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RESUMEN

El presente articulo muestra los resultados de una investigacién sobre las competencias que se
desarrollaron con la integracién pedagégica de las TIC en el proceso de la ensefianza-aprendizaje de las
asignaturas Ciencias Naturales | y Ciencias Naturales Il del programa de Educacion Integral UPEL-
IPMAR. Surgi6 por el interés de introducir, desde la didactica, estas herramientas tecnolégicas como eje
transversal, en atencién a los cambios y transformaciéon que se vienen dando en materia curricular y
considerando el Documento Base del Curriculo de la UPEL (2011). Esta investigacién fue naturalistica,
un estudio de caso, de caracter critico-interpretativo, con base en un enfoque cualitativo-etnografico. Se
utilizéd el modelo TPACK, con el fin de integrar las tecnologias. El estudio evidencié el desarrollo de
competencias en el manejo de las TIC: competencias cognitivas, critica, metacognitivas, de aprendizaje
significativo situado en la comprension de los conocimientos cientificos de las ciencias naturales.
Palabras clave: modelo TPACK; ciencias naturales; integracién de las TIC; competencias; rabricas
analiticas.

INTEGRATION OF ICT IN NATURAL SCIENCES FOR THE DEVELOPMENT OF THE
COMPETENCES: UPEL-IPMAR CASE

ABSTRACT

This article shows the results of a research on the competences developed with the pedagogical
integration of ICT in the teaching-learning process of the Natural Sciences | and Natural Sciences Il
subjects of the UPEL-IPMAR Integral Education program. This arose from the interest of introducing,
from the didactics, these technological tools as a transversal axis, in attention to the changes and
transformations that are taking place in curricular matter and considering the Base Document of the
UPEL Curriculum (2011). The research was naturalistic, a case study, critical-interpretative, based on a
qualitative-ethnographic approach. The TPACK model was used (Mishra and Koehler, 2006), in order to
integrate the technologies. The study showed the development of skills in the management of ICT,;
cognitive, critical, metacognitive, meaningful learning skills situated in the understanding of scientific
knowledge of the natural sciences.

Keywords: TPACK model; natural Sciences; ICT integration; competences; analytical rubrics.
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Introduccion

En la sociedad que emerge de la era digital, el conocimiento y la informacion
adquieren un valor creciente, por lo que se debe formar un nuevo capital humano con
competencias digitales, apto al contexto actual que exigen las nuevas organizaciones en
todos los campos del saber. De acuerdo con Rodriguez-Ortega (2014):

La nueva sociedad digital apuesta decididamente por la hibridacion, los
saberes multiples, el conocimiento abierto y compartido, la convergencia
de los entornos formales e informarles, el pensamiento transdisciplinar, la
transmedialidad, la crosculturalidad, la colaboracion en los margenes
disciplinares, la experimentacion creativa, el riesgo al error. (p. 15)

Por otra parte, la constante evolucién de los conceptos y sus significados y los
cambios en los estilos de vida que acarrea el moldeamiento de los comportamientos
suscitan una serie de interrogantes acerca del tipo de formacion que demandan las
actuales y futuras generaciones; en ese sentido, la educacion representa un instrumento
poderoso para operar cambios sociales que se reflejen en el pensamiento del colectivo,
orientado a asumir la complejidad creciente, lo inesperado y acelerado de las
transformaciones, que derriben las barreras de los enfoques tradicionalistas que
dispersan los saberes, acortan la vision y fragmentan el conocimiento.

Al respecto, Morin (1999) afiade que las determinaciones sociales, econdémicas y
politicas apuntan a encerrar el conocimiento en un marasmo de normas, prohibiciones,
rigideces y blogueos que impiden que lo inesperado se adentre en nuestros preceptos,
teorias y estamentos, los cuales hemos heredado y nos brindan estabilidad en la medida
en que permanecen inmoviles. Ante tal situacion es preciso que la educacion sirva como
impulsora de las grandes interrogantes sobre el mundo, el hombre y el conocimiento y
promueva la busqueda de respuestas mediante la reflexion, la ecologizaciéon y la
integracién de puntos de vista que generen teorias nuevas, abiertas, criticas racionales y
permeables a las reformas.

Explica el autor citado que la tendencia es a religar conocimientos anteriores con
los actuales; a integrar las teorias de diferentes sectores cientificos que, de otro modo,
permanecerian divorciadas; a lograr el equilibrio entre la unidad y la diversidad humana
y a fomentar la conciencia antropologica, ecoldgica, civica, terrenal y espiritual del
individuo, es decir, la formacién de un ciudadano integral; y también a ensefiar la
comprension entre las personas como condicion y garantia de la solidaridad intelectual y
moral de la humanidad.

En este contexto de variadas transformaciones es menester que los individuos
cuenten con mecanismos idoneos que les permitan potenciar sus capacidades creativas,
asi como descubrir sus limitaciones en el ambito cognoscitivo, las cuales pueden
inhibirlos de alcanzar mayor productividad y competencia en las labores que realizan;
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en este marco cobra importancia el uso oportuno y suficiente de datos e informaciones
que lleven a los sujetos a expandir sus conocimientos, habilidades y destrezas, es decir,
que les proporcionen el instrumental tedrico-metodoldgico necesario para desempenfarse
Optimamente en el contexto al que pertenecen.

Estos referentes promueven la demanda por la calidad de la educacion, imponen
una revision de la accion pedagdgica y de los actores involucrados en el proceso
educativo. Esta situacion viene dada por los diferentes cambios que se estan suscitando
en un mundo globalizado en el que el conocimiento informal va muy répido en
contraposicion con el formal -que se da en las aulas-, que continta basado en una
educacion tradicional, unidireccional, fragmentada y simplista en muchos paises, entre
ellos, en el sistema educativo venezolano. Investigaciones sobre el tema sefialan el
apego del docente a su didactica tradicional y su resistencia a afrontar una pedagogia
moderna, basada en el enfoque constructivista, en la que el estudiante es el actor social
y protagonista del proceso educativo y de su propio aprendizaje, convirtiéndose en un
aprendiz autbnomo. El docente debe ser capaz de enfrentar los cambios que su rol tiene
en la sociedad del conocimiento, generar una nueva definicion de objetivos, cambiar el
enfoque de las actividades educativas y e introducir las TIC en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Estos cambios marcan nuevos horizontes en la didactica
pedagogica de cualquier disciplina.

Con la entrada de las tecnologias en la educacion, la UNESCO (2007) refiere
cambios en un mundo contemporaneo, el cual ha venido planteando nuevas
transformaciones en la educacion vy, especificamente, en todos los niveles del sistema
educativo, contribuyendo a planteamientos para una redimension curricular en funcion
de competencias, ante los cambios cientificos y tecnoldgicos que enfrenta la sociedad
actual. El nivel superior atiende al llamado de la redimension de los disefios curriculares
en funciéon de competencias, con el fin de formar el capital humano que requiere la
sociedad del conocimiento.

A los docentes es a quienes les corresponde poner en practica los nuevos
fundamentos que rigen la transformacion de los disefios curriculares en los que se
sefialan la incorporacion de las TIC en los procesos didacticos. Epistemoldgicamente, la
idea con la cual se observan las competencias que se desarrollaron con la integracion
pedagdgica de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la asignatura
Ciencias Naturales 1 y Il del programa de Educacion Integral surge con el interés de
introducir, desde la didactica, estas herramientas tecnolégicas como eje transversal en
esas asignaturas, en atencion a los cambios y transformacion que se vienen dando en
materia curricular y considerando el Documento Base del Curriculo de la UPEL (2011),
los planteamientos referentes a las TIC del Subsistema de Educacion Primaria
Bolivariano (2007) y del nuevo Disefio Curricular de la UPEL (2015).
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Todo ello con el fin de desarrollar el saber de las asignaturas Ciencias Naturales | y
I, referentes al dominio de los conceptos cientificos, fendbmenos y teorias, entre otras y
potenciar competencias fundamentales como resolucion de problemas cientificos,
capacidad de reflexién de los fenémenos cientificos, creatividad en el desarrollo de las
ideas con el uso de las TIC, desarrollo del pensamiento critico, capacidad de aprender a
aprender, colaboracién y caracter emprendedor. Se espera que esto contribuya no solo a
aprender ciencias, sobre ciencias y a hacer ciencia; retos planteados por Hodson (2003),
a través de una planificacion de secuencia didactica a la luz de un enfoque metodoldgico
con el Modelo TPACK (Mishra y Koehler, 2006). Con dicho modelo, se quiere plasmar
un referente en torno a la tipologia y naturaleza de las competencias digitales del
docente que debe de manejar con el fin de poder integrar las TIC en el dmbito
educativo.

Este estudio de caso se orienta en el paradigma cualitativo. Es naturalistica, de
caracter critico-interpretativo, con base en el enfoque cualitativo-etnografico. Entre los
instrumentos para evaluar las competencias se utilizaron las Rubricas Analiticas que
permitieron determinar los logros alcanzados en el dominio de la asignatura y en el uso
de las TIC. La integracion de las TIC permitié desarrollar un corpus que facilita al
estudiante construir su saber, para tener acceso al conocimiento en las materias Ciencias
I 'y I, el educando hace una traduccién y reconstruccion del saber a partir de signos,
ideas, discursos y teorias diversas.

En el estudio se evidencia la ruptura del enfoque tradicional de la ensefianza de las
Ciencias Naturales, de contenidos descontextualizados y desarticulados de la realidad
gue no guardan relacion con los aspectos sociales y sus aplicaciones tecnoldgicas,
superando la reproduccién memoristica de conocimientos conceptuales, teodricos y
cientificos, basado en un enfoque de aprendizaje conductista.

