sus competencias.

Por otra parte, esta situacién también se traduce en una oportunidad para re-
plicar el proyecto cuando la situacién ocasionada por la covid-19 sea mitigada,
y los estudiantes puedan regresar a las aulas para hacer uso de los equipos de la
institucion.

En un futuro cercano, la oportunidad de implementar el mismo instrumento
de diagnéstico a los padres que no pudieron contestarlo por no contar con dis-
positivos ni conexion a internet abre la puerta a un nuevo andlisis comparativo
de las competencias digitales de padres y madres que tienen acceso a dispositi-
vos e internet, y los que no los tienen.

Para finalizar, es importante reconocer que los pardmetros disefiados por el
marco europeo (DigComp) se presentan como una guia estructurada y acertada
para la planeacién de un proceso de alfabetizacion digital; sus postulados en-
fatizan en la flexibilidad que tiene esta propuesta para ser adaptada a diferentes
objetivos y comunidades. La diversidad de ejemplos y experiencias sirvieron
para enriquecer la construccion, la estructuracion y la implementacién del diag-
nostico de competencias digitales contextualizado, y se convirtié en el primer
paso para dar continuidad a un proceso de alfabetizacion digital en la poblacion
de padres de 5° del colegio Juan Evangelista Gomez.
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Anexos
Anexo 1. Escala de valoracién y cuestionario de competencias digitales
1. 28 3. 4.
No manejo Regular Bueno Excelente
DIAGNOSTICO
SUB- z
CATEGORIA ITEM VALORACION
El manejo que tiene de mecanismos o estrategias
para hacer bisqueda de informacién mas precisaen | 1 2| 3 4
<z Internet es:
=0
ey El manejo que tiene en seleccion de informacién
z3 . . : ) 1 2 3 4
O & confiable y no confiable en internet es:
EO
m [l
0 Z El manejo que tiene de Google Drive es: 1.2 3. 4

El manejo que tiene de OneDrive es:

El manejo que tiene para redactar y enviar de co-
rreos electronicos es:

2,

El manejo que tiene para adjuntar archivos a los co-
rreos electrénicos que envia es:

El manejo que tiene para organizar la informacion
en el correo electrénico es:

.

El manejo que tiene del trabajo colaborativo con
otras personas en documentos como Google Docs
es:

COMUNICACIONY COLABORACION

El manejo que tiene de aplicaciones para escanear y
enviar documentos desde el celular es:

El manejo de al menos una red social (Facebook,
WhatsApp, YouTube) es:




Alexandra Chauta Rodriguez

CREACION DE CONTENIDO

El manejo que tiene de Word en el computador es:

El manejo que tiene de Excel en el computador es:

El manejo que tiene de PowerPoint en el computa-
dor es:

El manejo que tiene de Paint es:

El manejo que tiene de Word en el celular es:

El manejo que tiene de Excel en el celular es:

El manejo que tiene de PowerPoint en el celular es:

GESTION DEL CONOCIMIENTO

El conocimiento que tiene del hardware del compu-
tador (componentes fisicos del computador) es:

El conocimiento que tiene de Windows (sistema
operativo del computador) es:

El conocimiento que tiene en la descarga de aplica-
ciones al celular es:

El conocimiento que tiene en la descarga de progra-
mas al computador es:

El Manejo que tiene de herramientas del celular (ca-
mara de video, fotos, calculadora) es:

El manejo que tiene de plataformas para encuentros
virtuales como Zoom, Teams o Meet es:

El manejo que tiene de la herramienta Google
Classroom es:

El manejo que tiene para gestionar la seguridad de
sus datos en internet es:

Fuente: elaboracién propia.
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Pensamiento critico y resolucion de

problema en un ATE
Fredy Alonso Medina Vanegas*

Resumen

En este trabajo se describe el disefio de una ATE de hidroelectricidad, y algunos
de los resultados de su implementacién con estudiantes de grado undécimo del
Colegio Aquileo Parra IED, con el propésito de promover el aprendizaje hacia el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico y la resolucion de problemas.
Esta ATE se estructura a través de un reto: ;Cudl es el precio ambiental de la
electricidad que consumimos? El disefio de la ATE comprende cuatro momentos
de andlisis de las repuestas de cuatro estudiantes en actividades propuestas. Este
ejercicio quiere dejar en evidencia el pensamiento critico, en especial en las
habilidades de observar, inducir, juzgar las inducciones y la resolucién de pro-
blemas con relacion al disefio y la construccién de prototipos.

Palabras clave: ATE, Pensamiento critico, Resolucion de problemas.

*  Universidad Distrital Francisco José de Caldas-
Correo electrénico: famedinav@udistrital.edu.co
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Critical Thinking and Problem Solving in a ATS

Abstract

This paper describes the design of a hydroelectricity ATE, and some of the results
of its implementation with eleventh grade students from the Aquileo Parra IED
School, with the purpose of promoting learning towards the development of crit-
ical thinking skills and resolution. from problems. This ATE is structured around
a challenge: What is the environmental price of the electricity we consume? The
ATE design includes four moments of analysis of the responses of four students
in proposed activities. This exercise wants to show critical thinking, especially
in the skills of observing, inducing, judging inductions and problem solving in
relation to the design and construction of prototypes.

Keywords: ATS, Critical thinking, problem solving.

Introduccion

Las brechas sociales estaran marcadas por la formacién en tecnologia de las
elites de individuos que sean lo suficientemente competentes como para ade-
cuarse de manera continua a los avances; un segundo grupo prestard servicios
personalizados y el dltimo grupo sera victima del desempleo tecnolégico. Se
considera que la educacion sera la clave de la supervivencia laboral y de la pros-
peridad individual (Oppenheimer, 2018). Por ello, el programa de Educacién
Media Integral (EMI) del Colegio Aquileo Parra surge como propuesta para faci-
litar la insercién en la educacién superior utilizando metodologias alternativas
que permitan profundizar en el estudio de problemas cientificos, tecnolégicos
y sociales.

La EMI se divide en tres lineas: una de ellas, Energias Renovables, tiene como
finalidad fortalecer el lenguaje técnico y cientifico en relacion con la energia,
los recursos energéticos, las formas de energia, su produccién y transformacion,
de manera que el estudiante pueda aplicarlos en su vida académica, social y
productiva (Maturana, 2015).

Las practicas académicas requieren de una planeacién y una constante tras-
formacién en funcién del contexto, por eso se proponen las actividades tecno-
[6gicas escolares (ATE); se trata de unidades que permiten organizar una unidad
de trabajo con los estudiantes para generar un ambiente en el que los estudiantes
puedan lograr los objetivos de aprendizaje y adaptar su formacién a las necesi-
dades y al contexto.
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Para la implementaciéon del ATE con los estudiantes, se realizan encuen-
tros virtuales y publicacién de actividades mediados por el gestor académico
Schoology.

El interés no recae Gnicamente en la construccién de un artefacto o la solu-
cién de un problema especifico, también se promueve la construccién de otro
tipo de conocimiento en torno a las actividades y saberes, mds alla del pensa-
miento critico o la solucién de un problema. Como lo mencionan Ramirez et
al. (2018), en su cartilla Actividades tecnologias escolares, educarse a través de
la construccién permite orientar el saber a una finalidad mas alld de resolver
pruebas; también permite transformar, comprender y conocer. Ademas, el ana-
lisis a través de la construccion involucra un proceso de manipulacién, motiva-
cioén, y procesos de pensamiento que son, en realidad, la materializacién del
pensamiento.

La construccion del artefacto, asi como el desarrollo de habilidades, asocia
areas como las ciencias, la tecnologia y la ingenieria.

La finalidad de esta ponencia es presentar la ATE y algunas respuestas a las
actividades como evidencia del desarrollo de habilidades de pensamiento criti-
co y resolucion de problemas.

Poblacion

El proyecto se desarrolla con un grupo de veintiséis estudiantes del grado undéci-
mo del Colegio Aquileo Parra IED, todos ellos de la Iinea de Energias Renovables
del proyecto de la EMI. Se selecciona una muestra aleatoria simple de cuatro
estudiantes, y se logra un nivel de confianza en la prueba del 95%, y un margen
de error inferior al 35%. En otras palabras, hay una alta confianza en cuanto
a los posibles resultados obtenidos desde un punto de vista probabilistico, sin
considerar las consecuencias subjetivas de los resultados, para el andlisis de las
actividades desarrolladas.

