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RESUMEN

Objetivo. Este estudio se centra en caracterizar las habilidades para la identificacién del potencial didactico
de productos info-comunicacionales, en docentes que ensefian ciencias quimicas y matematicas en la
Educacion General Bésica Superior y Bachillerato. Disefio/Metodologia/Enfoque. Se realiz6 una evaluacién
cualitativa del programa de capacitacion en tres momentos: antes de disefiar el programa (evaluacion de las
necesidades de capacitacion); durante el desarrollo del programa (evaluacion del proceso); y al finalizar la
formacién (evaluacion de los resultados y el impacto de la capacitacion). El estudio realizado se centra, en los
resultados de las evaluaciones realizadas al comienzo y al final de la capacitacion. Para el analisis de datos
se siguié un proceso inductivo/deductivo. De manera inductiva se realiz6 una categorizacion abierta para
agrupar fragmentos relevantes del discurso en categorias. Mediante analisis deductivo estas se agruparon en
temas, segun la literatura base del estudio con el propdsito de identificar patrones. Buscando incrementar la
validez y confiabilidad, asi como mejorar la trazabilidad de la informacion recolectada, se crearon bases de
datos antes y durante el proceso de andlisis. Los datos fueron codificados y analizados usando el software
MAXQDA12. Resultados/Discusién. Es de suma importancia, para el proceso ensefianza-aprendizaje utilizar
la actividad experimental problematizadora, buscar iniciativas y acciones para superar la presentacion de los
contenidos quimicos basados en la memorizacién de férmulas; ademas se debe ensefiar la matematica no
como ciencia abstracta; sino para conocer su uso en el mundo real. Se evidenci6é que la gran mayoria de los
docentes participantes tienen una actitud positiva respecto al uso didactico de los productos info-
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comunicacionales, debido a que los procedimientos didacticos amparados en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion suscitan una atraccién superior a la que generan las metodologias
tradicionales. Conclusiones. Los resultados han mostrado diferentes concepciones y practicas pedagogicas
relacionadas con el profesorado de la educacién general basica superior y el Bachillerato, que repercuten en
un incremento significativo del interés, la motivacion y el atractivo de las ciencias matematicas y quimicas
para el estudiantado. A partir de los planteamientos de esta investigacion, se hace necesaria la formacion
docente en el uso de productos info-comunicacionales con fines educativos en distintos niveles de ensefianza,
ya que representan un atractivo debido a la manera en que se relacionan e interactian con estos mediadores
tanto docentes como estudiantes.Originalidad/Valor. La integracién de los productos info-comunicacionales
y los contenidos, a traves de un adecuado manejo didactico, disefios de intervenciones y actividades, medios y
recursos, brinda una oportunidad para que los estudiantes desarrollen un pensamiento critico y potencien su
aprendizaje, a partir de una estrategia de ensefianza que no resulte tediosa y aburrida. Este tipo de
investigaciones contribuye decididamente al desarrollo de la gestion del conocimiento didactico.

PALABRAS CLAVE: productos info-comunicacionales; potencial didactico; gestion del conocimiento
didactico, ensefianza de la quimica y la matematica.

ABSTRACT

Objective. This study focuses on characterizing the skills for the identification of the didactic potential of
info-communication products, in teachers who teach chemical sciences and mathematics in General Basic
Superior Education and Baccalaureate. Design/Methodology/Approach. A qualitative evaluation of the
training program was carried out at three moments: before designing the program (assessment of training
needs); during program development (process evaluation); and at the end of the training (evaluation of the
results and impact of the training). The study carried out focuses on the results of the evaluations carried out at
the beginning and at the end of the training. For data analysis, an inductive/deductive process was followed. In
an inductive way, an open categorization was carried out to group relevant fragments of the discourse into
categories. Through deductive analysis, these were grouped into themes, according to the base literature of the
study with the purpose of identifying patterns. Seeking to increase the validity and reliability, as well as
improve the traceability of the information collected, databases were created before and during the analysis
process. Data was coded and analyzed using the MAXQDA12 software. Results/Discusion. It is of the utmost
importance, for the teaching-learning process, to use problematizing experimental activity, to seek initiatives
and actions to overcome the presentation of chemical contents based on the memorization of formulas;
Furthermore, mathematics should be taught not as an abstract science; but to know its use in the real world. It
was evidenced that the vast majority of participating teachers have a positive attitude regarding the didactic
use of info-communication products, because the didactic procedures supported by the use of information and
communication technologies arouse greater attraction than others. that generated by traditional methodologies.
Conclusions. The results have shown different conceptions and pedagogical practices related to the teaching
staff of upper basic general education and the Baccalaureate, which have an impact on a significant increase in
the interest, motivation and attractiveness of mathematical and chemical sciences for the student body. Based
on the approaches of this research, teacher training in the use of info-communication products for educational
purposes at different levels of education is necessary, since they represent an attraction due to the way in
which they relate and interact with these mediators. both teachers and students. Originality/Value. The
integration of info-communication products and content, through proper didactic management, intervention
and activity designs, means and resources, provides an opportunity for students to develop critical thinking
and enhance their learning, based on a teaching strategy that is not tedious and boring. This type of research
contributes decisively to the development of didactic knowledge management.