Desde esta perspectiva, para el aprendizaje de las Ciencias Naturales y dandole
importancia al conocimiento significativo y al modelo centrado en el estudiante, el
estudio se apoyo en el enfoque socio-cultural-cognitivo o la corriente cognoscitiva y
constructivista desarrollada por Vygotsky (2000), en el enfoque de sistemas sustentado
por Gagfié (1992) y en la tecnologia de informacién de Siemens (2004). Estos autores
sefialan los elementos tedricos, metodoldgicos e instrumentales para intentar modelar y
operacionalizar el proceso de ensefianza y aprendizaje, conducido mediante la
aplicacion de una didactica secuencial que, por lo general, inicia con el disefio de la
estructura de los contenidos y se ocupa de desarrollar el entorno, los instrumentos, asi
como las dinamicas de interaccion y evaluacion para generar el aprendizaje.

En el estudio se evidencia como la practica docente apoyada por el Modelo TPACK
permite integrar el conocimiento disciplinar, el pedagogico y el tecnoldgico; orientados
hacia propositos claros de ensefianza y aprendizaje, se favorece el cumplimiento de los
retos de la Educacion en Ciencias Naturales, con estrategias planificadas
secuencialmente que promuevan la apropiacion critica de los conocimientos cientificos.
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Marco tedrico

En el entorno internacional ocurren cambios de gran magnitud en los ambitos
humano, cientifico, economico y tecnoldgico, que inciden en las instituciones de
Educacion Superior. Ello implica reformas en la concepcion de la organizacion
institucional, académica e investigativa, que respondan con pertinencia a las
necesidades globales, nacionales y locales.

Los estudios que se han relacionado con el proceso de la ensefianza y el
aprendizaje en general, y de las Ciencias Naturales en particular, en los institutos
educativos se presentan de manera descontextualizada. Unos se refieren a la actuacion
del docente, otros a la actividad de los estudiantes, algunos estudian los contenidos
programaticos y otros las estrategias didacticas como, por ejemplo, la forma de aprender
la ciencia. Estas investigaciones asi concebidas no logran resolver la grave problematica
de la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales y como impacta en el desarrollo
cognitivo, metacognitivo, en el dominio de los conceptos cientificos, fenébmenos y
teorias en educacion primaria, media y superior. Son muy pocas las investigaciones
sobre la integracién de las TIC en las Ciencias Naturales que analizan la relacion con el
pensamiento critico, siendo esta una de las competencias mas complejas.

La didéctica universitaria supone considerar los cambios que la sociedad
contemporanea estd afrontando. Estos son de tal envergadura que los sistemas
educativos en todo el mundo se han visto en poco tiempo sacudidos (Moreno, 2011).
Malagon (2006) considera que el modelo clasico de Educacion Superior esta en crisis,
como resultado tanto de los escenarios que configuran el nuevo orden mundial y
regional, como de factores estrechamente relacionados con la misma educacion
superior.

Estos acontecimientos obligan a hacer una profunda reflexion sobre el hecho
educativo. Nos muestra que este se encuentra integrado por el estudiante (sujeto
cognoscente) con sus experiencias, motivaciones, intereses y preconcepciones, en otra
palabras su saber cotidiano y por el objeto de conocimiento, en este caso, el contenido
programatico de ciencias, es decir, el saber cientifico con su naturaleza epistémica de
relaciones, construcciones y lenguaje simbdlico (Galagovsky y Addris-Bravo, 2001).
Ambos se encuentran mediados por la ensefianza en manos de un docente también con
su carga de intereses, experiencias producto de su formacién, motivaciones y
preconcepciones, quien determina las maneras y las condiciones del proceso de
ensefianza y de aprendizaje en la accién didactica de la clase, considerando el salén de
clase.

De esta forma es necesario promover la renovaciéon del sistema de ensefianza-
aprendizaje dominante en la Educacion Superior, teniendo su origen en la nueva
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organizacion social que preside actualmente la vida de todas las sociedades avanzadas y
que se conoce como “sociedad del conocimiento”. Adaptarse a las caracteristicas,
nuevos conocimientos, patrones culturales, avances tecnoldgicos, valores dominantes,
en otras, que rigen en este nuevo orden social, implica un proceso de constante
actualizacién para lo cual se exige a cada sujeto una capacitacion personal critica que
favorezca la interpretacion de la informacion circulante y la generacion del
conocimiento propio que le permita aprender de forma continua. También es necesario
sefialar que el hecho educativo se encuentra inmerso en un ambito de interacciones
sociales, como las que se dan en el aula de clases.

Mauri y Gomez (citado por Rodrigo y Arnay, 1997) sostienen que “la relacién
profesor-alumno-contenido constituye un todo y debe ser analizado tomando en
consideracién todos los elementos del proceso y las relaciones que estos mantienen
entre si”. Es aqui donde se suceden ciertas incidencias como las apropiaciones, las
construcciones, las reelaboraciones, los cambios y las emergencias, pero también se
presentan las dudas, las contradicciones, las negaciones, que se implican e interfieren en
el quehacer pedagdgico (Cubero, 2001; Coll y Onrubia, 2001).

Como base teorica para el desarrollo de esta investigacion se tienen referentes como
Hodson (2003) quien define los retos de la educacién cientifica en un curriculo por
competencias. El autor propone un plan de estudios que aborde los siguientes
elementos: aprender Ciencia y Tecnologia, aprender a hacer Ciencia y Tecnologia y
aprender sobre Ciencia y Tecnologia. Esta concepcion de curriculo y de Educacion en
Ciencias favorece en gran medida el desarrollo de un pensamiento critico y la posicion
argumentada frente a la ciencia y el aprendizaje de la misma, asunto este que confluye
de manera sustancial con los planteamientos de Moreira (2005) en su teoria del
aprendizaje significativo critico.

Visto de esta forma, la dindmica de la accion didactica, el ambito en que tiene lugar
y la naturaleza de sus integrantes, llevan a pensar que el hecho educativo es un proceso
complejo que no puede atomizarse, en palabras de Morin (1999); destacando lo
homogéneo dentro de lo heterogéneo, lo simple en la multiplicidad, lo normal en lo
contradictorio. Obviamente, esto implica que el hecho educativo hay que estudiarlo
desde sus dmbitos contextuales, en el interior del aula de clases, vista esta como un
sistema.

En atencion a la panordmica sefialada, la realidad venezolana en el sistema
educativo, desde hace mas 15 afios se ha visto afectada por los cambios de la sociedad
del conocimiento: la aceleracién de la innovacion cientifica y tecnoldgica y su
repercusion en la didactica pedagodgica en niveles educativos basicamente medio y
superior, y desde el afio 2007, durante el mandato del ex presidente Hugo Chavez, se
inicia un proceso de transformacion en los disefios del Subsistema de Educacion
Primaria Bolivariana y Secundaria Bolivariana (2007); considerando el uso pedagdgico
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (2006), a traves de los Centros
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Bolivarianos de Informatica y Telematica (CBIT) y el programa CANAIMA Educativo
(2009). Esta reforma propuso en su Disefio Curricular la incorporacién de las TIC en el
Curriculo de Formacion Inicial, Continua y Permanente (2013) como eje curricular, con
las exigencias establecidas de las politicas del Estado venezolano en materia TIC y el
documento base del curriculo.

Los cambios en materia curricular y la introduccion de las TIC en los procesos
educativos incidieron en los sistemas de educacion superior, especificamente, en la
didactica. Las universidades se vieron obligadas a redimensionar sus disefios dirigidos a
competencias hacia una nueva didactica enfocada en la ensefianza universitaria.

Concurrentemente con estos acontecimientos en el campo de la educacion, también
se considero el estilo de ensefianza centrado en el aprendizaje, el cual tiene como
objetivo el cambio conceptual, en el que se espera que lo aprendido sea utilizado para la
vida, para interpretar la realidad, la responsabilidad de la organizacion y la
transformacion del conocimiento es compartida. EI conocimiento se entiende como algo
construido por los alumnos de modo personal.

A partir de lo expuesto, se lleva a cabo el estudio, que se caracteriza por ser una
investigacién de naturaleza cualitativa, con caracter descriptivo-interpretativo, dirigida a
conocer el proceso de la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales, con la
integracion de las TIC. La investigacion nace de la preocupacion por lograr un cambio
en la didactica en la ensefianza-aprendizaje tradicional de las Ciencias Naturales del
programa de Educacién Integral de la UPEL-IPMAR y sus caracteristicas en el contexto
venezolano con el manejo de los conocimientos conceptuales, procedimentales,
actitudinales, cientificos y tecnoldgicos. Se espera conocer como sera el desarrollo de
estos contenidos en los estudiantes que se forman como futuros docentes, las
competencias desde una visién cognitiva y metacognitiva en atencion a los cambios de
la actual sociedad del conocimiento. Un reto desde cualquier perspectiva, y en especial,
si se hace a la luz de las nuevas exigencias de la educacion en el siglo XXI, que reclama
el paso de la ensefianza al aprendizaje, para lo cual se requieren nuevas estrategias
didacticas.

De alli surgen las diferentes interrogantes que permitieron el desarrollo de este
estudio: ¢qué metodologia es adecuada para favorecer un proceso constructivo de
conocimientos empleando las TIC?, ¢qué impacto tienen el uso de las diferentes
herramientas sobre la enseflanza-aprendizaje de las Ciencias Naturales en el aula de
clase?¢qué competencias genera el uso de las nuevas tecnologias de informacion y la
comunicacion integradas pedagdgicamente en el aprendizaje de las Ciencias Naturales
en los estudiantes cursantes de la asignatura?, ¢cémo desarrollan los estudiantes la
vision integral de las Ciencias Naturales con la integracion pedagégica de las TIC?;
estas inquietudes se han convertido en el horizonte de esta investigacion.
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Este proceso de reflexion, teorizacién y produccion de conocimientos en el sistema
educativo justifica las razones de cambios y redimension de los disefios curriculares a
nivel nacional, y en el caso particular, la Universidad Pedagdgica Experimental
Libertador (UPEL), universidad “Formadora de formadores” inicia su proceso de
transformacion de los disefios curriculares.