Métodos y resultados

El pensamiento critico puede comprenderse como la accién de un sujeto al
dominar ideas desde la racionalidad, la reflexion y la forma en que se comu-
nican. No obstante, la evaluacion o la accion de analizar las habilidades del
pensamiento critico se utiliza en las capacidades que desarrolla el pensamiento
critico (Ennis, 2011) y la resolucién de problemas como la habilidad de disefar,
construir y verificar el funcionamiento de un prototipo.
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Para el disefio de actividades que componen la ATE, se utilizé la propuesta
planteada por Ramirez et al. (2018), que se muestra en la siguiente figura:

Figura 1. Diseno del ATE
Habilidades
< pensamiento critico
comunicacién
Actividad 2: Texto argumentativo

i Resolucion de problemas
e e e <
1 1 Innovacion

Pensamiento critico

Resolucidn de problemas
Actividad 4: Modelo a escala
Innovacion
‘/,-r Comunicacion

~— Actividad 5: Laboratorio
"= Resolucion de problemas

Comunicacion

Fuente: Ramirez et al. (2018).

La pregunta que orientd las actividades de aprendizaje es la siguiente: ;Cudl es
el precio ambiental de la electricidad que consumimos?

Para indagar sobre el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes
se usaron las categorias de andlisis de Ennis (2011) durante el desarrollo de las
actividades de aprendizaje dispuestas en la ATE.

Momento 1. Contextualizacién: Para indagar sobre el pensamiento critico,
se propuso a los estudiantes participar en la construccién colectiva de un mapa
mental sobre la pregunta orientadora, que fue discutido en encuentro virtual.
Los aportes de los estudiantes al analizar la situacién planteada mostraron que
utilizan habilidades propias del pensamiento critico, como se muestra en los
siguientes comentarios de los estudiantes citados textualmente:

e Estudiante 1: “Se cubre la necesidad energética de un conjunto de personas
en este caso un pueblo”. “Cémo se vio en la hidroeléctrica de Hidroituango
no hicieron bien el desvié y termina haciendo un desastre en un pueblo cer-
cano y esto puede causar danos no solo al ecosistema”.

e Estudiante 2: “Profe yo estuve investigando algo y encontré qué era hacer el
desvio de un rio, se necesitan piedras o algo asi que puede contener quimicos
o diferentes cosas que puede contaminar el rio”.
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Como lo menciona McPeck (1990, citado por Lépez 2012), el pensamiento criti-
co esta orientado por la experiencia, la comprension, la perspectiva y los valores;
de esta forma, podemos clasificar el pensamiento critico como una habilidad, y
una de sus habilidades subsidiarias serfa el evaluar. De forma similar sucede con
la habilidad de inferencia, con la que un individuo puede establecer conexién
entre hechos aparentemente no relacionados.

Momento 2. Introduccién: Se utiliza la misma situacién de la actividad ante-
rior, y se solicita a los estudiantes que realicen un texto argumentativo de exac-
tamente una pagina (Arial 12, interlineado sencillo), y que usen un minimo de
tres referentes teéricos de fuentes validas como repositorios, bibliotecas digitales
y normas APA.

Para la realizaciéon de la actividad anterior, se plantea que los estudiantes
tomen una determinada una postura, a favor o en contra, como si se tratara de
un juego de roles, frente a la construccién de una hidroeléctrica. Las posturas se
asignaron de manera aleatoria y se les pide argumentar sus ideas.

De las argumentaciones que produjeron los estudiantes se destacan las
siguientes:

e Estudiante 1: “Cuando en la construccion de una central hidroeléctrica, se
trasladan comunidades y pueblo enteros por culpa de inundaciones, derrum-
bes y otros factores, también el hundimiento de tierras que estan siendo cul-
tivadas y esto representara una pérdida econémica, se puede desarrollar un
cambio de la fauna y de la flora negativamente en este espacio, el desvio de
los caudales es perjudicial por los desbordamientos afectando su alrededor”.

e Estudiante 3: “Otro punto de vista a favor es que en Colombia las energias
limpias son gracias a las grandes hidroeléctricas, ya que contamos con una
gran riqueza de rios en los diferentes territorios del pais, esto nos puede dar
a entender que al construir una hidroeléctrica tendremos mas posibilidades
de éxito (IDEAM)”.

El estudiante 3, a favor de la construccion de hidroeléctricas, usé un referente
que le permite afirmar una deduccién propia, mientras el estudiante 1 basé su
argumento en la observacion de un fenémeno o noticia reciente, discutida en el
encuentro anterior por el estudiante 1. En su cita no menciona la catdstrofe de
Hidroituango, pero en participaciones anteriores ya se habia hecho mencién y
su idea lo describe.

El estudiante 1 hace uso de una habilidad, como lo menciona Jusino (2003).
En este caso especifico, se trata de una habilidad sustantiva, la capacidad de
examinar la realidad desde conceptos que se derivan de otras disciplinas en
relacién con contenidos validos y objetivos. El estudiante 3 demuestra una
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habilidad contextual para entrever la relacién entre contenido bibliografico en
una expresion.

Momento 3. Profundizacion: Se propuso la actividad 3, que se subdivide en
tres actividades correspondientes:

e Diseiio: La actividad orientada hacia el disefio de la hidroeléctrica trata tam-
bién la construccién de un modelo tridimensional en la aplicacién https:/
www.tinkercad.com. Se solicita a los estudiantes que generen un modelo a
escala de la hidroeléctrica, que tenga en cuenta las medidas. Para esto pude
utilizar la medida real o una unidad proporcional que guardé coherencia en
el modelo.

Figura 2. Collage de los disefios 3D de los cuatro estudiantes muestra

=
s imagen

Fuente: elaboracién propia.

En la anterior figura se muestra los disefios en tres dimensiones realizados por los
cuatro estudiantes. Estos disefos permiten proponer o dimensionar una posible
solucion al problema de construccion.

Construccion: Para esta actividad, en un encuentro sincrénico, se dan orien-
taciones basicas frente al funcionamiento y a posibles modelos de hidroeléctri-
cas, y se asigna un reto a los estudiantes. Reto: “Construya un modelo de una
hidroeléctrica con materiales que tenga en su casa”.

Esta actividad estuvo orientada o asistida por medio de WhatsApp y otros
canales en los que los estudiantes pueden solicitar asesoria frente al modelo
planteado y los materiales que pueden utilizar.
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Figura 3. Collage de los prototipos de los cuatro estudiantes

Fuente: elaboracién propia.

En las imagenes se muestra la construccion de los prototipos que dan solucion
al problema planteado anteriormente. En los videos de estas imagenes los estu-
diantes demuestran la funcionalidad del objeto. Quien construye tiene la po-
sibilidad de acercarse a los saberes en una utilidad practica, que da sentido al
comprender, transformar, comprender, conocer. Un saber que sirve para mucho
mas que responder pruebas (Ramirez et al., 2018).

Informe de laboratorio: Se propone la siguiente actividad: “A partir de la
construccion del modelo de la hidroeléctrica orientado en encuentros anterio-
res, redacte su informe de laboratorio correspondiente, utilizando la gufa para el
informe de laboratorio”. Con esta actividad, se pretende consolidar y comunicar
de forma organizada la forma en que los estudiantes dieron solucién al reto
de construir el modelo de la hidroeléctrica con las condiciones propias de su
entorno.

En esta actividad se hace seguimiento a la habilidad de resolucion de pro-
blemas, y se encuentra que existe una similitud en los materiales, asi como en
el diseno y el producto final. Tres de los cuatro prototipos funcionaron correcta-
mente, aunque uno de ellos, el del estudiante 1, present6 fallas en la correa de
trasmision, pero de haber superado ese problema, seguramente cumpliria con
la finalidad de generar energia eléctrica. Los materiales utilizados por los cua-
tro estudiantes son muy comunes: CD desechados, cucharas plasticas, alambre,
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madera, componentes electrénicos. Algunos estudiantes tenian estos elementos
en su casa, otros los extrajeron de componentes desechados, pero se puede afir-
mar que todos los prototipos dan solucién al problema.

