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RESUMEN

Las investigaciones encaminadas a identificar las concepciones sobre la
naturaleza y aprendizaje de la ciencia, permiten entender la manera como
se desarrollan las practicas de ensefianza; en este mismo sentido se hace
necesario indagar las concepciones de profesores y alumnos en la clase de
ciencias en torno al uso de las TIC en el aula. Para ello, se realizd una
investigacion documental sobre lo que la investigacion educativa ha
reportado para identificar las principales categorias y enfoques establecidos
para el estudio del uso de las TIC en el area de las ciencias. En este
documento se reportan los hallazgos en este sentido, después de examinar
las investigaciones consultadas en el contexto latinoamericano, publicadas
de 2010 a la fecha y en idioma espafiol. Sélo se encontraron dos
investigaciones sobre concepciones de uso de las TIC en esta area, al incluir
las demas areas de concocimiento, el total fue de 12 reportes de
investigacion. Obteniendo que: el nivel educativo mas estudiado es
Secundaria (6/12), el menos estudiado es Medio Superior (2/12). La
poblacion de estudio mayoritariamente son los docentes (11/12), lo cual
resulta preocupante, dado que es el estudiante quien esta en proceso de
formacion. Solo 3/12 investigaciones consultadas tienen un enfoque tedrico
que fundamenta sus trabajos y 10 de ellas reportan algunas categorias de
analisis, definidas indistintamente como dimensiones, aspectos o topicos,
que corresponden al tiempo o frecuencia de uso de las TIC en el aula,
modalidades de uso, intereses o motivaciones y, percepciones sobre el
empleo de estas herramientas.

Palabras clave: Uso de las TIC, Investigacion educativa, ensefianza de
las ciencias
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INTRODUCCION

Calderon, Flores, Gallegos, de la Cruz, Ramirez y Castafieda (2016) mencionan que pareciera
existir un acuerdo respecto a la idea de que la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) beneficia el aprendizaje de los estudiantes haciéndolo més efectivo, mejorando
las habilidades de lectura, permitiendo el acceso a grandes fuentes de datos e informacion, motivando
a los estudiantes, entre otros. Sin embargo, Caicedo (2009) y Rozo y Bermudez (2015) resaltan la
importancia de considerar que el empleo de las TIC per se no garantiza el aprendizaje, sino que se
deben aplicar en conjuncion con estrategias instruccionales probadas previamente y adecuadas al
grupo y edad de los estudiantes. En este sentido, se hace necesario indagar las concepciones de
profesores y alumnos en la clase de ciencias en torno al uso de las TIC en el aula, maxime que tal
como lo plantean Martin del Pozo, Porlén y Rivero (2005), en el campo de la Educacion en Ciencias,
el valor de las investigaciones encaminadas a identificar las concepciones sobre la naturaleza y
aprendizaje de la ciencia, reside en el potencial que tienen para entender la manera como se
desarrollan las practicas de ensefianza, lo cual puede ser analogo a las concepciones sobre el uso de
las TIC en el aula.

Por otro lado, Puentes, Roig, Sanhueza, y Friz (2013) mencionan que en el &mbito educativo,
la incorporacion de las tecnologias estéa relacionada con dos ideas centrales: la primera, el papel de
las tecnologias en el proceso de socializacion (basado en el constructivismo) que apunta a la
democratizacion del conocimiento, lo que implica el libre acceso a la informacion; y la segunda, su
vinculacion con el proceso de aprendizaje y que en consecuencia lleva a situar el fendmeno educativo
en un contexto social definido y al desarrollo de competencias tanto en docentes como en el
estudiantado que permitan la seleccion y utilizacién de la informacién, lo que implica la redefinicion de
los roles del educador y educando.