Por lo antes mencionado surgen el Documento Base del Curriculo de la (UPEL,
2011), las TIC en el Curriculo de la Formacion Inicial Continua y Permanente (UPEL,
2013), y la implementacion del Disefio Curricular UPEL (2015); en uno de sus ejes
curriculares hace referencia a las “Tecnologias de la Informacion y Comunicacion”
como eje transversal. Por todo lo planteado, se inicia la transformacion en la asignatura
Ciencias Naturales 1 y Il del programa de Educacion Integral, poniendo en préctica lo
establecido en el Documento Base del Curriculo de la UPEL (2011), considerando la
didactica universitaria a través de la integracion de las TIC en la asignatura Ciencias
Naturales, mediante una metodologia basada en secuencia didactica, con el uso del
Modelo TPACK (Mishra y Koehler; 2006), en dos periodos académicos: 2015-1 y 2015-
.

Con la aplicacién de este método se busca integrar las TIC, a fin de dar respuesta al
perfil del profesional que demanda el disefio curricular de la especialidad de Educacion
Integral y de la UPEL. En él se persigue que la ensefianza esté centrada en el
aprendizaje del estudiante y que este tenga un papel activo en la construccién de su
propio conocimiento; en este escenario el docente ejerce una labor mas préxima a los
estudiantes como mediador del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Planteada la situacion en su contexto, esta investigacion buscé en una forma
sistematica y rigurosa dar respuestas a las interrogantes formuladas a fin de proponer
una construccion tedrica mediante un modelo de ensefianza-aprendizaje que permita
desarrollar las competencias con la integracion pedagdgica de las TIC en la Ciencias
Naturales, a fin de completar este vacio tedrico. Sobre la base de las interrogantes
planteadas en esta investigacion y a fin de lograr los propdsitos del estudio, se planted
como objetivo develar las competencias desarrolladas con la integracion pedagogica de
las TIC en el proceso de la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales del
programa de Educacion Integral de la UPEL.

Para lograr este objetivo es necesaria una evolucion de la ensefianza hacia las
metodologias mas activas, en las que las TIC pueden facilitar muchas tareas. Visto asi,
esto es un aporte metodoldgico porque intenta explicar todas aquellas orientaciones que
conducen a fomentar el autoaprendizaje y el seguimiento en la construccién de su
propio conocimiento, en el que el estudiante es el actor social protagonista de este
proceso, siendo una de las competencias mas complejas de determinar.
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Las TIC en educacion

La ruptura epistemoldgica promueve una nueva forma de organizacion del
conocimiento y los aprendizajes exigen innovadoras formas de integracion de la ciencia
y los saberes, con modelos inter y transdisciplinarios que disuelvan fronteras y barreras
disciplinares para construir nuevas tecno-ciencias cuyas olas de transformacion son
estructurales y de largo alcance.

El uso de las TIC se han expandido en los ultimos veinte afios, al punto de dar
forma a la “Sociedad del Conocimiento” o “de la Informacion” (UNESCO, 2013). La
informacion se multiplica més rapido que nunca y se distribuye de manera
practicamente instantanea. EI mundo se ha wvuelto un lugar mas pequefio e
interconectado. Las nuevas generaciones viven intensamente la omnipresencia de las
tecnologias digitales, al punto que esto podria estar incluso modificando sus destrezas
cognitivas. En efecto, se trata de jovenes que no han conocido el mundo sin internet,
siendo estos unos nativos digitales, y para los cuales las tecnologias digitales son
mediadoras de gran parte de sus experiencias.

La generacion actual esta desarrollando algunas destrezas distintivas y aprenden de
manera diferente. ElI ambito educativo se enfrenta a la necesidad de innovar en los
métodos pedagdgicos si desean convocar e inspirar a las nuevas generaciones de
jévenes.

La introduccién de las TIC en las aulas pone en evidencia la necesidad de una
nueva definicién de roles, especialmente, para los alumnos y docentes. Los primeros,
gracias a estas nuevas herramientas pueden adquirir mayor autonomia y responsabilidad
en el proceso de aprendizaje, lo que obliga al docente a salir de su rol clasico como
unica fuente de conocimiento. Es clave entender que las TIC no son solo herramientas
simples, sino que constituyen sobre todo nuevas conversaciones, estéticas, narrativas,
vinculos relacionales, modalidades de construir identidades y perspectivas sobre el
mundo.

Los sistemas educativos estan llamados a vivir cambios paradigmaticos en su actual
configuracién, y este proceso sera facilitado y acelerado por el apoyo que presten las
TIC para su desarrollo. El origen de un nuevo paradigma educativo es un esfuerzo por
actualizar el sentido de la educacién y las formas en que se desarrolla. Este paradigma
se funda en la comprension de todos los miembros de las comunidades educativas como
aprendices. Ya no hay un conocimiento Unico y consolidado, transmitido desde los
docentes, duefios del saber y del proceso de ensefianza, hacia estudiantes como
receptores pasivos. Se trata ahora de personas que buscan, seleccionan, construyen y
comunican conocimientos colaborativamente en un tipo de experiencia que se conecta
con el concepto de comunidades de aprendizaje (UNESCO, 2013).
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Estos cambios paradigmaticos implican practicas docentes innovadoras que no se
diferencian, en su fundamento teorico, de otras innovaciones educativas y no se limitan
a la introduccion de las TIC, pero se ven muy favorecidos por ellas (Martin, 2008).

El modelo de ensefianza y aprendizaje TPACK como
modelo constructivista para el desarrollo de la cognicién

En los Gltimos afios estamos asistiendo a un crecimiento exponencial del uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje universitaria. La Universidad Pedagdgica Experimental (UPEL) anclada en
la presencialidad ha venido generando cambios y transformaciones en los enfoques
educativos de su disefio curricular y entre sus cambios esta la incorporacion de las TIC
como eje transversal, con lo que demuestra dar un paso a un nuevo contexto de
aprendizaje como es la educacion a distancia a través del uso de E-learning y la B-
learning o Blended-learning. Este tipo de aprendizaje, conocido como mixto, se
compatibiliza la presencialidad con las actividades semipresenciales, mediante el aula
virtual en la plataforma Moodle, apoyada esta interaccion no presencial entre el docente
y los estudiantes con el uso de las TIC.

Al mismo tiempo, se ha revisado la problemética relacionada con la necesidad de
incorporar practicas innovadoras en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias
Naturales con el uso de las TIC y estas herramientas se integren de forma efectiva en el
aula motivando a los estudiantes y favoreciendo el aprendizaje.

Siguiendo con la integracion de las TIC y el uso del aula virtual, en este estudio se
pudo determinar que la aplicacién de las tecnologias adolece de una estructura tedrica y
conceptual que conforme y guie de manera curricular y funcional el proceso de
ensefianza-aprendizaje, 1o que se evidencia en el Documento Base del Curriculo UPEL
(2011), y en el caso particular en la ensefianza-aprendizaje de la Ciencias | y II; por lo
que es una de las razones por las cuales se desarrollé esta investigacion.

Para usar el Modelo TPACK, desarrollado por Mishra y Koehler (2006), fue
necesario desarrollar estrategias metodoldgicas que permitieran comprender, aplicar y
evaluar las aplicaciones de las TIC en la ensefianza de las Ciencias Naturales con el fin
de generar las competencias que se desean en el estudio. Para ello se definio el modelo
del Conocimiento Tecnologico Pedagogico del Contenido (TPACK) desde una
perspectiva constructivista. Las siglas TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge) se traducen como Conocimiento Tecnoldgico, Pedagdgico y Disciplinar.

El Modelo TPACK se fundamenta, en parte, en el denominado “Conocimiento
Didactico del Contenido”, originalmente formulado por Shulman (1986), que
manifestaba la idea de que los docentes deben poseer conocimientos sobre el contenido
y la pedagogia. Apoyandose en esta idea, las profesoras Mishra y Koehler (2006)
formularon su modelo TPACK, entendiendo que la ensefianza es una actividad muy
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compleja, basada en muchas clases de conocimiento, por ello afiaden el conocimiento
tecnoldgico; determinaron los diferentes tipos de conocimientos que los profesores
necesitan poseer para integrar las TIC de forma eficaz en el aula para una didactica
eficiente y significativa (ver Figura 1).

El Modelo TPACK se caracteriza por ser sistémico; implica un seguimiento
secuencial y organizado de todas las fases y componentes para alcanzar una
organizacion eficiente y eficaz que permita plantear resultados éptimos y, a su vez,
dejar constancia para ratificar o rectificar modelos futuros (Sanchez, 2010). Se centra en
la importancia del conocimiento (K-Knowledge) sobre el contenido (C-Content), la
pedagogia (P-Pedagogy) vy la tecnologia (T-Technology), asi como los conocimientos
sobre las posibles interrelaciones entre ellos (Cacheiro, 2011); es decir, la integracion de
la tecnologia en tres niveles: tedrico, pedagdgico y metodoldgico, forjando relaciones
reciprocas entre el contenido disciplinar, la tecnologia y la pedagogia (ver Figura 1).

Conocimiento
del Contenido Pedagogico | Conocimiento
Conocimiento /
i, /| Pedagogico
del Contenido /
Conocimiento | Conocimiento
Contenido Tecnopedagogico
Tecnologico
\, s
Conocimiento . 8 Conocimiento

del Contenido
Tecnopedagogico

Tecnologico

Figura 1. Diagrama del Modelo TPACK: disposicién de los tres tipos de conocimiento basicos
(conocimiento tecnolégico, pedagégico y disciplinar) y las intersecciones correspondientes,
generando, asi, siete tipos de conocimiento (Cacheiro, 2011)

Este modelo comprende el conocimiento, las competencias y las destrezas que
necesita el docente para hacer un uso efectivo de las TIC en su materia. Las siglas del
Modelo TPACK que muestra la figura estdn expresadas de la siguiente forma: el
conocimiento sobre el contenido (C), la pedagogia (P), y la tecnologia (T). Cacheiro
(2011) refiere “que después de la adecuacion de estos tres tipos de conocimientos, el
docente adquiere experiencia en la docencia y en la forma de impartir la materia
concreta”. Sin embargo, en lugar de tratar a estos cuerpos como independientes de
conocimiento, este modelo destaca la compleja interaccion de estos tres elementos.

e Conocimiento del contenido (CK): es el referido al “qué”, conocimiento sobre lo
que se ensefia 0 aprende sobre la materia, asignatura o disciplina. Contenidos
que se han cubierto anteriormente por los estudios realizados por el docente,
tanto a nivel formal como informal. Conocer y comprender teorias, conceptos y
procedimientos de un campo determinado.
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e Conocimiento pedagdgico (PK): conocimientos acerca de los procesos,
practicas, metodos de ensefianza-aprendizaje, valores y objetivos con fines
educativos. Se entiende como la construccion de conocimiento en los
estudiantes, adquirir conocimientos y desarrollar habitos de la mente y
disposicion positiva hacia el aprendizaje. Habilidades y conocimientos
relacionados con la formacion general, como pueden ser la rutina de clase, la
planificacion, creacion de grupos de trabajo e incluso técnicas de disciplina son
conocimientos sobre el funcionamiento optimo de los procesos de ensefianza-
aprendizaje, sobre objetivos generales, valores y fines de la educacion.

e Conocimiento tecnologico (TK): referido a las habilidades para el uso de las
tecnologias, a la aplicabilidad y funcionalidad de las TIC en relacion a la
finalidad competencial en sus areas de aplicacion. La capacidad de aprender y
adaptarse a las nuevas tecnologias (ver Figura 2).