Momento 4. Sensibilizaciéon y comunicacién: se propuso realizar la siguiente
actividad: “Realice un video de maximo cuatro minutos donde explique cémo
cre6 su micro hidroeléctrica, evidenciando la motivacién o no que tuvo en la
realizacion de este proyecto”.

e Esta actividad tiene como finalidad tener una evidencia para evaluar la moti-
vacion de los estudiantes en el desarrollo de las actividades y otros aspectos
comunicativos y emocionales en el desarrollo de su modelo. Este es un factor
importante para el desarrollo de todas las actividades que componen este tipo
de ATE en medio de una modalidad de aprendizaje inusual, adoptada por la
situacion de aislamiento en el presente afio 2020 y aplicada entre los meses
de abril y junio. La intension extrinseca era distanciar las actividades neta-
mente de escritura o de interaccion con dispositivos de comunicacién y mo-
tivar a una actividad manual desde la construccién tangible de un producto.

e Estudiante 3: “Un proyecto bastante interesante ya que nos sacé como de lo
cotidiano de andar trabajando en un computador ya que es algo mucho mds
manual y pues nos ayudd a desestresarnos ya que pues podriamos investigar
de diferentes fuentes cémo podriamos generar que el bombillo LED que era el
objetivo de este proyecto encendiera y por otro lado podriamos trabajar con
nuestras manos y con nuestra creatividad a la vez y no sélo era informacion”

El Estudiante 3 expresa en el video su motivacién con respecto a la actividad
y su interaccion con el aprendizaje.

Conclusiones

La participacion de los estudiantes en las actividades y las formas de disefio —el
andlisis de una situacion problema y la construccion de un prototipo que conver-
gen para la resolucién del reto inicial— mostré que los estudiantes manifiestan
habilidades propias del pensamiento critico, como se esperaba; particularmente,
se mostraron habilidades de inferencia, evaluacién, contextual y sustantiva.

El uso de diversas tecnologias como mapa metal, Thinkercad, Schology, Meet,
entre otras, posibilité que los cuatro estudiantes desarrollaran y profundizaran
sus conocimientos frente a las consecuencias del consumo energético y el fun-
cionamiento tedrico de una hidroeléctrica. Se muestra una de las fortalezas del
diseno de la ATE, asi como del abordaje de la situacion: resulté motivadora e
interesante para los estudiantes.
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Estos resultados estan en concordancia con lo que manifiestan las teorias de
la educacion STEM: favorece el pensamiento critico, el trabajo en equipo y la
capacidad de resolver problemas actuales (Fumec, 2013), la comunicacién, la
colaboracién, la creatividad y la innovacion (Prieto y Chrobak,2016) con este
tipo de proyectos de aula.

Se deben proponer actividades que no se centren solo en la construccién de
un disefio o la resolucién de un problema, se debe ampliar y contextualizar el
conocimiento, reuniendo habilidades y experiencias desde otras areas del saber.
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El papel de Google en el modelo
conectivista colombiano

Santiago Garcia Galvis*

Resumen

El prop6sito de la presente ponencia es comprender el papel de la G-Suite For
Education en los procesos educativos que se rigen por el modelo conectivista
colombiano. El trabajo se fundamenta en un andlisis de los procesos educativos
virtuales web 2.0 en nuestro contexto educativo. El alcance de la ponencia se
enfoca en realizar un analisis prospectivo de las dindmicas del modelo conecti-
vista. Esta ponencia se centra en responder tres preguntas fundamentales sobre
el objeto de estudio y una fundamentacion tedrica que se basa en un analisis de
las obras capitales de Cadena, Downes, y Siemens sobre el modelo conectivista.
Se utiliza la metodologia de investigacién documental respecto a la implemen-
tacién, el impacto y la conveniencia de G-Suite for Education para el modelo
conectivista colombiano.

Palabras clave: Cognicion, Documentacion, Aprendizaje en linea, Tecnologia,
Colombia.
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Google’s Role in the Colombian Connectivist Model

Abstract

The purpose of this presentation is understanding the role of G Suite For Education
in the educational processes developed in the Colombian Connectivist model,
based on an analysis of web 2.0 virtual educational processes in our educational
context. The scope of the presentation is focused on carrying out a prospective
analysis regarding the dynamics of the connectivist model, with a structure fo-
cused on answering three fundamental questions about the object of study and
a theoretical foundation based on an analysis of the capital works of Cadena,
Downes, and Siemens on the Connectivist model, using the documentary re-
search methodology regarding the implementation, impact and convenience of
G Suite For Education in the Colombian Connectivist model.

Keywords: Cognition, Documentation, Online Learning, Technology, Colombia.

Introduccion

Es evidente que el internet es uno de los mas importantes desarrollos tecnolégi-
cos del presente siglo; en el internet, el actor central es el usuario que produce
y consume grandes cantidades de contenidos (textos, fotos, foros, videos, reac-
ciones, rutinas, busquedas, ubicacion, GPS, compras, ventas, etc.). Frente a esta
realidad tecnoldgica, Cadena et al. (2010) estudian el impacto educativo de la
estrecha relacién entre los usuarios y la web —la cual se conoce cominmente
como web 2.0— debido al papel activo de sus usuarios en su construccién.
Actualmente, la web 2.0 se ha establecido como el factor comin en muchos am-
bitos como el social (redes Sociales [RRSS]), entretenimiento (YouTube, Netflix),
empresarial (G-Suite For Business, Linkedin), etc.

Segln los planteamientos expuestos en el Google Global Report (Alphabet
Inc, 2018), es evidente que el sector educativo no es la excepcion a esta revolu-
cién del uso de la web 2.0; el problema es que muchas plataformas educativas
de Colombia estan dominadas por el enfoque web 1.0, lo que ha imposibilitado
una recepcién mas rapida del enfoque web 2.0 en los mas variados sistemas
educativos; estos requieren de un nuevo modelo educativo que tenga en cuenta
dichas herramientas digitales.

Elementos pedagdgicos desde la educacion en tecnologia

Se acepta que, en los dltimos anos, se han dado notorios avances en cuanto a la
incorporacion de la tecnologia en el aula: se han replicado los procesos presen-
ciales en la virtualidad, lo que marca la diferencia entre la educacién virtual y la
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educacién asistida por TIC, en la cual el estudiante sigue siendo un consumidor
pasivo de informacién y el docente sigue siendo el poseedor del conocimiento.
Estas dinamicas limitan el verdadero potencial de las nuevas tecnologias educa-
tivas. Debido a estos factores se hace necesario analizar los objetivos de apren-
dizaje propuestos en la plataforma G-Suite for Education, los cuales pretenden
mostrar claramente cémo funciona la plataforma, socializar su versatilidad en
el ambito educativo y familiarizarse con las distintas herramientas educativas
desarrolladas por Google.

Elementos didacticos desde la educacion en tecnologia

Para desarrollar la investigacion, es necesario analizar la diferencia entre la edu-
cacion en tecnologia y la educacion con tecnologia: la primera permite fami-
liarizar a los estudiantes de modo muy general con las tecnologias en cuanto A
qué son, cudles son y cémo se pueden usar, y asi es posible arreglar, modificar,
fabricar, construir, planificar recursos o efectos tecnolégicos para la educacion;
y, por otra parte la educacion con tecnologia puede ser considerada como el
acercamiento cientifico que proporciona al educador a las herramientas de pla-
neacién y desarrollo para mejorar el proceso de ensenanza y aprendizaje a tra-
vés del logro de los objetivos educativos propuestos en procura de hacer mas
efectivo el aprendizaje.