Es asi que, no se debe perder de vista que la integracion exitosa de las TIC a la ensefianza
depende del empleo que hacen los docentes para incorporarlas al aula de clase, de sus habilidades,
creencias y actitudes frente a estas tecnologias (Rodriguez, Restrepo y Aranzazu, 2014). Rozo y
Bermudez (2015) sefialan que el anélisis de experiencias de los docentes que utilizan las TIC fomentan
un trabajo mecanico en el que no se consigue mediar la construccion del conocimiento, destacandose
una marcada preocupacion por el trabajo disciplinar, donde se hace evidente que el medio (la
tecnologia informatica) es el fin en si mismo.

El panorama de las TIC en la ensefianza de las ciencias
Autores como Fejes, Infante, Navas y Nunes (2008) y Calderdn et al (2016) mencionan que
las TIC proporcionan un amplio espectro de herramientas para la ensefianza de las ciencias, tanto por
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las actividades de acceso libre y recursos que ofrecen oportunidades para la practica, como la
incorporacion de nuevos aparatos en los laboratorios. Ademas, éstas herramientas pueden fomentar
la autorregulacion y el trabajo colaborativo de los alumnos al tener potencialidades para realzar
aspectos teoricos y practicos de la ensefianza de las ciencias, tanto por sus caracteristicas técnicas
como por la forma de utilizarlas en el aula (Pintd, Saez y Tortosa, 2008), asimismo, los procesos de
aprendizaje de ciencias pueden apoyarse en numerosos recursos interactivos disponibles en Internet,
de forma tal que cientificos, docentes, alumnos y programadores puedan construir comunidades de
aprendizaje (Fejes, et al., 2008) en los que intercambien informacidn o puntos de vista para resolver
alguna situacion problematica, establecer discusiones académicas que enriquezcan a los
participantes, etc.

Existen estudios de caso sobre el empleo de una TIC para la ensefianza de las ciencias, por
ejemplo, Ojeda-Barceld, Gutiérrez-Pérez y Perales-Palacios (2011) disefian un programa virtual
colaborativo para la educacion ambiental, Raviolo (2011) utiliza la hoja de calculo para hacer
simulaciones en la ensefianza de la quimica, Barajas y Alvarez (2013) emplean Facebook para la
ensefianza de la Biologia, Duran-Garcia y Duran-Aponte (2013) manejan el foro electronico para la
ensefianza de conceptos de termodinamica, Marin y Donoso (2014) usan el blog para la ensefianza
de la quimica, entre otros.

Algunos estudios ponen un mayor énfasis al empleo de la herramienta que al contenido, por
ejemplo, en el estudio de Raviolo (2011) se menciona que:

Nuestra experiencia con las hojas de célculo se ha centrado en dos lineas de
trabajo. La primera, sobre la blusqueda y disefio de actividades tipo, que
constituyan un puente entre el contenido cientifico abordado y el conocimiento
operativo de informatica. La segunda consiste en la evaluacion de experiencias
didacticas implementadas sobre la aplicacion de ese tipo de actividades con
alumnos; por ejemplo, la realizacidn de la totalidad de las préacticas de problemas
de quimica, de un curso universitario, en la sala de informatica utilizando la hoja
de calculo (p. 358).

En este sentido, Giordan y Gois (2009) reportan que en muchas ocasiones el uso de las TIC
implica el empleo de computadoras para que la ensefianza se convierta simplemente en una version
computarizada de los métodos de ensefianza tradicionales donde un equipo reproduce el material de
apoyo en el aula.

En tanto que trabajos como los de Fejes et al. (2008), Urzta y Lopez (2010) y Raviolo (2011)
muestran la importancia de contar con simulaciones o demostraciones de ejercicios practicos para la
ensefianza en el laboratorio de ciencias, destacando como ventajas la disminucion de uso de
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reactivos, tiempo de explicacion, seleccion de proyectos de interés, mejor comprension del ejercicio,
entre otras.