CONTENIDO CURRICULAR PEDAGOGIA

l

TK

Figura 2. Estructura del TPCK y sus componentes de conocimiento. Koehler y Mishra (2008)

El disefio adecuado de cada uno de los elementos presentes en la figura 2, del
Modelo TPACK es la llave maestra del proceso de ensefianza-aprendizaje. Con respecto
al enfoque TPACK, Magadan (2012) hace hincapié en la planificacion o programacion
como guia indispensable para llevar adelante la tarea de preparar clases con TIC.

Metodologia

Este estudio se enmarca en una investigacion de naturaleza cualitativa, naturalistica,
ya que encierra un gran potencial para conocer y comprender la dinamica del aula de
clase y posibilita un poder de indagacion de gran riqueza encaminado a la mejor
interpretacion de la informacion. El estudio de caso permite explorar y comprender el
fendmeno educativo emergente a partir de la integracion de las TIC a las practicas
educativas durante el periodo académico 2015-1 y 2015-1I.

El carécter critico-interpretativo, con base en un enfoque cualitativo-etnografico,
permitio estudiar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Ciencias Naturales con la
integracion de las TIC y verificar el desarrollo de las competencias de los estudiantes,
en el aula de clase. El enfoque etnografico utilizado en el estudio “busca comprender los
fendmenos sociales desde la perspectiva de los sujetos, actores, agentes involucrados e
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implicados en esos fendmenos” (Milstein y Mendes, 2013, p. 147). Sobre la base de este
enfoque la investigacion se orienta a indagar las competencias que desarrollaron los
actores con la integracion pedagogica de las TIC en la ensefianza-aprendizaje de la
Ciencias Naturales del programa de Educacion Integral de la UPEL.

Para el analisis se aplico la observacion durante ambos periodos y fueron
registrados en cuadernos de notas. Se realiz6 la interpretacion de las verbalizaciones o
tareas realizadas por los informantes clave (cursantes de las asignaturas Ciencias | y
Ciencias Il), a fin de verificar qué competencias desarrollaron al integrar las TIC en el
proceso de la ensefianza-aprendizaje de la Ciencias Naturales, a fin de verificar la
resolucion de problemas cientificos, la capacidad de reflexion, el pensamiento critico, la
capacidad de aprender a aprender los conceptos empiricos y la internalizacion de los
conocimientos en una asignatura en particular.

La investigacion se enmarcé en el enfoque constructivista de la educacion, pues se
partio de la idea de que el conocimiento no es un producto sino que es un proceso que
estd en una constante construccién basada en los procesos de construccion,
desconstruccion y reconstruccion del conocimiento; por lo tanto el proceso es flexible y
dinamico.

Disefio y registro

Al planificar el aprendizaje -por ser un estudio de caso- se consideraron varios
aspectos fundamentales en los periodos académicos P.A. 2015-1'y P.A. 2015-I1:

a) Gestionar la clase: consistié en organizar las tareas de aprendizaje, promover la
interaccion con el material de trabajo y establecer el tiempo y un ritmo
adecuado. Se gradud el tiempo y el ritmo de trabajo de acuerdo con las
posibilidades de los alumnos siendo estos nativos o inmigrantes digitales.

b) Generar situaciones de aprendizaje mediante el uso de distintas estrategias,
procedimientos y técnicas de ensefianza. Se eligieron los métodos pertinentes.

c) Gestionar los contenidos de cada uno de los programas: Ciencias Naturales | y
Ciencias Naturales I, estructurados en Ndcleos tematicos, que permitiera la
asociacion de los conocimientos previos a través de estrategias de
reestructuracion para favorecer en el estudiante la cohesion con los
conocimientos previos y generar su conexion e integracion de los conocimientos
simples a los conocimientos mas complejos de las ideas.

d) Gestionar las herramientas TIC a fin de ser utilizadas con la intencion de
favorecer la apropiacion por parte del estudiante.
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e) Gestionar y disefiar el Aula Virtual UPEL en la modalidad B-learning o mixta;
en las asignaturas Ciencias Naturales 1 y Il, como recurso y herramienta para la
administracion de los contenidos en bloques que referencian los nucleos
temaéticos durante un periodo académico.

Con la finalidad de presentar una vision panoramica de los resultados obtenidos, a
continuacion se presentan los registros de dos momento académicos: P.A: 2015-1 y
2015-11; ambos con dos secciones de Ciencias I: 101 y 151; Ciencias Il: 101 y 151;
sumando un total de 61 informantes, de los cuales se determinaron 4 informantes clave.

Se llevd a cabo una planificacion tedrico-metodologica de las Ciencias Naturales |
y Il para integrar las TIC con una didactica secuencial, basada en el proceso de la
ensefianza aprendizaje, bajo los principios de la teoria de sistemas propuesto por
Bertalanffy (1968), el principio de la recursividad y el principio de totalidad; el
principio del paradigma de la Complejidad Morin (1999); la teoria constructivista y el
Modelo TPACK para la integracion de las TIC y sus estandares a fin de desarrollar las
competencias desde la dimension pedagogica de la ensefianza de las Ciencias Naturales,
la dimension disciplinar de la Ciencias Naturales | y II; y la dimension Tecnoldgica
disciplinar.

En la planificacién se determind, a su vez, desarrollar en el estudiante el
pensamiento sistémico que, de acuerdo con Pittaluga (2013), “permite comprender los
elementos a partir del todo”. Es una forma de pensamiento que permite comprender la
complejidad, ademas de percibir y entender las totalidades. Seguidamente, se aplicé el
principio de la recursividad, el cual hace referencia a comprender que la conexion entre
causas y consecuencias se da en doble sentido formando un circulo que las conecta.

En el caso especifico de la ensefianza de las Ciencias Naturales | y 11, las unidades
se planificaron en nacleos tematicos con sus contenidos secuenciales, contextualizados
y problematizados en ambos programas; en cada uno se establecieron 4 actividades
estratégicas en las que los estudiantes realizaran y presentaran sus tareas, siendo estos
los registros verbalizados, de acuerdo con las dimensiones establecidas por la
investigadora.

Todo ello, con el fin de conducir al estudiante a entender las teorias integradas para
establecer la comprension de los fendmenos, procesos e influencias de los elementos en
el contexto. Estos procesos se manejaron en una forma gradual y sistémica, que fue de
lo mas simple a lo complejo, haciendo uso, a su vez, de la taxonomia Bloom, con los
verbos secuenciales en la planificacion de las estrategias, que promovieron la
apropiacion critica de los conocimientos cientificos; es decir, ensefiar ciencias desde su
componente disciplinar, lo cual implic6 también una seleccion de materiales que
tuviesen significado légico.
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Se promovié el acercamiento a los procesos epistémicos que configuraron dichos
conocimientos y con esto se esperaba ensefiar ciencia. Finalmente, se planearon
espacios para la formulacién de preguntas, la discusion, la argumentacion, el debate y la
construccion social del conocimiento, para compartir significados, representaciones y
explicaciones como procesos a partir de los cuales se puede ensefiar a hacer ciencia. De
esta forma se esperaba un aprendizaje integral, con una vision interdisciplinar,
pluridisciplinar y multidisciplinar de la Ciencias | y Ciencias Il para desarrollar en el
estudiante el conocimiento autonomo.

Este proceso estuvo integrado con el modelo TPACK para gestionar y planificar las
propuestas de integracion de las herramientas tecnoldgicas en la asignatura de Ciencias
Naturales | y I, para generar las competencias (ver Figura 3).
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Figura 3. Areas del conocimiento que enmarcan la estrategia didactica de acuerdo con el modelo
TPACK (adaptado por la autora)

Como puede verse en el grafico 1, se presenta la interseccion de las tres areas del
conocimiento que conforman el modelo TPACK, en el cual se encuentra el sistema de
aprendizaje combinado, siendo utilizado para gestionar las estrategias didacticas que se
presentan en este estudio. En el grafico se evidencia el conocimiento pedagdgico, el
disciplinar y el tecnoldgico formando una imbricacion que debe de manejar el docente,
siendo su interseccion central la integracion de las TIC, para desarrollar las
competencias del objetivo de estudio.

Al mismo tiempo se trabajé con el sistema de aprendizaje combinado o Blended-
Learning o B-learning constituido por clases mixtas, es decir, presenciales y el uso del
aula virtual UPEL, como recurso para ubicar el material de lectura, los Applet, video,
simuladores de fendmenos y los textos electronicos. El aula virtual se estructuro en seis
bloques correspondientes a los nucleos tematicos de cada programa, en los que se
planifico el material de estudio, las estrategias para el desarrollo de las tareas
(verbalizaciones de los estudiantes). En las clases presenciales se desarrollaron los
contenidos con las practicas contextualizadas en entornos vivenciales.
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En el aula virtual en la modalidad B-learning -0 aprendizaje combinado- es un
sistema en el que las tecnologias en contigiiidad y en linea se “combinan” con el objeto
de optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es un sistema de ensefianza en el que
el estudiante es el protagonista en la construccion de su propio aprendizaje, y en el que
se aprovechan las potencialidades que le ofrece el Internet, por lo que es “un poderoso
entorno de aprendizaje, que bien utilizado puede dar resultados asombrosos” (Ruiz,
2005).