El resultado de la aplicacién de diferentes concepciones y teorias educativas
es la resolucién de un amplio espectro de problemas y situaciones de la ense-
fianza y el aprendizaje mediante. Esta es la tarea de la educacién en tecnolo-
gia, encargada de la ensefianza del qué, cudles y como hacer y usar recursos
tecnolégicos. Por otro lado, la educacién con tecnologia es la encargada de
planificar e integrar el producto de la educacién con tecnologia a los procesos
de ensefanza-aprendizaje. Debido a estos factores, se aclara que el enfoque
adoptado en la presente investigacion es el de la educacion con tecnologia, ya
que es la perspectiva que mejor se adapta a los objetivos planteados por G-Suite
for Education y su estrecha relacién con el modelo conectivista colombiano, el
cual delimita su alcance a las dindmicas de implementacién, impacto y conve-
niencia la plataforma de GSFE en los procesos educativos virtuales de nuestro
sistema educativo. De esta forma, se puede definir su viabilidad en el modelo
conectivista colombiano, identificar sus variables de impacto y realizar un andli-
sis prospectivo con respecto a su conveniencia en este contexto educativo.

La presente ponencia se enmarca en el campo disciplinar de las ciencias de
la educacion. Es un campo de estudio centrado en la educacion virtual, espe-
cificamente en el drea de la tecnologia educativa, la cual pretende comprender
las dinamicas de implementacién, impacto y conveniencia de la web 2.0 en el
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modelo conectivista colombiano. Al proponerse este analisis, se pretende de-
mostrar el potencial de la plataforma GSFE en cuanto a soporte, experiencia
y capacitaciones para todos los usuarios que asi lo requieran. El desarrollo del
proyecto tendra un impacto directo en la concepcion que se tiene de la web
2.0 en el contexto educativo colombiano, que puede beneficiar a los diferentes
actores educativos que opten por el modelo educativo conectivista como una
opcion viable para nuestro contexto educativo. Este contexto se ve impactado
directamente por el uso de las herramientas web 2.0 brindadas por G-Suite for
Education.

Es evidente que en los Gltimos afios se han dado importantes avances en la
incorporacion de las TIC en el aula. Sin embargo, la realidad de dicha “incorpo-
racién” ha consistido mas en replicar los procesos presenciales tradicionales en
la virtualidad —como la clase magistral, las evaluaciones memoristicas y hasta
el llamado a lista—; se trata de procesos manejados por parte de algunos profe-
sores que se limitan a hacer un uso instrumental de las TIC. Consideran que el
estudiante sigue siendo un consumidor pasivo de contenidos, y asi se limita el
verdadero potencial de la tecnologia educativa como medio y no como fin del
proceso educativo.

GSFE es un entorno en el que cada estudiante puede empoderarse de su pro-
pio ritmo de aprendizaje, valorar su participacion dentro del proceso de trabajo
colaborativo e involucrarse directamente en él para desarrollar mejores trabajos
con sus compafieros de forma eficiente y remota. En ese sentido, se hace necesa-
rio valorar previamente la concepcién comun de las TIC en su maximo potencial.
Es un hecho que la tecnologia ha transformado drasticamente muchos aspectos
de la vida, como las comunicaciones, el transporte, la economia, la industria,
el comercio, etc. En cuanto a los procesos educativos, es muy poco lo que se
ha hecho con la tecnologia porque hay inclusive una tendencia a rechazar los
nuevos avances tecnoldgicos. Por este motivo, se busca que cada estudiante
comprenda y aplique las principales herramientas de G-Suite for Education en
los trabajos colaborativos que desarrolla en su proceso de aprendizaje.

Lo objetivos de aprendizaje que se proponen en la plataforma G-Suite For
Education muestran claramente cémo funciona esa plataforma, socializar su ver-
satilidad en el dambito educativo y familiarizarse con las aplicaciones desarro-
[ladas por Google. La mayor ventaja es que todos estos servicios son totalmente
gratuitos para sus usuarios regulares, y estos tienen un espacio de almacena-
miento ilimitado en la nube (Google Drive), cuentas de Gmail personalizadas y
el acceso a todas sus aplicaciones: Gmail, Drive, Docs, Sheets, Slides, Calendar
y Meet.
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Figura 1. Herramientas de Google

MELAEO
ME & 1) Cn

Fuente: Google (2020).

{Como funcionan las herramientas de estructura
conectivista en G-Suite for Education?

En la presente ponencia se estudiardn las herramientas especificas que ofrece
G-Suite for Education para que los estudiantes aprendan a desarrollar buenas
practicas colaborativas de trabajo en equipo. Esta exposiciéon de herramientas se
relaciona directamente con la temdtica de educacién virtual en la escuela, ya
que se muestran las diferentes estrategias a implementar, cémo cada integrante
del equipo comprende su papel dentro del trabajo a desarrollar y las diferentes
formas en que se pueden evidenciar las participaciones individuales en los do-
cumentos compartidos de la G-Suite.

Al considerar GSFE como un paquete de herramientas productivas con fines
educativos que propician dinamicas de trabajo colaborativo entre estudiantes
mediante una plataforma que integra diversas herramientas de trabajo, y a las
cuales se puede acceder desde cualquier dispositivo moévil (computador/tableta/
celular), se debe tener en cuenta que el funcionamiento 6ptimo de la G Suite
es correspondiente con los postulados del modelo conectivista, pues el disefio
y la funcién de la plataforma estan estrechamente determinados por la web 2.0.

Para visualizar adecuadamente todas las herramientas de la G Suite desde
un dispositivo movil, se deben instalar previamente las aplicaciones correspon-
dientes en el dispositivo. Este conjunto de herramientas tiene el potencial de
transformar las dinamicas colaborativas del trabajo en equipo, ya que se tienen
en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje de cada integrante, la seguridad
en los entornos y el seguimiento conjunto a los procesos del equipo, los cuales
brindan un mejor manejo del tiempo, mayor facilidad de uso y una gran versatili-
dad para trabajar desde cualquier lugar con un proceso de comunicacién rapida.
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{Cuales son las herramientas de G-Suite for Education?

Figura 2. Logo de Gmail

Fuente: Google (2020).

Gmail es un servicio de correo electrénico disponible para dispositivos méviles.
La interfaz de Gmail incorpora accesos directos a G-Suite for Education, ademds
de accesos al chat para comunicarse directamente con los contactos del Gmail y
Google Meet, y brinda la posibilidad de crear videoconferencias grupales.

Gmail permite enviar tareas, trabajos e investigaciones, hacer consultas me-
diante correo electrénico o chat, crear grupos de contactos para organizar los
diferentes equipos de trabajo, organizar los correos mediante etiquetas, progra-
mar tareas o actividades especificas, ademds de crear y administrar videos en
YouTube. Google Mail (Gmail) permite enviar correos de forma masiva, clasi-
ficar los mensajes en recibidos, destacados, pospuestos, enviados, borradores,
administracion de categorias especificas, sincronizar con Google Meet, buscar
mensajes segln palabras clave, configuracion de densidad en el texto, temas,
tipos de bandeja de entrada, panel de lectura, conversaciones y acceso directo
al panel de aplicaciones de Google. Gmail se perfila como un entorno de tra-
bajo colaborativo que sirve de enlace con las demds aplicaciones de la G-Suite;
se trata de factores que mejoran las dindmicas de trabajo colaborativo con los
compafieros de clase.

Figura 3. Logo de Drive

Fuente: Google (2020).
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Google Drive permite almacenar archivos en la nube. El espacio ocupado por es-
tos archivos se suma al espacio disponible en Gmail, y es posible integrar el Drive
con aplicaciones méviles y aplicaciones como Documentos, Presentaciones y
Hojas de calculo. El uso de Drive mejora el trabajo colaborativo y genera las
condiciones para el trabajo grupal dentro de los grupos de trabajo establecidos
por los estudiantes, lo cual se resume en la pregunta ;Como utilizar Google
Drive para colaborar en clase con mis companeros y grupos de trabajo basados
en el conectivismo?

Para responder esta cuestion, se aclara que Google Drive es una aplicacién
que permite desarrollar procesos de trabajo colaborativo, lo cual beneficia el
trabajo grupal del estudiante. Utilizar las aplicaciones de Docs, Sheets y Slides
—que ademds permiten guardan los documentos automaticamente en Google
Drive— facilita el trabajo colaborativo y mejora la experiencia del trabajo en
equipo de forma remota. Google Drive funciona con el simbolo de carpetas, al
igual que cualquier escritorio de computador. Ademas todo se guarda automa-
ticamente, por lo que se pueden descargar los archivos en diferentes formatos,
visualizar en diferentes dispositivos méviles. También es posible instalar com-
plementos (plug-in), plantillas para que varias personas puedan trabajar sobre el
mismo documento simultdneamente y facilitar el trabajo colaborativo al contar
con un historial de modificaciones de los respectivos documentos.