Cabe mencionar que cada investigacion se efectué con metodologias particulares e
instrumentos diversos para medir la eficiencia 0 motivacién que genera el empleo de la herramienta,
lo cual no permite tener un panorama general del impacto de la introduccion de las TIC en el aula; por
otro lado, en los trabajos mencionados tampoco se hace mencion sobre las concepciones de uso de
estas herramientas que subyacen a su empleo en el aula.

De esta forma, cobra importancia conocer el estado real sobre el uso pedagogico que dan a
las tecnologias estudiantes y docentes en el aula de ciencias, ¢cdmo y para qué se utilizan? y squé
concepciones subyacen su empleo?. Puesto que las respuestas aportadas por los participantes
permitiran proponer estrategias que fomenten un mejor aprovechamiento del potencial didactico de
estas herramientas en el aula.

Es por ello que, en este trabajo se pretende conocer cuales son las principales categorias y
enfoques que se han establecido para el estudio del uso de las TIC en el area de las ciencias, con el
objetivo de tener un marco de interpretacion detallado y lo mas inclusivo posible para este tipo de
investigaciones.

METODOLOGIA

Se realizd una investigacion interpretativa, de caracter documental con una muestra
intencionada en la que se consultaron investigaciones con las siguientes caracteristicas: efectuadas
en el contexto latinoamericano, que fueran publicadas de 2010 a la fecha, en idioma espafiol, en los
que se discutieran las concepciones sobre el empleo de las TIC en la ensefianza de las ciencias.

A partir de las fuentes seleccionadas se buscaron los enfoques teéricos que sustentaran la
investigacion, asi como las categorias o dimensiones de analisis para estudiar el uso didactico o
pedagdgico que se dan a las TIC en el aula de ciencias. Asimismo, se destacaron aquellos aspectos
relevantes que concluyen los investigadores en relacion al empleo de las TIC para hacer mas eficiente
su introduccion en el aula.

RESULTADOS Y ANALISIS

De las investigaciones localizadas sobre las concepciones de uso de las TIC, solamente dos
tenian como area de conocimiento las ciencias naturales, por lo que se decidié ampliar el anélisis a
otras areas (ver tabla 1). Vale la pena mencionar que en el caso especifico de las investigaciones
realizadas en primaria no se especifica el area de conocimiento, sin embargo, dado que en algunos
paises los docentes de este nivel educativo imparten todas las asignaturas del curso, consideramos
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que las ciencias naturales también estan involucradas. De esta forma, Unicamente 4 de las 12
investigaciones reportadas son de areas completamente diferentes a las ciencias naturales -inglés,
historia y matematicas-.

Como se puede observar en la tabla 1, la mayor cantidad de investigaciones corresponde al
nivel de secundaria (6/12), seguido de la primaria (4/12), siendo el menos estudiado el medio superior
o bachillerato (2/12). Por otro lado, se puede ver que la poblacién de estudio en el mayor numero de
los casos (11/12) corresponde a los docentes, lo cual resulta preocupante, dado que es el estudiante
es quien esta en proceso de formacidn y a quien son dirigidos los esfuerzos del docentes y autoridades
educativas, ademas de ser el alumnado quien debe encontrarse motivado y comprometido con su
aprendizaje. Por lo tanto, deberia ser considerado como un actor en algunas de estas investigaciones.

La tabla 1 también muestra que la mitad de las investigaciones tiene como Unico objeto de
estudio las concepciones de uso de las TIC, en tanto que la otra mitad incluyen otras concepciones
como las relacionadas con el aprendizaje y la ensefianza, y en los casos de areas especificas de
conocimiento (inglés, historia y matematicas) se indagan aquellas relacionadas con la ensefianza de
la disciplina. Tambien llama la atencion que mas de la mitad de las investigaciones (7/12) son
realizadas en Colombia, lo cual puede deberse a las politicas publicas para la integracion de las TIC
en el &mbito educativo implementadas en ese pais y relacionadas con el fomento a la investigacion
impulsado por le gobierno nacional en el area de TIC en educacifion (MEN, 2010).
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Tabla 1. Caracteristicas de las investigaciones sobre las concepciones del uso de las TIC

Pais Autores Poblacion  Nivel educative Areade Objeto de estudio.
conocimiento Concepciones de:
2010  México Blancas Profesores Secundaria Ciencias Naturales  Uso de TIC, aprendizaje v
(biologia) ciencia.
2011 Colombia Garcia Profesores Universidad Humanidades, Uso de TIC
Administracion.