Resultado, analisis e interpretacion

Para el andlisis se hizo uso de las rubricas analiticas en la escala cualitativa, como
instrumentos para evaluar las competencias a lograr en las materias Ciencias | y
Ciencias Il, asociadas a unos criterios preestablecidos que miden las acciones del
alumnado sobre los aspectos de la tarea o actividad evaluados. Estas asignaciones se
disefiaron con estrategias de acuerdo con las siguientes dimensiones:

a) Dimension o dominio: capacidad de aprendizaje del uso de los métodos
heuristicos.

b) Dimension o dominio: capacidad de aprendizaje del método cientifico.

c) Dimension o dominio: capacidad de integrar, procesar y ampliar los
conocimientos en el marco de aplicacién de las ciencias.

d) Dimension o dominio: capacidad de uso estratégico de los conocimientos
adquiridos, con toma de decisiones complejas.

e) Dimension o dominio: capacidad de aprendizaje en relacion con el nivel de
apropiacion en el uso de las tecnologias y su integracion en las tareas.

f) Dimension o dominio: capacidad de integrar, procesar y ampliar los
conocimientos en el marco de aplicacién de las Ciencia Il.

g) Dimension o dominio: conocimiento declarativo simple de la ciencia.
h) Dimension o dominio: comprension y expresion de significaciones.
i) Dimension o dominio: pensamiento critico.
Para el anlisis de las rabricas en cada una de las dimensiones, se elaboraron las
categorias o niveles alcanzados para evaluar los logros alcanzados de los estudiantes de

acuerdo con el criterio y su nivel en cada momento, especificando el nivel de
calificacion del 1 al 4, con la descripcidn de criterio en cada nivel (ver Tabla 1).
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Tabla 1
Categoria o niveles de alcance de la Rubrica

CALIFICACION DESCRIPCION

NIVEL 4: RESPUESTA EXCELENTE
(DESTACADO) (A)

NIVEL 3: RESPUESTA SATISFACTORIA
(BUENA) (B)

NIVEL 2: RESPUESTA MODERADAMENTE
SATISFACTORIA (REGULAR) (C)

NIVEL 1: RESPUESTA DEFICIENTE (D)

Es importante resefiar que las rubricas constituyen un conjunto de criterios de
calidad relacionados con la competencia o competencias a evaluar, determinados por
descriptores o indicadores que suponen distintos niveles de logro o desempefios. Dichos
niveles han de poner de manifiesto no solo el nivel cuantitativo alcanzado por los
estudiantes, sino también el salto cualitativo, es decir, demostrar cuanto han aprendido y
lo bien que lo han aprendido.

Para poder interpretar los hallazgos, se considero el objetivo de estudio: integrar el
uso de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales | y Il
para el desarrollo de las competencias, y calificar los desempefios o logros de los
informantes con respecto a cada uno de los bloques disefiados para esas materias en el
aula virtual UPEL. Para ello se aplico la Rabrica con la siguiente dimensién: Capacidad
de aprendizaje en relacion con el nivel de apropiacion en el uso de las tecnologias y su
integracion en las tareas. Se consideraron los siguientes niveles: a) el nivel de
conocimiento en la apropiacion que hacen los informantes de la tecnologia. Se refiere a
la representacion que se tiene de esta y de sus usos, y puede ir desde un nivel basico,
meramente descriptivo, hasta un nivel en el cual el conocimiento se hace susceptible de
generalizacion a multiples escenarios; b) el nivel de utilizacion de las TIC y cémo los
informantes emplean estas herramientas en sus tares, midiendo cdmo evolucionan. Con
respecto al aula virtual, se evalud las veces que entran y participan los estudiantes en el
foro, por ejemplo, si suben trabajos a tiempo, entre otras; c) el nivel transformacion que
genera el uso de las tecnologias se refiere a la modificacion adaptativa que se hace del
uso de esta herramienta en sus tareas.

Una vez evaluados estos niveles e interpretados a su vez las verbalizaciones de los
informantes, se presentan los logros alcanzados en el siguiente cuadro (ver Tabla 2).

25 ISSN (impreso): 1316-0087 ISSN (digital) 2244-7474
Investigacion y Postgrado, Vol. 34(2), may-oct., 2019 pp. 9-37



Maria Rosa Simonelli De Yaciofano

Tabla 2

Niveles de apropiacion logrados por los informantes en la integracion de las TIC en las Ciencias | y

Integracidn de las tic en las ciencias naturales para el
desarrollo de las competencias: caso UPEL-IPMAR

INTEGRACION TIC

Capacidad de uso e integracioén de las TIC en las Tareas Ciencias II. Capacidad de aprendizaje en relaciéon con el

nivel de apropiacion.

Hace énfasis en la tecnologia como una herramienta para la construccion de conocimiento que va mas alla de
brindar informacién y propone en escenario actividades donde los estudiantes son activos, auténomos de su

aprendizaje

CONOCIMIENTO

UTILIZACION

TRANSFORMACION

-Reconoce la importancia de
utilizar la tecnologia para
visualizar la estructura de la
informacién.

-Establece la relacién entre la
actividad apoyada por la
tecnologia y el contenido.

- Reconoce la gran importancia
de la TIC en el lenguaje. la
informacién y conocimiento en
situaciones predeterminadas.

- Uso de herramientas TIC y
Aula Virtual UPEL: capacidad
de usar las herramientas en las
tareas

- Reconoce la importancia de
tener claros los recursos a utilizar
antes de montar la tarea.
-Reconoce que las TIC facilitan
la replicabilidad. la

construccién de conocimiento
colaborativo mas alla del saldon
de clases y la importancia de la
participacién en foros virtuales, a
fin de intercambiar
conocimiento. aclarar dudas,
aportar informacién.

-Reconoce que las TIC permiten
utilizar una gran variedad de
materiales que le seran utiles en
otras asignaturas como recursos.
-Considera que las TICfacilitan
el aprendizaje auténomo por
parte de los estudiantes y que el

- Maneja apropiadamente las
herramientas socioculturales en
situaciones predeterminadas:
lenguaje. informaciéon v
conocimiento

- Dominio basico de herramientas
computacién y conocimiento de
otras herramientas utiles.

- Promueve la participacion de los
estudiantes en clase a través de la
plataforma virtual.

-Utiliza herramientas de
organizacién semantica como: mapas
conceptuales esquemas y cuadros
para apoyar presentaciones y donde
los estudiantes analicen y organizan
lo que saben o lo que

estan aprendiendo.

-Algunos estudiantes utilizan
herramientas como Power Point,
Open Office 4.2. y Freed Mend: para
establecer relaciones dinamicas entre
fenédmenos complejos y abstractos.
-Con el Aula Virtual plantea
actividades de construccion
colaborativa del conocimiento foros.
busqueda de informacién conjunta.

-Adiciona, suprime y/o
reorganiza herramientas que
no habia activado en cursos
anteriores.

-Logran sistematizar la
del taller.

- Utiliza la herramienta de
organizacidén semantica como
los métodos heuristicos y asi
poder analizar y organizar lo

idea

que saben o lo que estan
aprendiendo.

- Aplica con eficiencia los
recursos de las diferentes

herramientas y es creativo en
las tareas.

- En cuanto al ingreso de los
estudiantes a la platatforma, se
evidencia frecuencia en la
utilizacién de las herramientas
por parte de los estudiantes.
-Demuestran motivaciones en
sus productos, en el acceso
constante al aula virtual.
-Motivados en aprender otras
herramientas para su uso
personal.

rol delprofesor es el de un
acompanante.

Las actividades y estrategias disefiadas contribuyeron a desarrollar en los
participantes, las habilidades intelectuales, que van de en un nivel de orden bajo al
superior (de pensamiento), que les permitié decodificar, procesar, reconstruir y
transmitir informacion en una forma critica y por diferentes medios aplicando el
pensamiento creativo y la innovacion en la solucién de problemas y en la toma de
decisiones. Esta habilidad del pensamiento contribuye a generar la capacidad de
asimilar los cambios y contribuir al proceso de transformacion social en diversos
ordenes de los contextos en el cual se desenvolveran los estudiantes. Considerando la
planificacion de las materias Ciencias | y Ciencias |1, las estrategias permitan generar la
formacion de un Ser critico, mediante el “Saber ser”, “Saber hacer” y “Saber crear” los
contenidos de la ciencia.

Para el desarrollo del aprendizaje en los estudiantes, se utilizaron los recursos
heuristicos para cada tarea, con estrategias basadas en problemas, que inducen a
desarrollar: discusiones, sintesis, elaboraciones de mapas, redes semanticas,
exposiciones. Estas estrategias favorecen el desarrollo de las competencias. Para
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evidenciar el desarrollo del pensamiento critico, el estudiante pasd por los siguientes
estadios en una forma dindmica, tal como se presenta en la Figura 4.

Entiende los fenomenos,
establece las relaciones y
determina el tipo de
Bioma con fundamento
propio ===

* Distingue y
argumaneta

* Asocia cada uno de

los  conceptos vy
elementos en el
ambiente.

Argumenta y relaciona
los conceptos y
clementos presentes en
el contexto analizado.
Hay consistencia interna
de un discurso sobre el
Bioma y con fundamento
de investigaciones

Asocia

* Explica la relacion
de cada uno en el
ambiente

Figura 4. Mapa representacional del pensamientos critico.

En esta representacion se evidencia el recorrido cognitivo del alumno, considerando

la planificacién de la didactica secuencial que desarrolla el docente. A este proceso
minucioso se le sumaron el Modelo TPACK, la teoria constructivista y la teoria de
sistemas. Se logra ver una competencia cognoscitiva en el estudiante, abriendo las
puertas al pensamiento critico y a la vision multidimensional, siendo esta la
competencia mas compleja de alcanzar tanto para la construccion de conocimientos

cientificos, como para la vida.