Google Drive es el entorno que integra en la nube todas las herramientas
de trabajo colaborativo desarrolladas por Google: permite crear Docs, Sheets,
Slides; es posible manejar el espacio de trabajo mediante carpetas; el panel prin-
cipal de la unidad integra una vista previa de los documentos trabajados previa-
mente, los archivos compartidos, el historial de archivos abiertos recientemente,
los destacados, la papelera y la capacidad de almacenamiento disponible; y tie-
ne una guia de accesos directos de teclado y ajustes generales de la herramienta
que permiten integrar los procesos en los equipos de trabajo.

Figura 4. Logo de Meet

Fuente: Google (2020).
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Google Meet es un servicio de videoconferencia que permite conectar hasta
cien miembros por reunion. A la aplicacion se puede ingresar desde la web o a
través de la aplicacion mévil Android 0 iOS, desde el enlace web o con el nime-
ro de llamada y cédigo que comparte el organizador de la reunién. Es importan-
te aclarar que para programar una llamada en una fecha especifica es necesario
integrar a Meet con Google Calendar. Una de las principales funcionalidades
de Meet es que permite compartir pantalla para presentar documentos, hojas de
calculo, o presentaciones dependiendo de las necesidades del expositor. Para
acceder a Meet e iniciar una llamada, los usuarios necesitan tener una cuenta
de Gmail.

Esta herramienta de videoconferencias permite desarrollar reuniones y clases
de forma inmediata al sincronizar a los demds compafieros con Google Calendar.
Es posible anadir participantes, compartir los enlaces de ingreso o el cédigo de
ingreso, anadir personas, interactuar mediante chat interno de la herramienta,
presentar pantalla, ventana o una ventana de Chrome, grabar reunién, mostrar
pantalla completa, activar subtitulos, configurar el entorno de trabajo, usar el
teléfono para hablar y escuchar el audio, notificar problemas a Google directa-
mente, denunciar uso inadecuado de la aplicacion y adjuntar varios archivos.
Google Meet se puede integrar con cualquier aplicacién de trabajo en linea de
la G-Suite, lo cual brinda la posibilidad de debatir, socializar y corregir en linea
de modo preciso y en multiples dispositivos conectados un tema en especifico.

Figura 5. Logo de Calendar

31

Fuente: Google (2020).

Google Calendar es un calendario electrénico y agenda personal desarrollado
por Google. Puede ser sincronizado directamente con los contactos de Gmail
para invitarlos a los eventos programados con anterioridad. Los calendarios pue-
den ser compartidos, sincronizados y programados, ademas de que son compa-
tibles con los principales navegadores de internet.

En cuanto al trabajo colaborativo, Google Calendar permite configurar fechas
y horas especificas de eventos, recordatorios y notificaciones, las cuales son
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enviadas directamente al correo electrénico de los demas compafieros; asi es
posible informar a los demas sobre los procesos desarrollados instantaneamente.
Se trata de una herramienta versatil para crear eventos, ingresar un titulo o nom-
bre para el evento, y configurar la duracién. Ademas, se puede crear una lista
personalizada de invitados, configurar el envio de notificaciones en el correo
electrénico en momentos especificos, agregar una ubicacién (se puede sincroni-
zar con Google Maps) y describir en detalle el evento. Al crear el evento se debe
hacer clic en “Enviar” y se enviara un correo electrénico a todos los participantes
en el que se informaran los detalles del evento y se pedird confirmar su asisten-
cia; en ese sentido, se recomienda compartir el calendario con los companeros
del equipo previamente para que estos confirmen su asistencia.

Google Calendar es una herramienta que permite diferenciar diferentes esca-
las de tiempo (dias, semanas, meses, afios), anadir diferentes calendarios, recor-
datorios, densidad de colores, crear eventos y sincronizarlos con Google Meet
para una reunion sincrénica; también es posible anadir invitados, ubicacion,
descripcion o archivos adjuntos, personalizar el evento con diferentes colores,
disponibilidad en la reunién, visibilidad predeterminada, notificaciones a los
asistentes y temporalizacion de las notificaciones, lo cual permite a los integran-
tes del grupo tener claros los temas a abordar en el encuentro programado.

Figura 6. Logo de Google Docs

Fuente: Google (2020).

Google Docs es un conjunto de procesadores de texto, imagenes y nimeros que
permite crear y editar archivos de forma colaborativa con los companeros del
equipo en tiempo real, sin necesidad de encuentros sincrénicos o presenciales,
puesto que hacer seguimiento de las ediciones realizadas por los participantes
en el historial de revisiones y ediciones disponible para todos los miembros
del equipo. Los permisos y autorizaciones permiten acciones especificas de los
usuarios en determinado documento. Cabe resaltar que el documento permite
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editar y explorar archivos en diferentes formatos como html, plain text (.txt),
rtf, odt, docx, docm, dot, dotx, dotm. Los diferentes procesadores se llaman
Google Docs, Google Slides y Google Sheets, y serdn estudiados respectivamen-
te a continuacion:

Google Docs: es un procesador de documentos online que permite crear y
compartir documentos de texto mientras se trabaja de forma colaborativa en un
mismo documento. Asi, se puede trabajar en un mismo documento desde cual-
quier dispositivo, en equipo y en tiempo real, sin necesidad de reunirse fisica-
mente en un mismo lugar. El documento se guarda automdticamente en Google
Drive; asi, es posible acceder al historial de visualizaciones y descargar en varios
formatos los archivos elaborados. Google Docs permite ademas realizar un tra-
bajo escrito de manera colaborativa, dividir los temas de trabajo e incluir todos
los requerimientos que exija el docente para el trabajo como la fuente, el estilo,
las normas de edicion, etc.

Una gran ventaja de Docs frente a otros procesadores de texto esta en que
permite hacer una lluvia de ideas grupal, realizar comentarios detallados a al-
guna parte del texto, insertar elementos graficos al documento, realizar escritura
por voz, utilizar plantillas predeterminadas y elaborar documentos de buena
calidad de forma colaborativa gracias al chat interno de la aplicacién. Los do-
cumentos pueden ser trabajados de forma precisa para complementar el texto
con la inclusion de imdgenes y recursos, dado que su extensién depende de los
pardmetros expuestos por el docente y los conocimientos de los companeros.

Google Slides: permite crear y editar presentaciones de forma colaborativa y
remota. El usuario puede realizar un seguimiento de las ediciones realizadas, en
el historial de revisiones. Los usuarios pueden hacerlo a través de diversos grados
de permisos otorgados por el creador del documento.

Google Slides permite realizar una presentacion de manera colaborativa, di-
vidir temas de trabajo e incluir todos los requerimientos que exija el docente
en la presentacién. Una gran novedad de Slides estd en que permite hacer una
[luvia de ideas grupal, generar presentaciones desde plantillas predeterminadas
y elaborar presentaciones de buena calidad en poco tiempo, por lo que las pre-
sentaciones deben ser concisas, complementar el tema trabajado con un apoyo
grafico adecuado y su duracién no debe sobrepasar los cinco minutos: desde su
diseno, la presentacion debe Ilamar la atencion de los compafieros y el docente.

Google Sheets: es un servicio de hojas de célculo online desarrollado por
Google, con el cual se puede realizar la mayoria de las funciones tradicionales
de aplicaciones de hojas de calculo: operaciones entre celdas con diferentes
tipos de funciones estadisticas, financieras, l6gicas, matematicas, de fechas, de
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busquedas y cadenas informativas. Esta aplicacién permite a los usuarios crear
y editar archivos en linea mientras colaboran con sus compaferos en tiempo
real. La posicién de un editor se resalta con un color y un cursor especificos
del editor, mientras que un sistema de permisos regula lo que pueden hacer los
usuarios autorizados.