Ciencias naturales

y de la salud
2013 Colombia Chiappe, Profesores Secundaria No se especifica Uso de TIC
Mesa y
Alvarez
2013  Chile Puentes. et Profesores Primaria No se especifica Uso de TIC
al.
2013 Colombia Holguiny Estudiantes  Medio Superior Inglés Uso de TIC v aprendizaje
Ochoa del inglés
201§ Colombia Arancibia vy Profesores Secundaria Historia Uso de TIC, ensefanza,
Badia aprendizaje y vinculadas a
la Historia como disciplina
escolar y didactica
2015  Colombia Caicedoy Profesores Primaria No se especifica Uso de TIC y aprendizaje
Alzate
201§ Colombia Rozoy Profesores Primaria. No se especifica Uso de TIC
Bermudez secundariay

medio superior
2015  Uruguay  Téliz Profesores Secundaria Matematicas Uso de TIC y de las buenas
practicas de enseflanza de

las matemaricas

2015 Meéxico Urzia y Profesores Universitario Ciencias Uso de TIC, ciencia
Rodriguez- y aprendizaje
Pineda

2016 Colombia Garcia. Profesores Universitario Inglés Uso de TIC
Gonzalez y
Dugarte

2017  Espana Hernandez Profesores Primariay No especifica Uso de TIC y aprendizaje
y Martin secundaria colaborativo

Ahora bien, dado que el objetivo principal de la presente investigacion es identificar cuales
son los principales enfoques y categorias de analisis que se han establecido para el estudio de las
concepciones sobre el uso didactico de las TIC, a partir de lo que dice la investigacion educativa al
respecto, se examinaron tanto el enfoque teérico como las categorias de analisis reportadas en cada
estudio obteniéndose la informacion presentada en la tabla 2. De las 12 investigaciones consultadas,
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solo 3 tienen un enfoque teorico que fundamenta sus trabajos y 10 de ellas reportan algunas
categorias de analisis, definidas indistintamente como categorias, dimensiones, aspectos o topicos.

En lo que respecta a los enfoques teéricos, 2/12 investigaciones se basan en enfoques
pedagdgicos de uso (Blancas, 2010, Urzia y Rodriguez-Pineda, 2015) y uno méas fundamenta su
estudio en el enfoque CTS (Rozo y BermUdez, 2015). Esta situacion es relevante, puesto que en toda
investigacion cientifica es importante definir bajo qué fundamentos tedricos se esta realizando una
investigacion, y con ello dar sentido a los hallazgos o resultados de la misma (De Zubiria y Ramirez,
2009). Por lo que podemos sugerir el uso de los marcos teéricos propuestos por Twining (2008), quien
menciona los siguientes: ejecucion, cognitivo, software, pedagdgico y evolutivo.

En cuanto a las categorias de analisis 0 su equivalente (en el analisis se empleara sélo el
término categoria), es posible observar una gran diversidad de ellas, destacando los siguientes
aspectos:

o Algunas investigaciones tienen como categoria el tiempo o frecuencia de uso de las
TIC en el aula. Sin embargo, la mayoria de los estudios indagan este aspecto como parte de la
caracterizacion de la muestra. Esto mismo ocurre con las categorias de recursos o herramientas o
conocimiento de las TIC, relacionada con las TIC empleadas o que conoce la poblacion de estudio.

o Las categorias mayormente representadas son: uso de las TIC, modalidades de uso,
intereses 0 motivaciones, y creencias, concepciones o0 percepciones sobre el empleo de estas
herramientas.