En la basqueda de develar las competencias desarrolladas por los estudiantes con la

integracion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las materias Ciencias |
y I, y considerando la dimension logro, el analisis arrojo los siguientes hallazgos:
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1. Dimension: capacidad de aprendizaje del uso de los métodos heuristicos. Se
evidencio un logro destacado y excelente en el dominio de lo método heuristicos
Y Su Uso.

Dimension: capacidad de aprendizaje del método cientifico. En esta actividad la
tarea fue analizar la evolucién de dos conceptos propios del método cientifico: la
ciencia y el conocimiento. Los informantes del objeto de estudio se encontraron
en un nivel alto de excelencia en la habilidad de analisis de ambos conceptos,
llegando a alcanzar la diferencia entre ambos y su relacion con el método
cientifico, lo cual determinaron los tipos de investigacion y sus métodos para ser
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aplicados en las ciencias, y entendieron que la educacion es una ciencia social
que puede ser estudiada por la investigacion de tipo cualitativa, y se diferencia
de las investigaciones cuantitativas como las experimentales producto de las
experiencias practicas vividas dentro y fuera del laboratorio.

Dimension: capacidad de integrar, procesar y ampliar los conocimientos en el
marco de aplicacion de las ciencias. Se evidencio un logro excelente y
satisfactorio-bueno en los informantes con respecto al nivel de habilidades del
pensamiento y al fortalecimiento de competencias sobre materia, elementos,
transformacion, entre otros. Estos son conceptos de dominio para entender la
relacién interdisciplinar con otros contenidos, temas de la Ciencias | y la
Ciencias Il. En el caso de la Ciencias Il, fue bastante notorio el logro cognitivo
con los conceptos materia, elementos bidticos y abio6ticos, ambiente, comunidad,
poblacion, especie, etc., para poder entender la importancia de los componentes
VivOos Yy no Vvivos, su relacién, dependencia, interrelacion y el ambiente como un
sistema formado por todas las partes. Se evidencio la teoria de sistemas en el
proceso.

Dimensidn: capacidad de uso estratégico de los conocimientos adquiridos, con
toma de decisiones complejas. En esta dimension deben adquirir un nivel de
habilidades del pensamiento de orden superior; en el caso de las Ciencias |
permitio trabajar conceptos relacionados con el contexto de la Quimica, Fisica,
Matematica y Biologia, en una forma integrada; en el caso de la Ciencias I,
pudo relacionar los conceptos previos de la Ciencias I, e integrarlos a las
situaciones o contextos reales del ambiente, todo ello brindé un espacio en que
el estudiante pudo interactuar y trabajar con sus compaferos, encontrar y
comparar fuentes de informacion, establecer juicios de valor de acuerdo con
criterios éticos, sociales, econdmicos, culturales, entre otras; generando un
pensamiento critico hacia un pensamiento complejo.

Dimensién: conocimiento declarativo simple de la ciencia; el logro en los
informantes fue excelente desde los inicio de la Ciencias I, ya que, en esta etapa
se hizo mucho énfasis en rememorar, observar, describir siendo estas destrezas
del nivel medio de las habilidades del pensamiento, sobre todo en el manejo de
los conceptos, caracteristicas, procesos de la Ciencias | y Ciencias Il.

Dimensidn: comprension y expresion de significaciones; se evidencid un logro
destacado en las tareas o verbalizaciones de cada uno de los bloques de Ciencias
I y II; siendo destrezas intelectuales importantes que permitieron la comprensién
de los conceptos, y su aplicacion donde las actividades fueron desarrolladas de
forma explicita e intencional, haciendo énfasis en el procedimiento para ejercitar
cada una de las habilidades de pensamiento de acuerdo con las diferentes
situaciones planteadas, con el fin de llegar a la metacognicion y realizar una
transferencia a situaciones de la vida cotidiana y académica.
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7. Dimension: pensamiento critico; se evidencid un logro satisfactorio-bueno en
los informantes tanto en la Ciencias | y Il; evidenciando unas habilidades de
analisis, sintesis y evaluacion, siendo estas unas habilidades de orden superior de
pensamiento, que dan paso al pensamiento complejo. ElI pensamiento complejo
se relaciona con el desarrollo de competencias profesionales, se sustenta en la
integracion de las ciencias experimentales, considera los desafios que sostiene,
Morin (1999), referidos a lograr la contextualizacion e integracion de saberes, la
complejizacion del conocimiento y la democracia cognitiva. Ello llevaria a los
procesos de la ensefianza-aprendizaje, referido por Morin (1999), la “reforma del
pensamiento” para adaptarse a cambios drésticos, con competencias y los
conocimientos adquiridos del contexto educativo representaria una forma de
ensefiar por resolucién de problemas; siendo una de las competencia para
formar, para la vida y hacia la vida, y asi formar futuros profesionales con las
competencias para vencer los obstaculos y la incertidumbre ante los problemas
del siglo XXI.

8. Dimension: capacidad de aprendizaje en relacién con el nivel de apropiacién en
el uso de las Tecnologias y su integracion en las tareas; tenemos que
comprender que la inteligencia colectiva existe desde siempre y la especie
humana es un ejemplo maravilloso de ello; se evidencié un logro destacado y
excelente en el manejo del aula virtual en la modalidad B-learning y en el uso de
las diferentes herramientas para el logro de sus tareas.

Entendiendo que el conocimiento no se puede fragmentar ni parcelar, y la secuencia
didactica de los contenidos y el modelo TPACK, abre una puerta amplia a las
habilidades del pensamiento; de esta forma superar la parcelacion del conocimiento, al
respecto Bateson (2004) refiere “las formas en que hemos sido educados nos orillan
hacia la unidimensionalidad, esto es, fraccionar los problemas y las realidades”; y la
ciencia no se debe de ensefiar parcelada sino integrada. La formacién adquirida nos ha
ido haciéndonos incapaces de considerar el contexto y el complejo contexto de la
educacion con respecto a la ensefianza de la Ciencias Naturales, por lo que algunos
docentes se han vuelto ciegos e irresponsables; producto de una educacion tecnocratica
que nos dejé como herencia, la fragmentacion del conocimiento, carente de un sentido
humano y critico, destinado a la creacién exclusiva de semi-analfabetas funcionales.

Con el estudio se demuestra que el docente debe romper con el esquema rigido y
conductista en la planificacion; aplicar el enfoque constructivista a nivel de la
planificacion de los programas de la asignatura que imparte; estos estructurados en
nucleos tematicos, con sus contenidos pertinentes y contextualizados; posteriormente
planifica la estrategia a utilizar para el desarrollo del contenido y las competencias a
desarrollar, de aqui; analiza el tipo de herramienta tecnoldgica iddnea, considerando las
estrategias a implementar para el desarrollo cognitivo. En esta deferencia permiten dar
paso a personas pensantes, creativas e innovadoras. Estas nuevas opciones buscan
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alcanzar el pensamiento complejo en el aprendiz, sin embargo en la experiencia vivida
con los estudiantes cursantes de las asignaturas Ciencias Naturales 1 y Il, de la
especialidad de Educacién Integral se destaca que antes de iniciar su formacion en las
ciencias tenian un nivel bajo en la formacion profunda de la disciplina de las Ciencias
como son los conocimientos disciplinares de Fisica, Matematica, Quimica, Biologia,
entre otras; pero el logro alcanzado en consideracion a la planificacion didactica,
demostro un dominio en las Ciencias Naturales I y 11, bastante satisfactorio.

La estrategia didactica utilizada con el modelo TPACK generé buenos resultados a
partir de su implementacion; se hicieron evidentes las siguientes competencias:
habilidades para crear revistas digitales, habilidades en el manejo del aula virtual,
siendo un recurso que apoyO y motivé a realizar las actividades en la plataforma
Moodle. ElI empleo de las tecnologias y sus bondades motivd el uso de programas
especiales para la elaboracién y representacion de sus conocimientos aportando
imagenes, dibujos, con el uso de programas nuevos para ellos como: Open Office 4.1.2,
Fred Mend, Paint, entre otras; que contribuyeron al desarrollo de las habilidades
cognitivas de los informantes.

El uso del aprendizaje mediado con las TIC como apoyo en la mejora de los
procesos cognitivos en los estudiantes, contribuy6 al desarrollo de los conocimientos
cientificos de la Ciencias | y IlI, a partir de los conocimientos: conceptuales,
procedimentales y actitudinales, y la apropiacion con gran dominio de los conceptos,
fendmenos y teorias que integran la ciencias naturales, permitiendo entender la Ciencias
desde una visidn sistémica y compleja.

Quizas no sea aventurado afirmar que el modelo TPACK demostré ser un enfoque
integral para la ensefianza y el aprendizaje de la Ciencias | y la Ciencias 11, al conjuntar
los tres elementos: el disciplinar de la ciencias, el pedag6gico didactico y el tecnoldgico;
siendo esta una propuesta didactica novedosa y efectiva, que conlleva al docente a
romper con los esquemas tradicionales de la ensefianza y es un gran aporte para la
educacion integral en cualquier campo de la disciplina que se imparte; el modelo
TPACK representa un método para el docente a seguir su proceso de mediador y tutor
del proceso de la ensefianza-aprendizaje, para que los estudiantes logren construir un
conocimiento complejo, multifacético, dindmico y contextualizado y la integracién de
las TIC de una manera eficaz por parte del docente, permita alcanzar las competencias
antes citadas.

Los postulados teoricos y los resultados obtenidos permitieron generar una teoria
emergente de la integracion pedagdgica de las TIC en la ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias Naturales | y Il del programa de Educacion Integral de la UPEL. La
integracion no es simplemente poner juntos los contenidos de los nlcleos tematicos. En
este proceso, es el docente quien va orientando los modos de actuacién, qué conexiones
se hacen entre los temas y contenidos y cuél es su sentido. De alguna manera, las
relaciones entre los conocimientos pasan a ser un tema mas que presenta el profesor y
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que el alumno debe "aprender”. Si en esta situacion el profesor deja de mostrar esas
relaciones, el alumno dejara de integrar conocimientos. La integracion no se basa en la
estructura misma de las disciplinas, ni tiene en cuenta los procesos de aprendizaje que
utiliza el alumno.