Google Sheets es conocido como el “Excel de Google” porque permite desa-
rrollar la mayoria de las acciones que se pueden realizar en Excel, como crear
listas y graficos, hacer tablas dindmicas con formato condicional, utilizar férmu-
las, etc. Con respecto al trabajo colaborativo, se aclara que es el fuerte de Sheets,
ya que la colaboracién online es por defecto el sustento de las hojas de célculo
de Google, las cuales siempre deben ser trabajadas en linea: varios compaferos
pueden trabajar en un mismo documento de forma cémoda y simultanea. Sheets
permite realizar analisis de datos enfocados en tablas dinamicas, graficos dina-
micos, analisis estadisticos, insertar formulas, integrar documentos online con
funcionalidades que permiten trabajar en tiempo real eficientemente.

Google Sheets permite ademds realizar hojas de cdlculo de manera colabo-
rativa, dividir temas de trabajo en diferentes hojas (pestaias) e incluir todos los
requerimientos del trabajo en la hoja de calculo con las férmulas basicas a tra-
bajar. Una gran ventaja de Sheets estd en que permite trabajar en tiempo real en
la hoja de calculo al editar simultdineamente los valores, las filas y las columnas;
generar tablas con filtros, intervalos, tablas dindmicas y complementos desde
plantillas predeterminadas; asi como elaborar hojas de calculo bien desarrolla-
das en poco tiempo, las cuales complementan el tema trabajado con las férmu-
las adecuadas y el trabajo desarrollado con los compaferos.

{Como se relaciona G-Suite for Education con el modelo
conectivista colombiano?

Las presentes reflexiones se relacionan con los postulados de la Maestria en
Educacién en Tecnologia de la Universidad Distrital. Este trabajo se centra en las
reflexiones generadas en la tesis de trabajo de grado titulada Implementacion,
impacto y conveniencia de G-Suite for Education en el modelo conectivista co-
lombiano: Investigacion documental, la cual pretende dar a conocer las ven-
tajas que otorgan las diferentes herramientas de GSFE. Se debe reconocer su
relacion directa con el modelo conectivista colombiano, el cual se sustenta en
la inclusion tecnoldgica, y entender las conexiones como actividades de apren-
dizaje, de acuerdo con los planteamientos de Siemens (Siemens, 2004). Estas
actividades son factores que trasladan las teorias del aprendizaje a esta nueva
era de la informacion y la comunicacion en la cual no es posible aprender uno
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mismo todo el conocimiento necesario para la vida cotidiana. Es de all6 que
surge la importancia de establecer determinadas conexiones. Histéricamente la
experiencia se ha considerado como la maestra del conocimiento, aceptandose
que no es posible experimentar todo lo que conozco porque en este punto las
experiencias de los demas son la base del conocimiento recolectado.

Para comprender los fundamentos del conectivismo, es importante com-
prender la teoria del caos, ya que en el caos no hay posibilidad de prediccion,
puesto que el significado es algo previo y el reto del aprendiz es descifrar sus
patrones. Por eso, construir el significado y formar conexiones con comunidades
especializadas es algo mas importante que el conocimiento en si. Se parte del
presupuesto de que en el caos todo esta conectado con todo, como un efecto
mariposa que permite ajustarse a los cambios como factores clave en el desarro-
llo del conocimiento.

Desde esta perspectiva, se postula al aprendizaje como un proceso de or-
ganizacién auténoma, un factor que motiva al cambio de estructura. Por estos
motivos, es necesario crear nuevas conexiones entre fuentes de informacién para
crear patrones de mejor calidad: las redes deben comprenderse como las cone-
xiones entre entidades, y los factores se integran para generar un todo integrado
en el que cualquier cambio en una sola de las partes altera el todo del conjunto.
Es asi como el nodo con mds conexiones sobrevive, y para eso debe tener el me-
jor perfil. El papel de los lazos débiles es crear conexiones cortas entre informa-
cién, lo cual permite crear nuevas innovaciones. Cabe aclarar que los principios
del conectivismo son los siguientes:

* La diversidad de opiniones fomenta el aprendizaje y el conocimiento.
e Conectar nodos es vital para el conectivismo.
* Los dispositivos moviles posibilitan el aprendizaje.

e El saber mismo no es tan importante como la habilidad de buscar la
informacion.

e El conectivismo requiere de una actualizacién constante.
e Hay que alimentar y mantener las conexiones para seguir aprendiendo.

e Una habilidad clave del conectivismo es identificar las conexiones entre
areas, ideas y conceptos.

e Tomar decisiones es un proceso de aprendizaje y esto se desarrolla en una
realidad cambiante, por eso las decisiones correctas pueden estar equivoca-
das manana debido a ciertas alteraciones en el entorno.

Esta perspectiva del conocimiento, segin los planteamientos de Downes
(2005), puede ayudar al modelo conectivista colombiano porque permite
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trabajar el flujo de informacion, lo cual es vital para alimentar la economia del
conocimiento en la que hay que crear, preservar y utilizar la informacion. Por
eso, se puede adaptar la teoria al funcionamiento de las redes sociales, porque el
conectivismo parte del individuo y el conocimiento de este proviene de una red.
Se logra asi que en este ciclo el participante de la red esté siempre actualizado.
Esto se debe a que con poca informacién se puede generar un vasto conocimien-
to si se integra en una red.

El conocimiento total no recae en un individuo, por eso es indispensable
que existan los puntos de vista que innoven, y en ese sentido es necesario ver
la informacién con otros ojos y abandonar la idea para pasar a la implementa-
cion. Los medios tradicionales estan siendo desplazados debido a que el cono-
cimiento personal y organizacional es administrado de forma diferente a partir
del diseno de nuevos ambientes de aprendizaje. Hay que empezar por aceptar
que en un sistema el medio es mds importante que el contenido mismo que debe
transportar; esta metdfora permite comprender que aprender para manana es
algo mas importante que el saber especifico de hoy. Las teorias del aprendizaje
deben enfocarse en saber aplicar el conocimiento en el momento adecuado.
Cuando algo no es conocido es necesario conectarse con otros para aprenderlo;
alli radica la importancia de tener acceso al conocimiento. El aceptarse que, con
las TIC el aprendizaje ha dejado de ser una actividad interna del sujeto y que las
nuevas herramientas alteran en el fondo las formas del trabajo colaborativo es un
factor que debe ponerse en el centro de la discusion educativa nacional.

Siguiendo los planteamientos e Cadena et al. (2010), el conectivismo tiene la
finalidad de brindar habilidades de aprendizaje a los estudiantes en esta nueva
era digital. Adoptar estas nuevas habilidades es necesario en Colombia y todo
su modelo educativo, maxime cuando se tienen las herramientas de G-Suite for
Education como el eje articulador del modelo conectivista en el pais, ya que las
herramientas analizadas tienen el potencial de desarrollar estas nuevas perspec-
tivas educativas en nuestro contexto.

Conclusiones

El desarrollo del proyecto tendrd un impacto directo en la concepcion general
que se tiene de lo que puede lograr la web 2.0 en el modelo conectivista colom-
biano. Ademds, puede beneficiar directamente a los actores educativos en los
siguientes campos:

El conectivismo se perfila como un elemento diferenciador en el ambito edu-
cativo: integra las diferentes herramientas educativas en un entorno especifico
como lo es G-Suite For Education, ya que permite desarrollar las habilidades
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propias del conectivismo, orientadas a fomentar el aprendizaje y el conocimien-
to mediante diversidad de opiniones, conectar nodos de aprendizaje, mejorar
la habilidad de buscar la informacion, actualizacion constante, identificar las
conexiones entre areas, ideas y conceptos.