KEYWORDS: info-communication products; didactic potential; didactic knowledge management, teaching
chemistry and mathematics.

INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias en el siglo XXI demanda que los estudiantes alcancen la competencia cientifica,
y para ello es necesario que el profesorado no solo conozca el campo disciplinar que pretende ensefiar, sino
que desarrolle su competencia didactica para hacerlo. A raiz de lo anterior, el complejo escenario que se le



presenta a la comunidad de educadores en una sociedad de cambios acelerados y de necesidad de
modernizacion de la educacion ante el complejo entorno infocomunicativo contemporaneo.

Primeramente, se ha de dejar en claro que autores como Cata y Delgado (2021) han definido a los productos
info-comunicacionales, como herramientas de la gestion de contenidos y mediadores que facilitan la
adquisicion de conocimientos. Se trata de productos tanto informativos como comunicativos, que tienen el
objetivo expreso de servir de puentes mediadores para un rapido acceso a los contenidos, contribuyendo a
elevar la cultura de los ciudadanos.

Para tal caso, se inicia la reflexion aclarando como se concibe a la didactica. Tradicionalmente ha sido
entendida como una manera metodoldgica de proceder en la transmision de un saber. Sin embargo, la
didactica surge en el &mbito educativo como un campo de conocimiento que busca las convenciones de las
disciplinas cientificas, pues el objeto de su investigacion es el proceso de ensefianza y aprendizaje en el campo
de la educacidn. El alcance de la pedagogia como materia general no agota las especificidades ni del objeto de
aprendizaje ni del contenido. Esto conduce al surgimiento de una pedagogia especifica -en este caso, la
configuracion de la pedagogia dentro de la filosofia de la educacion- y, por tanto, un modelo analitico que
explica la estructura de los contenidos que se transmiten en las escuelas. (Castro, Cruz y Ojeda, 2020)

Asimismo, Zambrano (2005) define la didactica como una disciplina cientifica encargada de una reflexion
constante sobre los origenes del conocimiento, es decir, sobre las condiciones y contextos sociohistoricos y
culturales en los que se origind. Segin Zambrano, la finalidad de la pedagogia es el contenido de la ensefianza
e incluye el conocimiento producido por la ciencia. De esta manera, logra realidad en la situacion didactica
especifica de la asignatura.

Por su parte, Bolivar (2005) ubica la didactica especifica como campo de saber en la formacion del
profesorado: "es en el contexto de la ensefianza en el aula (instructional explanations) donde hay que situar el
papel del contenido y, consecuentemente, las didacticas especificas" (p. 11).

De acuerdo con este enclave, puede afirmarse que el profesorado de hoy se encuentra inmerso en la era de la
“ensefianza para la comprension” (Perkins, 1995). Perkins, al referirse a esta propone y recomienda atender a
todos los aspectos que faciliten el desarrollo y enriquecen el aprendizaje de los estudiantes, sefialando que una
ensefianza para la comprension requiere tanto una buena seleccion de temas generadores como el uso de
imagenes, la sintesis, la resolucién de problemas, la integracién y adecuacion de los contenidos y un
abundante y rico juego de extrapolaciones y conexiones. En este contexto, una de las competencias que
adquiere gran relevancia a nivel internacional, dado el creciente desarrollo del profesorado, se denomina
identificacion del potencial didactico de productos info-comunicacionales para la ensefianza.

Sin embargo, las competencias van mas alla de un simple uso de saberes y destrezas limitadas al conocimiento
disciplinar. Conseguir su desarrollo en el profesorado implica comprender y hacer comprender un tema
particular del campo disciplinar a partir de las caracteristicas del contexto sociocultural en el que se
desempefia. Para llevar adelante este desafio el profesorado debe ser cientificamente competente, como
también pedagdgicamente competente, lo cual exige destrezas didacticas que incluyen la comprensién de
aquello que facilita o dificulta el aprendizaje de los contenidos relevantes, asi como las ideas y conocimientos
previos del alumno sobre la materia.