En la Ciencias | y Ciencias Il, los temas organizadores se extraen del contexto
educativo; al estudiante se le da la posibilidad de investigar de manera critica temas
reales y comenzar la accion social donde se crea necesario; en esta accion la integracion
de las TIC, el contenido disciplinar y el conocimiento pedagdgico de acuerdo al modelo
TPACK, busca que no se integra lo que se ensefia, sino lo que se aprende. Es el alumno
quien tiene que aprender a realizar esa integracion; para ello, tenemos que plantear un
ambiente de aprendizaje, unas situaciones y un tipo de actividades que tengan en cuenta
lo que necesita conocer el alumno para poder establecer las relaciones buscadas.

Otro aporte significativo que arroj6 el estudio es, que el estudiante aprenda a ver
del docente, como la planificacion secuencial va guiando al estudiante al logro de los
conocimientos significativos desde los simple a lo complejo y viceversa, que este
proceso funciona; en el estatuto de la ciencia, es un nivel de aproximacion importante
que orienta el saber cognitivo del estudiante con la ciencia. La aplicacion del modelo
TPACK vy la didactica secuencial permitié reconstruir y reconocer la existencia del:
Principio de funcionalidad de los aprendizajes, lo cual significa, que el aprendiz
comprende el funcionamiento de los conceptos en una situacion contextualizada,
cercana al contexto educativo. Este principio se deriva de la propuesta de Howard y
David (1997), quienes indican que para que se dé la comprensién no basta con asimilar
conceptos o construir estructuras de conceptos claras, sino que es preciso ademas saber
para qué sirven esos conocimientos, como funcionan y que problemas los puede
resolver en la vida misma del estudiante; siendo la competencia mas compleja de
alcanzar y de visualizar objetivamente.

Desde esta perspectiva, las TIC proporcionan multiples herramientas que pueden
solucionar algunos de los problemas que plantea el trabajo experimental en la Ciencias
Naturales 1 y I, ya que son muchos los recursos tecnoldgicos que pueden ser
incorporados en los contenidos de los programas y permiten desarrollar actividades
practicas muy novedosas. En ocasiones podemos contar incluso con programas
integramente disefiados con esta finalidad.

Con el uso del aula virtual UPEL en ambas asignaturas, y la estructuracion de cada
bloque disefiado, en ellos se incorporaron diferentes recursos TIC muy novedosos, de
los cuales, permitid en el estudiante conocer su uso, desarrollando la motivacién. Las
TIC como herramientas valiosas para el aprendizaje, demostraron la construccion del
conocimiento autonomo por parte del estudiante.

La planificacién basada en secuencia didactica, tiende a ser uno de los puntos de
inflexion mas importante que se desea explicar con el estudio de esta investigacion; que
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permite tratar de entender lo importante de una planificacion de estrategias, recursos e
instrumentos, y los instrumentos de evaluacién; un programa basado en competencias
permite lograr obtener en los estudiantes las herramientas necesarias sobre todo, la
competencia cognitiva, critica, metacognitiva, y tecnoldgica; estas competencias le
permitird desenvolverse y resolver las grandes dificultades que enfrenta el individuo,
sobre todo la incertidumbre a situaciones que evolucionan a una rapidez mayor en la
sociedad del conocimiento y a construir su saber de forma autdbnoma capaz de generar
transformaciones, siendo estas competencias para lo largo de la vida del ciudadano.

Estos hallazgos permitieron generar el siguiente constructo teérico con enfoque
intrasistémico del proceso de la ensefianza aprendizaje de las Ciencias Naturales | y II,
con la integracion de las TIC (ver Figura 5).

CONOCIMIENTO -

col 3 .
APLICACIO| £\ ,_ 4
bt

DESTREZAS "L pensamenTo crinco
INTELECTUALES

Figura 5. Representaciéon tedrica como producto de la integracion de las TIC en las Ciencias
Naturales con enfoque intrasistémico.

Es evidente ver, que el proceso para la integracion de las TIC en la ensefianza de las
ciencias naturales permitié desarrollar el constructo de la figura anterior, demostrando
coémo se conduce el proceso didactico en el estudiante para construir su saber, para tener
acceso al conocimiento después de un largo camino de las materias Ciencias | y 1l; en
dicho proceso el educando hace una traduccion y reconstruccion del mismo a partir de
signos, ideas, discursos Yy teorias diversas; tal cual como lo plantea los escritos de Morin
(1999):

La organizacion de los conocimientos, que se realiza en funcion de principios y
reglas que no vamos a examinar aqui, implica operaciones de unién (conjuncion,
inclusion, implicacién) y de separacion (diferenciacion, oposicion, seleccion,
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exclusion). El proceso es circular: pasa de la separacion a la union, de la union a la
separacion y, mas alla, del analisis a la sintesis, de la sintesis al andlisis. (p. 26)

Conclusiones

Cabe destacar la importancia que tiene la UPEL hoy en abocarse a las nuevas
formas de educar con la integracion de las TIC, siendo una institucion “formadora de
formadores”, es evidente que estamos en una sociedad conectada en red, en la que las
formas de ensefiar han cambiado en sus didacticas, con nuevos enfoques y paradigmas y
generaciones que son nativos digitales. Exigen nuevos procesos educativos, més
flexibles con una ensefianza dirigida al desarrollo de competencias cognitivas,
cientificas y tecnoldgicas. Se hace relevante el uso de plataformas virtuales o aulas
virtuales en la modalidad mixta o B-learning en los cursos que administra un docente;
estas nuevas opciones estan orientadas como instrumentos de mediacion que pueden
soportar diversos tipos de meétodos y estilos de ensefianza, para generar en los
estudiantes un cambio en la forma de asumir sus procesos de aprendizaje, considerando
las nuevas propuestas pedagdgicas basadas en el enfoque constructivista.

Las TIC son y seran, todavia mas, un elemento fundamental en el desarrollo de los
procesos de ensefianza y aprendizaje. En este contexto, el docente debe poseer una serie
de conocimientos con los cuales pueda desarrollar una eficaz y eficiente integracion
educativa de las TIC (Campos y Solano, 2017). Estos deben ir dirigidos hacia sus
practicas docentes y las teorias en las que se apoya la pedagogia, asi como la necesidad
de poseer un profundo conocimiento de los contenidos de su disciplina y unos
conocimientos tecnoldgicos que les permitan hacer uso efectivo de las TIC, lo cual
queda delimitado por el modelo TPACK.

A partir de la interrelacion entre los conocimientos pedagdgicos, disciplinarios y
tecnoldgicos se espera que los docentes creen entornos de aprendizaje enriquecidos, en
los cuales se favorezca el aprendizaje y el logro de los objetivos educativos, asi como la
comunicacion entre la comunidad educativa.

Respecto a los logros alcanzados por los informantes en el estudio, se destaca que
cada actividad que se desarrolle en la programacion didactica debe ser evaluada y llevar
un analisis y reflexion por parte del docente quien estd mediando los procesos de
ensefianza y aprendizaje, para conocer el avance de los estudiantes. Esto le permite
modificar algunas actividades de acuerdo con las necesidades de sus alumnos, es decir,
el profesor permanentemente debe estar atento a la autorregulacion de la ensefianza de
las Ciencias Naturales I y 11.

La planificacion en secuencia didactica para las ciencias naturales y la integracién
de las TIC, tiende a ser uno de los puntos de inflexion méas importante que se desea
explicar con el estudio de esta investigacion; ya que permitié demostrar, lo importante
de planificar las estrategias, recursos e instrumentos y posteriormente la herramienta
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TIC, para el desarrollo del contenido y la competencia a desarrollar; y utilizar las
rabricas de evaluacion, a fin de lograr en los estudiantes la competencia cognitiva,
critica, metacognitiva, tecnologica de las ciencias naturales; y que estos conocimientos
sean competencias que ayude a resolver las grandes dificultades que enfrenta el alumno
que estudia la ciencias. Se destacdO como en ambas asignaturas los estudiantes fueron
capaces de construir su saber de forma auténoma, con una vision interdisciplinaria y
transdisciplinaria de los contenidos de Ciencias | y II.

Finalmente, sefialar que este marco se sustenta en la idea de que el conocimiento
acerca de la tecnologia no puede ser tratado independientemente, y que la buena
ensefianza requiere una comprension de como la tecnologia se relaciona con la
pedagogia y los contenidos disciplinares. Es determinante la necesidad de una
formacion del profesorado basada no solo en aspectos tecnoldgicos, sino también
pedagogicos y disciplinares de forma integral.

Implicaciones pedagbgicas

La presente investigacion tiene una justificacion institucional, que se fundamenta
en el Documento Base del Curriculo de la UPEL (2015), el cual sefiala la integracion de
las TIC como eje transversal en los diferentes programas de las distintas especialidades
en la cual se forma el docente; a nivel nacional, de acuerdo con los requerimientos de
las politicas del Estado venezolano en materia de TIC, a partir de la implementacion de
los Centros Bolivarianos de Informatica y Teleméatica (CBIT) y el programa
CANAIMA Educativo, fundamentado en la formacion de los docentes en el uso de las
TIC, para ser aplicados en los diferentes subsistemas educativos. Ambos coinciden en
generar una nueva cultura con competencias para enfrentar los cambios ante una
sociedad conectada.

El estudio permite la contribucién de la produccion cientifica relacionada con la
implementacién de las TIC en la ensefianza de las ciencias naturales del programa de
Educacién Integral de la UPEL, siendo uno de los retos actuales de la educacion en este
campo. Por lo tanto, el docente debe poner en préctica lo establecido en el Documento
Base del Curriculo de la UPEL (2015). En este contexto investigativo, se asume el reto
de formar estudiantes con competencias para desempefiarse en una sociedad cambiante

La investigacion parte de la necesidad de dar a conocer la manera como se han
incorporado las TIC en las asignaturas, y de favorecer una implementacion en el aula
cada vez con mejor fundamentacion tedrica que repercuta de manera significativa en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, y contribuya no solo a aprender
ciencias, sino también a aprender a hacer ciencia y aprender sobre ciencia.