Estos factores son determinantes para aprender a desenvolverse en una rea-
lidad cambiante que exige adoptar nuevas posturas en torno a las decisiones a
tomar, las cuales se ven reflejadas mediante el uso, la aplicacion, el impacto y
la conveniencia de G-Suite for Education en el modelo conectivista colombiano.
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Actitudes hacia la ciencia: la mirada de
los ninos de grado quinto de un colegio
publico en Cucuta, Colombia

Angela Fernandez Castellanos*

Resumen

El objetivo de este documento es describir actitudes relacionadas con las cien-
cias naturales y las tecnologias de la informacién y comunicacion en nifos y
nifas del grado quinto de la Institucién Educativa Colegio Andrés Bello en la
ciudad de Cdcuta, Colombia. El instrumento aplicado es el ROSE, que poste-
riormente fue adaptado y validado por Vazquez y Manassero. El instrumento
consta de veinticuatro afirmaciones que se evaltan en una escala que va de 1
(totalmente en desacuerdo) y 10 (totalmente de acuerdo); el instrumento tam-
bién comprende cuatro categorias: imagen de la ciencia, la ciencia en el dmbito
escolar, la ciencia y medio ambiente y la ensenanza de la ciencia; estas catego-
rias se toman de Vazquez y Manassero (2008).

Palabras claves: Interés hacia la ciencia, Actitudes hacia la tecnologia, Educacién
bésica primaria, Ciencia escolar, Medio ambiente.

*  Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Attitudes towards Science: the Look of Fifth
Graders of a Public School in Cucuta, Colombia

Abstract

The objective of this document is to describe the attitudes related to the natu-
ral sciences and Information and Communication Technologies in children fifth
grade of the Andrés Bello School in the city of Cicuta - Colombia. The instru-
ment applied is that of ROSE, which was later adapted and validated by Vazquez
and Manassero. The instrument consists of 24 statements that are evaluated be-
tween 1 that is totally at odds and 10 that fully agree and where four categories
are measured, namely: image of science, school science, science and environ-
ment and science education, with reference to (Vazquez y Manassero, 2008).
The results of students’ attitudes to science and technology are contrasted with
those of teachers.

Keywords: Interest in science, Attitudes towards technology, Basic primary edu-
cation, School science, Environment.

Introduccion

La ciencia y la tecnologia juegan un papel importante para el desarrollo del indi-
viduo en la sociedad: el objetivo es poder formar personas con un pensamiento
critico, pero también reflexivo. Todo esto comienza desde la etapa de la escuela,
cuando las diferentes areas del conocimiento marcan las pautas para un futuro y
el docente juega un papel importante de motivador para que asi los estudiantes
puedan desarrollar una actitud positiva.

En esta investigacion, se quiere conocer las actitudes tanto de los docentes
que ejercen en la educacion basica primaria como de estudiantes del grado
quinto de la I.E. Colegio Andrés Bello de la ciudad de Cicuta, departamento de
Norte de Santander, Colombia. Para ello, se utiliza un cuestionario o instrumen-
to conformado por veinticuatro afirmaciones, y que contempla las siguientes
categorias: interés hacia la ciencia, la ciencia escolar, la did4ctica de la ciencia
y el medio ambiente. Este cuestionario se basé en una adaptacion de Vazquez y
Manassero (2008), realizado con estudiantes de Espana.

El siguiente estudio permitira que los docentes busquen nuevas estrategias
para incrementar el interés y las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia, de
una manera eficaz y real. Es importante que los estudiantes se den cuenta de que
estos conocimientos hacen parte de su vida.
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De acuerdo con el trabajo de Vazquez y Manassero (2008), las actitudes
hacia la ciencia tienen como resultado directo en los estudiantes una actitud
favorable. En la investigacion de estos autores, los estudiantes se muestran en
desacuerdo en frase tales como “...la ciencia no tiene utilidad...” o “...la cien-
cia deberia ser eliminada de las escuelas...”. Se puede concluir que la ciencia
esta catalogada como dtil, pero también se evidencia que las actitudes mds des-
favorables van ligadas a los problemas y preocupaciones que genera; en otras
palabras, la ciencia es una rama que no atrae mucho. Segun las divisiones con
respecto al protocolo de actitudes relacionadas con la ciencia, y que fue dividi-
do en categorias, se puede ver que la categoria ciencia, tecnologia y sociedad
es en la que los estudiantes muestran mejores actitudes hacia la ciencia y menos
en el campo social.

La ciencia y la tecnologia son importantes para el crecimiento y desarrollo
de la sociedad, pero en estudios anteriores se evidencia que, a medida que se
avanza de grado escolar, se pierde el interés, o que los niflos muestran mejores
actitudes hacia la ciencia que las nifias, segln estudios de Vazquez y Manassero
(2008). Es por eso que la siguiente investigacién muestra los resultados concer-
nientes a grupo de estudiantes frente a las actitudes de la ciencia, para asi poder
mejorar los diferentes procesos de ensefianza-aprendizaje, y poder lograr ciuda-
danos tanto cientificamente como tecnolégicamente alfabetizados.

Fundamentos teoricos

Segin Campbell, las actitudes son comportamientos que se alcanzan al trans-
currir la vida a través de la experiencia (citado por Urbina Lozano, 2018). Por
otro lado, Koballa (1988) dice que el interés o desinterés hacia una situacién
es determinante, citado por Rodriguez et al. (2011). Por su parte, Vazquez y
Manassero dicen, seglin Rodriguez et al. (2011), que actitud es la predisposicién
en la parte cognitiva, comportamental y emocional que puede tomar forma po-
sitiva o negativa.

Algunos expertos en educacion cientifica manifiestan que hay poco interés
o algln rechazo por el aprendizaje de la ciencia, porque no se comprenden los
contenidos del area (Gil Pérez et al., 2005) y se dice que este fenémeno se da
porque las clases siguen siendo tradicionales: los docentes no se han actualizado
con las nuevas metodologias para llevar el conocimiento al estudiante.

Algunas investigaciones, como la de Vazquez y Manassero (2008) afirman
que, a medida que los estudiantes avanzan de grado escolar, el interés por la cien-
cia decrece, y es que ese tipo de actitudes tienen que ver con malas experiencia
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en los procesos de aprendizaje. Es por eso que, cuando se quiere adquirir nuevos
conocimientos, las actitudes son evaluativas y no solo individuales. Se tiene en
cuenta el contexto, para asi comprender de alguna forma el comportamiento
humano permitiendo reflexionar, pero también evaluar.

La ciencia y la tecnologia nacen para satisfacer las necesidades tanto de hom-
bres como de mujeres en su diario vivir, y hoy en dia se complementan entre si.
Recordemos que la ciencia es el conocimiento que permite estudiar la natura-
leza a través de procesos como la observacion y el andlisis, mientras que la tec-
nologia esta ligada al conocimiento para el desarrollo de algin producto. Es por
eso por lo que la escuela, desde el drea de las ciencias, busca formar ciudadanos
competentes con los nuevos conocimientos cientificos y tecnolégicos.

Desde la perspectiva docente, las actitudes hacia la ciencia son de vital im-
portancia. Una perspectiva determinada genera en los estudiantes un buen des-
empefio escolar y también un buen desempeno en la sociedad, porque les per-
mite ser personas criticas y reflexivas.

Metodologia

La investigacion es de tipo descriptivo: se quiere indagar por las actitudes de
los estudiantes con respecto a la ciencia, con el uso de cuestionarios. Este tipo
de instrumentos permiten tener un acercamiento real a los participantes y asi
comprender como es la formacion con respecto al drea de la ciencia y de la
tecnologia.

Participantes

Los participantes de la investigacion son estudiantes de la I.E. Colegio Andrés
Bello, sede Laura Vicufa. Estan matriculados en el grado quinto de la jornada
tarde. Esta institucidon esta ubicada en la ciudad de Cdcuta, Norte de Santander,
Colombia. La figura 1 y la figura 2 muestran la ubicacién de la institucién
educativa.

El estudio se enfoca en treinta y cinco estudiantes entre los 9 y los 14 anos,
nivel socioeconémico 1. Sus familias viven con un salario minimo o menos de
un salario minimo (figura 3). Cuentan con los servicios bdsicos como agua y
alcantarillado, luz y gas, pero son contados los que tienen acceso a la conectivi-
dad. De los treinta y cinco estudiantes, siete cuentan con computador y acceso
a una red de wifi; los demas estudiantes, en medio de la pandemia por covid-19,
hacen recargas al celular para poder tener comunicacién con los docentes.
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Figura 1. Ubicacién de la ciudad de Cicuta en Colombia

Fuente. Google Maps®.