o La existencia de categorias como “Estado de conservacion de las computadoras XO
pertenecientes a los alumnos” que no dan cuenta de una concepcion del uso de la herramienta, sino
que proporcionan informacion de otra indole.

o Categorias exclusivas para el docente como son: obstaculos que los docentes pueden
tener en el momento de usar las TIC, planificacion de clase con uso de TIC y usos en el aula que seria
importante fomentar y evitar.

o De esta diversidad de categorias, se deriva el planteamiento de revisar sus
definiciones y la informacidn que proporcionan, asi como la justificacion de su empleo con el fin evaluar
su pertinencia y asi poder determinar categorias que brinden informacion “real” de las concepciones
de docentes o estudiantes en relacion al uso de las TIC en el aula, especificamente en el area de las
ciencias. Esto sucede con las categorias: intereses, motivaciones, creencias, concepciones o
percepciones del uso de las TIC, pues algunos trabajos utilizan estas palabras como sinénimos, otros
no definen la categoria y aun asi la utilizan y finalmente hay categorias que se traslapan. Situacion
que dificulta la comprensién del objeto de estudio de las investigaciones revisadas.

Tabla 2. Enfoques tedricos y categorias de analisis detectados en las investigaciones
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Autory ano Categorias de analisis
Blancas (2010) Categorias y subcategorias:
a.  (Quéson las TIC?
b, Concepcidn de aprendizaje, Concepeion de ensenanza, Proceso comunicativo
¢.  Elementos: Formaio de contenido. Papel del usuario (alummno). Papel del maestro
d.  Propoésito: Tareas de aprendizaje. Modalidad de uso y Finalidad de uso

Garcia (2011) Uso de las TIC que se subdivide en:
a.  Tecnologias de la informacion
b.  Tecnologias de la Comunicacion
< Intereses de formacion que tienen los docentes con relacion a las TIC
d.  Obstaculos que los docentes pueden tener en ¢l momento de usar las TIC
Holguin y Ochoa (2013) Categorias de analisis:
a Recursos, herramientas v mediaciones
b.  Integracion y uso de herramientas TIC
[ Motivacion v concepeiones de los estudiantes
Puentes, Roig, Sanhueza Dos dimensiones:
v Friz (2013) a Conocimiento de las TIC
b.  Creencias sobre el uso educativo de las TIC
Arancibia v Badia (2015) Dimension Tecno/didactica con 3 categorias:
a Relevancia de las TIC en la escuela
b.  Usos delas TIC en las practicas docentes
c. __ Efecto de las TIC
Urzia y Rodriguez-Plneda  Categorias analiticas:
(2015) (Qué son las TIC?
. Proceso de comumicacion
. Formato de contenido
d.  Tareas de aprendizaje
f

Modalidad de uso

Finalidad de uso

Uso de las TIC

Pereepeion de las TIC

Rozo y Bermudez (2015) No estan marcadas explicitamente, pero se pueden identificar;

Referente conceprual de la tecnologia

Usos y apropiaciones de las TIC

Téliz (2015) Dimensiones a partir de las cuales determinan las concepeiones!

Planificacion de clase conuso de TIC

Usos en el aula que seria importante fomentar

Usos en el aula que seria importante evitar

Perfil de los grupos que los docentes tienen a su cargo vy disponibilidad de TIC
Estado de conservacion de las computadoras XO pertenecientes a los alumnos
Frecuencia de uso y modahidades de trabajo

La inclusion de las TIC en las practicas de ensefianza

.____Impacto de las TIC en las practicas de enseianza

Garcia, Gonzilez y Dugarte Categorias de las concepeiones sobre TIC de los profesores:

a
b
c
e
2
h
a
b

S R N R

(2016) a  Basada en pedagogia mediada por tecnologia
b.  Basada en pedagogia mediada por tecnologia con usuario
c. Basada en mediacidon
d.  Basada en uso de tecnologia
¢.  Basada en uso de tecnologia con impacto social
f. Referida a educacion virtual