Quizas no sea aventurado afirmar lo importante de implementar el modelo TPACK
y capacitar al docente de la UPEL, a mostrarles que, mediante la interrelacion entre los
tres conocimientos, puedan crear entornos de aprendizajes enriquecidos, que favorezcan
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el aprendizaje, el logro de objetivos y competencias. Todo esto es una forma que indica
cémo debe ser la formacién docente en lo que respecta a la integracién de las TIC en las
aulas.

El estudio permite una reflexion en la forma de producir el conocimiento en los
estudiantes y del rol del docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este
sentido, el modelo TPACK puede significar un encuadre tedrico que se ha mostrado Util
en la organizacién de los conocimientos que se generan al combinar tecnologia,
disciplina y pedagogia.

Desde el punto de vista técnico-practico es una investigacion novedosa, actualizada,
contextualizada ya que abre la indagacion y profundiza en cuanto a las competencias
que se desarrollan con la integracion pedagdgica de las TIC en el proceso de la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales del programa de Educacion Integral.

Referencias

Bateson, G. (2004). Narraciones y metaforas en la construccion del pensamiento
cientifico y la epistemologia educativa. Recuperado de
http://rabida.uhu.es/dspace/bitstream/handle/10272/11333/Narraciones_y_metafora
s.pdf?sequence=2

Bertalanffy, V. (1968). Teoria general de los sistemas. Ciudad de México: Fondo de
Cultura Econémica.

Cacheiro, G. (2011). Recursos educativos TIC de informacion, colaboracion vy
aprendizaje. Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion, 39, 69-81.

Campos, J. y Solano, W. (2017). The future of the teaching profession from the
perspective of students with a Major in Education. Journal of New Approaches in
Educational Research, 6(2), 87-92. Recuperado de
http://dx.doi.org/10.7821/naer.2017.7.191

Coll, C. y Onrubia, J. (2001). Estrategias discursivas y recursos semioticos en la
construccién de sistemas de significados compartidos entre profesor y alumnos.
Investigacion en la Escuela, 45, Recuperado de
https://idus.us.es/xmlui/handle/11441/60469

Cubero, R. (2001). Maestros y alumnos conversando: el encuentro de las voces
distantes. Investigacion  en la  Escuela,  45. Recuperado  de
https://idus.us.es/xmlui/handle/11441/60468

Gagné, R., Wager, W. y Briggs, L. (1992). Principles of instructional design. New
York: Holt, Rinehart and Winston.

Galagovsky, L. y Aduriz-Bravo, A. (2001). Modelos y analogias en la ensefianza de las
ciencias como lugar de encuentro. Revista Infancia y Aprendizaje, 62-63, 171-185.

35 ISSN (impreso): 1316-0087 ISSN (digital) 2244-7474
Investigacion y Postgrado, Vol. 34(2), may-oct., 2019 pp. 9-37


http://dx.doi.org/10.7821/naer.2017.7.191
https://idus.us.es/xmlui/handle/11441/60469
https://idus.us.es/xmlui/handle/11441/60468

Maria Rosa Simonelli De Yaciofano Integracidn de las tic en las ciencias naturales para el
desarrollo de las competencias: caso UPEL-IPMAR

Herndndez Ramirez, M. y Padilla Sanchez, G. (2007). La planificacion sistematica del
aprendizaje en linea como recurso didactico de la educacion a distancia: el modelo
de la Universidad Auténoma de Tamaulipas. En Buenas Practicas de e-learning.
PARTE | — Tendencias en materia de E-Learning. Madrid: Universidad a
Distancia.

Hodson, D. (2003). Time for action: Science education for an alternative future.
International Journal of Science Education, 25(6), 645-670.

Howard, G. y David, P. (1997). Arte, mente y cerebro: Una aproximacion cognitiva a
la creatividad. Buenos Aires: Paidos.

Koehler, J. y Mishra, P. (2008). Introducing TPCK. Handbook of Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPCK) for Educators. New York: Routledge.
Lopez, J., Pérez, Y. y Lalama, J. (2017). Didactica universitaria: una didactica
especifica comprometida con el aprendizaje en el aula universitaria. Revista

Cientifica. Dominio de las Ciencias, 3(3), 1290-1308.

Magadan, C. (2012). Clase 4: El desafio de integrar actividades, proyectos y tareas con
TIC, ensefiar y aprender con TIC. Especializacion docente de nivel superior en
educacién y TIC. Buenos Aires: Ministerio de Educacion de la Nacion.

Malagon, L. (2006). La vinculacion Universidad, Sociedad desde una perspectiva
social. Educacién y Educadores, 9(2), 79-93.

Martin, E. (2008). El impacto de las TIC en el aprendizaje. En Las TIC: del aula a la
agenda politica. Buenos Aires: UNESCO/ UNICEF-ARGENTINA, IIPE.

Mauri, T. y Goémez, I. (1997). Analisis de la practica educativa: constructivismo y
formacion del profesorado. Barcelona: Paidos.

Milstein, D. y Mendes, H. (2013). Cuerpo y escuela. Dimensiones de la politica. Revista
Iberoamericana de Educacion, 62, 143-161.

Ministerio del Poder Popular para la Educacion (2007). Disefio Curricular del Sistema
Educativo Bolivariano. Caracas: MPPE/Fundacién Centro Nacional para el
Mejoramiento de la Ensefianza CENAMEC

Ministerio del Poder Popular para la Educacion. (2009). Desarrollo Metodolégico de
Canaima Educativo para la elaboracion de los Contenidos Digitalizados.
Recuperado de http://www.canaimaeducativo.gob.ve.

Mishra, P. y Koehler, M. (2006). Technological Pedagogical Content Knowledge: A
Framework for Teacher Knowledge. Teachers College Record, 108(6), 1017-1054.

Moreira, A. (2005). Aprendizaje significativo critico. Indivisa: Boletin de estudios e
investigacion, 6, 83-102.

Moreno, T. (2011). Didactica de la Educacion Superior: nuevos desafios en el siglo
XXI. Revista Perspectiva Educacional, 50(2), 26-54.

Morin, E. (1999). Los siete saberes necesarios para la educacion del futuro. Barcelona:
Paidos.

MPPE y MPPCTII. (2009). Orientaciones educativas para el uso del computador
portatil Canaima Educativo. Caracas: MPPE/MPPCTII.

Pedro, F. (2006). Aprender en el nuevo milenio: un desafio a nuestra visién de las
tecnologias y la ensefianza. OECD-CERI.

36 ISSN (impreso): 1316-0087 ISSN (digital) 2244-7474
Investigacion y Postgrado, Vol. 34(2), may-oct., 2019 pp. 9-37



Maria Rosa Simonelli De Yaciofano Integracidn de las tic en las ciencias naturales para el
desarrollo de las competencias: caso UPEL-IPMAR

Pittaluga, C. (2013). Liderazgo Resiliente: la innovacién en entornos adversos. Caracas:
GALAC.

Republica Bolivariana de Venezuela Presidencia. Proyecto Nacional Simon Bolivar
Primer Plan Socialista (PPS). (2007-2013). Desarrollo Econémico Social de la
Nacion, Caracas. Recuperado de http://www.curricular.info.ve/PNF/pnsb.pdf

Rodrigo, J. y Arnay, J. (1997). La construccion del conocimiento escolar. Barcelona:
Paidos.

Rodriguez-Ortega, N. (2014). Prologo: humanidades digitales y pensamiento critico.
En E. Romero Frias y M. Sanchez Gonzalez (Edit.), Ciencias Sociales y
Humanidades Digitales. Técnicas, herramientas y experiencias de e-Research e
investigacion en colaboracion. Recuperado de http://www.cuadernosartesanos.org/
2014/cac61.pdf

Romero-Frias, E. y Sanchez-Gonzélez, M. (2014). Ciencias sociales y humanidades.
Técnicas, herramientas y experiencias de e-Research e investigacién en
colaboracion. Tenerife: CAC. Sociedad Latina de Comunicacion Social.

Ruiz, V. (2005). Ambientes virtuales de aprendizaje heuristico. Tecnologia y
Comunicacion Educativas, 40, 70-93.

Sanchez, J. (2010). Ventajas y desventajas de las TIC en el &mbito educativo.
Recuperado de www.webdelprofesor.ula.ve.ciencias/sanrey/TICs.pdf

Shulman, S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching.
Educational Researcher, 15(2), 4-14.

Siemens, G. (2004). Connectivism: A Learning Theory for the Digital Age.
International journal of instructional technology and distance learning.
Recuperado de http://www.elearnspace.org/Articles/connectivism.htm

UNESCO. (2013). Enfoques estratégicos sobre las TIC en Educacion en América
Latina y El Caribe. Santiago de Chile: OREALC/UNESCO.

UNESCO. (2007). Informe Internacional Ciencia, Tecnologia y Género. Paris:
UNESCO.

Universidad Pedagdgica Experimental Libertador. (2011). Documento Base del
Curriculo de la UPEL. Caracas: Universidad Pedagdgica Experimental Libertador.

Universidad Pedagdgica Experimental Libertador. (2015). Disefio Curricular. Unidad
de Curriculo. Caracas: Universidad Pedagogica Experimental Libertador.

Vygotsky, L. (2000). El desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores. Barcelona:
Critica.

37 ISSN (impreso): 1316-0087 ISSN (digital) 2244-7474
Investigacion y Postgrado, Vol. 34(2), may-oct., 2019 pp. 9-37


http://www.curricular.info.ve/PNF/pnsb.pdf
http://www.cuadernosartesanos.org/%202014/cac61.pdf
http://www.cuadernosartesanos.org/%202014/cac61.pdf
http://www.elearnspace.org/Articles/connectivism.htm