Figura 2. Ubicacion del I. E. colegio Andrés Bello
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Figura 3. Ingresos econémicos de las familias de los estudiantes

@ Menos de un salario minimo

@ Un salaric Minimo

@ Entre un y dos salarios minimos
@ Was de dos salarios Minimos

Fuente: elaboracion propia con Google Docs®.

Es por eso que los estudiantes que pudieron ayudar en la investigacion fueron
veintidos; son quienes de alguna manera brindaron un gran aporte a pesar de no
contar con los recursos o con los medios necesarios.

Instrumento

El instrumento implementado fue un cuestionario, disefiado por Vazquez y
Manassero (2008), conformado por veinticuatro afirmaciones clasificadas en
cuatro categorias; ademas, las afirmaciones o items estdn redactados de forma
positiva.

Tabla 1. Clasificacién de las categorias y de las afirmaciones

Categorias Afirmaciones
Interés hacia la ciencia 1,2,3,4,5,6,7
8,9, 11,12,13,

Ciencia escolar 14,16,17,18,19,20

Didactica de la ciencia 10,15,23,24

Medio ambiente 21,22

Fuente: elaboracion propia.

192



Angela Fernandez Castellanos

En la tabla 1 se encuentra la clasificacion de las categorias con sus respectivas
afirmaciones. La primera categoria, Interés hacia la ciencia hace referencia a la
imagen que tienen los estudiantes de la ciencia, y si contribuye al desarrollo de
la sociedad; la segunda categoria, Ciencia escolar hace referencia a si la cien-
cia de la escuela sirve para la vida; la tercera categoria, Diddctica de la ciencia
indaga acerca de la enseianza de la ciencia; y la cuarta categoria, Medio am-
biente indaga acerca de si la ciencia protege y reduce los diferentes problemas
ambientales.

La valoracién del instrumento se realiza con la escala tipo Likert; con ella, se
puede manifestar el grado de desacuerdo de 1 a 10 (ver anexo 1).

Resultados

Para analizar la fiabilidad de los resultados, se hizo uso del coeficiente alfa de
Cronbach (Oviedo y Campo-Arias, 2005). Segln este método, el nivel de confia-
bilidad esta estimado como bueno desde el 0,700. Los niveles del 0,800 a 1,000
ya son considerados como excelentes. En este caso, el nivel de confiabilidad del
instrumento de la investigacién es bueno, porque el alfa 0,827 indica mas de un
80% de consistencia en las afirmaciones, como se ve en la tabla 2.

Tabla 2. Alfa global general y por categorias

Alfa global [alfa Categorias Afirmaciones Alfa global [alfa
estandarizado] & estandarizado]
:”te,res hacia 1,2,3,4,5,6,7 0,854 [0,870]
a clencila
Ciencia 8,9, 11,12,13,
escolar 14,16,17,18,19,20 0,688 10,7451
0,827 [0,849]
Didactica de 10,15,23,24 0,354 [0,233]
la ciencia
Medio 21,22 0,347 [0,419]
ambiente

Fuente: elaboracion propia.

Los valores del alfa permiten la consistencia y la fiabilidad del instrumento, y en
cada una de las categorias el alfa permite conocer que los valores son aceptables.
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En las categorias Interés hacia la ciencia y Ciencia escolar el valor es acepta-
ble, mientras que en las categorias Didactica de la ciencia y Medio ambiente es
bajo, pero se dirfa que en esas categorias es normal, porque las afirmaciones de
Didactica de la ciencia, como el 23 y 24, hacen referencia a si los estudiantes
estan en capacidad de dictar una clase de ciencias, y los estudiantes consideran
que les falta formacion, como también consideran que la ciencia y la tecnologia
son importantes, pero no aportan al cuidado del medio ambiente.

Se evidencia que tanto niflos como nifias demuestran una actitud favorable
hacia la ciencia y la tecnologia, y consideran que hace un gran aporte a la socie-
dad, pero también se deben generar cambios con respecto a la importancia de
la ciencia y la tecnologia con el medio ambiente, porque ain se considera que
son minimos los aportes que brinda con respecto al cuidado de la naturaleza.

Reflexiones finales

Al aplicar el instrumento para describir las actitudes hacia la ciencia de los estu-
diantes de la institucion educativa, se evidencié un coeficiente de confiablidad
bueno; se demuestra que tienen una actitud favorable hacia la ciencia, ya que
reconocen su importancia en el mundo actual. En la categoria Ciencia escolar se
encuentra una actitud que es favorable, y se puede decir que el enfoque que se
da a la ciencia en la escuela no es alejado del cotidiano vivir o del contexto en
que se desarrollan los estudiantes.

Los estudiantes consideran que la ciencia y la tecnologia contribuyen a la
formacién de la sociedad, y por ello se debe garantizar en los colegios el acceso
a las herramientas necesarias, para que los estudiantes puedan aplicar lo apren-
dido en el contexto en el que se desenvuelven.

Por otro lado, es importante que la formacién de los estudiantes esté basada
en aprender acerca de la ciencia y en el hecho de que a través del aprendizaje se
pueden desarrollar destrezas para construir el conocimiento cientifico.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario de actitudes hacia la ciencia y la tecnologia

En qué grado ;estas de acuerdo
con las siguientes frases referidas Grado de acuerdo
a la ciencia o tecnologia?

AFIRMACION 1 23 45 6.7 8.9 10

1. Creo que el progreso cientifico y
tecnolégico ayuda a curar enferme- 1.2 3 4.5 6.7:8:9 10
dades como el SIDA, cancer, etc.

2. Gracias a la ciencia y la tecnolo-
gia tendré mejores oportunidades.

3. Considero que la ciencia y la
tecnologia hacen nuestra vida mas 1.2 31 4 5 6:7:8 9 10
saludable, mas facil y comoda.

4. La aplicacién de ciencia y las
nuevas tecnologias hacen mis traba- 1.2 31 4 5 6:7:8 9 10
jos mas interesantes.

5. Considero que los beneficios del
avance de la ciencia son mayores
que los efectos perjudiciales que
podria traer.

6. Pienso que la ciencia y la tec-
nologia son importantes para la 1.2 39 4 5 6:7:8 9 10
sociedad

7. Considero que un pais necesita
ciencia y tecnologia para llegar a 1.2 31 4 5 6:7:8 9 10
desarrollarse.

8. La ciencia que aprendo en la es-
cuela es interesante.

9. La ciencia escolar me es facil de
aprender.

10. Creo que es importante trabajar
las ciencias en el aula.
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En qué grado ;estas de acuerdo
con las siguientes frases referidas
a la ciencia o tecnologia?

Grado de acuerdo

11. La ciencia que estudio en la
escuela me sera Gtil en mi trabajo
futuro.

12. La ciencia escolar me gusta
mas que la mayoria de las otras
asignaturas.

13. Estoy seguro de que todos de-
beriamos aprender ciencia en la
escuela.

14. Las cosas que he aprendido
en ciencias son Gtiles en mi vida
cotidiana.

15.Es importante realizar actividades
practicas que motiven el aprendizaje
de las ciencias en la escuela.

16. La ciencia escolar me ha hecho
mas critico y escéptico

17. La ciencia escolar ha aumentado
mi curiosidad sobre las cosas que
todavia no se pueden explicar.

18. La ciencia escolar me ensend a
cuidar mi salud.

19. La ciencia escolar me ha demos-
trado la importancia de la ciencia
para nuestra manera de vivir.

20. La ciencia escolar ha aumentado
mi aprecio por la naturaleza.

21. La ciencia y la tecnologia pue-
den resolver los problemas del me-
dio ambiente.
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En qué grado ;estas de acuerdo
con las siguientes frases referidas Grado de acuerdo
a la ciencia o tecnologia?

22.Todos podemos hacer contribu-
ciones importantes a la proteccion 123 4.5 6 7:8 9 10
del medio ambiente.

23. Como estudiante, me siento en
la capacidad de exponeruntemade {1 2 3: 4 5 6:7:8 9 10
ciencias sin problemas.

24. Considero que tengo recursos
y conocimientos suficientes para
el aprendizaje de las ciencias en la
escuela.

Fuente: elaboracion propia.
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Editorial

Estas memorias se terminaron de editar en
junio de 2024 en la Editorial UD, Bogot4,
Colombia.
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