Hernindezy Martin (2017)  Analisis basado en 5 tdpicos:
a.  Metodologia

b, Tiempo
c Evaluacion
d Aprendizaje

n

Desarrollo profesional
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En lo que respecta al estudio de concepciones sobre la disciplina, estudios como los de
Arancibia y Badia (2015), Holguin y Ochoa (2013) y Téliz (2015) mencionan que las concepciones que
los docentes tienen sobre la disciplina condicionan las practicas docentes, por lo que destacan la
importancia de estudiar de manera integral las concepciones sobre aprendizaje, ensefianza y su
relacion con aquellas relativas al uso de las TIC y de la propia area de estudio. En este sentido, vale
la pena indicar que, en el area de las ciencias, existen numerosos estudios sobre las concepciones
epistemologicas o de la naturaleza de las ciencias que subyacen a las practicas docentes en el aula
(Brickhouse, 1989; Gallagher, 1991; Mellado, 1996; Lederman, 1996; Rodriguez, 2007).

A MANERA DE CONCLUSIONES

La investigacion documental sobre investigaciones que den cuenta de las concepciones sobre
el uso didactico de las TIC en el &rea de las ciencias evidencio:

X La necesidad de realizar estudios sobre las concepciones de los estudiantes.

RS

X2 Que el nivel educativo menos estudiado es el medio superior o bachillerato.

X La falta de claridad en los términos concepciones, creencias, visiones, opiniones,
actitudes, categorias, dimensiones, aspectos o topicos, lo que dificulta el analisis del trabajo y su
comparacion con otros, ademas de considerar con el mismo nivel de importancia a aquellas
dimensiones relacionadas con aspectos didacticos, técnicos o de infraestructura. Actualmente sigue
haciendo falta el uso de una nomenclatura clara y precisa para esta linea de investigacion.

X Que la mayoria de los trabajos hace mencién a la importancia de conocer la practica
didactica, docente o educativa, pues es en ese escenario donde se vera con mayor claridad la
utilizacion de las tecnologias. Sin embargo, no en todos estos estudios se realiza la investigacion en
campo.

X Que, para lograr una mejor comprension del uso de las TIC, es importante tener
informacién complementaria como: herramientas que se conocen, frecuencia de empleo y el nivel de
dominio o de conocimiento sobre las mismas.

X La tendencia a usar tecnologias desde propuestas que no explicitan propositos
concretos, es decir, dificilmente se reconocen objetivos delimitados de orden disciplinar, pedagogico
o didactico.

X La importancia de estudiar la relaciéon entre concepciones de aprendizaje y/o de
ensefianza, de la disciplina y del uso de las TIC para lograr una mejor comprension sobre las practicas
docentes y del empleo que hacen los estudiantes de estar herramientas en el aula de ciencias.

A partir de lo anterior, se plantean como sugerencias, la revision y el establecimiento de
enfoques tedricos y categorias analiticas bien fundamentadas y que delimiten los aspectos técnicos y
pedagdgicos del empleo de las TIC.
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Efectuar investigaciones integradoras, en las que se consideren las concepciones sobre la
disciplina, el aprendizaje y del uso didactico de las TIC con el fin de comprender mejor lo que ocurre
en el aula de ciencias, dejando de lado aquellas investigaciones donde el enfoque principal esta en el
uso de la herramienta, mas que en los logros educativos, pues a partir de la préctica docente en donde
podra conocerse a profundidad lo que sucede en el aula con el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Es importante efectuar un mayor nimero de investigaciones con estudiantes y sobre el nivel
medio superior. Sin embargo, la falta de categorias unificadas o equivalentes, plantea la necesidad de
realizar estudios con docentes y estudiantes de los diferentes niveles educativos para homogenizar la
informacion anteriormente mecionada.
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