Otro de los hitos fundamentales para la ensefianza se refiere a que, en el cuerpo de los diversos
conocimientos necesarios para su despliegue, ademés del conocimiento de la materia, se precisa un
“conocimiento didactico del contenido”, que es mucho mas que la interseccion entre el conocimiento de la
materia per se y los principios didactico-pedagdgicos. Es esta una capacidad esencial para transformar el
conocimiento de la materia en representaciones didacticas (asimilables) para los estudiantes.

Algunos autores se han referido a este conjunto de conocimientos que desarrolla el profesorado en ejercicio en
general (Parra 'y Segarra, 2011; Salica, 2018), que se denomina conocimiento didactico del contenido (CDC),
(Bolivar, 2005; Alberto y Fumero, 2006; Castro, Cruz y Ojeda, 2020) definido por Shulman (1987) como «la
amalgama especial de contenido y pedagogia que constituye el dominio Unico de los profesores, su propia y
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especial forma de comprensién profesional» (p. 6). Este autor defiende la ensefianza como una profesion,
en que los profesores tengan, cuerpo de conocimientos diversos, entre los que destacan el
conocimiento de la materia y la capacidad para transformar ese conocimiento en significativo y
asimilable para los alumnos.

Por otro lado, Park & Oliver (2008), consideran el CDC como producto de la transformacion o de la
integracion entre el conocimiento de la materia y el conocimiento pedagdgico. Las estrategias especificas de
las materias son enfoques generales para la instruccion y de esta manera ser compatibles con los objetivos de
la ensefianza de las ciencias, como en los ciclos de aprendizaje, estrategias conceptuales y las instrucciones
orientadas a la investigacion como las estrategias sobre temas especificos que se aplican a la ensefianza de
temas particulares dentro de un dominio de la ciencia.

Asi eshozada esta cuestion, se advierte la complejidad del escenario descrito y la exigencia que le genera a los
docentes, ya que el conocimiento sobre la asignatura que imparte no equivale a tener competencia para su
ensefianza. De ahi que se haga necesario determinar, contrastar las habilidades para la identificacion del
potencial didactico de materiales inter y transdisciplinares de interés para la comunidad académica entre los
grupos de profesionales que ensefian ciencias. Esto permitiria transcontextualizar los conocimientos y su
razonamiento didactico para el beneficio de la educacion cientifica de los estudiantes.

Adicionalmente, en el contexto educativo actual, guiado por las adaptaciones curriculares propuestas por la
pandemia, aparecen como un reto a la labor docente los factores que dan origen a la motivacion del
estudiantado. Estos, bien se sabe, estan condicionados por la realidad social, y, de hecho, el elemento
motivacional es una parte indisoluble del aprendizaje. Los docentes de ciencias no escapan a la necesidad de
esforzarse en desarrollar estrategias de motivacion en sus actividades, para lograr un mayor nivel de
compromiso por los estudiantes en la solucion de los problemas, y por la construccion de sus propios
conocimientos vy, estdn llamados, entonces, a contextualizar, adecuar y reestructurar el contenido para
hacerlo comprensible a los estudiantes, por lo que surge la interrogante: ¢estan preparados los docentes
del &mbito de las ciencias quimicas y matematicas para detectar el potencial didactico de ciertos contenidos?,
ien qué grado la formacion inicial de este profesorado contribuye a facilitar la identificacién de las
potencialidades didacticas de los productos info-comunicacionales? ;en qué medida pueden ser impactadas las
concepciones y practicas de estos docentes mediante programas de capacitacion?

Al decir de Nieto y colaboradores (1995), otro de los retos inmediatos para la investigacién educativa en
ciencias experimentales y matematicas es la elaboracién de nuevos materiales curriculares que faciliten a los
profesores el desarrollo de la gestion del conocimiento didéctico del contenido, teniendo en cuenta el
resultado de las investigaciones sobre este tema.

Lo anterior hace que se convierta este punto en un segundo desafio para los docentes de ciencias. Para afrontar
este reto, el objetivo de la presente investigacion reside en caracterizar las habilidades para la identificacion
del potencial didactico de productos info-comunicacionales, en docentes que ensefian ciencias quimicas y
matematicas en la Educacion General Basica Superior y Bachillerato.

Este representa un estudio imprescindible que se inserta en esta direccion y permitird explicar y comprender
mejor una competencia docente indispensable y de especial relevancia para la ensefianza de las ciencias. La
integracion de los productos info-comunicacionales y los contenidos desarrollados en estas cétedras, a través
de un adecuado manejo didactico, disefio de intervenciones y actividades, medios y recursos, brinda una
oportunidad para que los estudiantes desarrollen un pensamiento critico y potencien su aprendizaje, a partir de
una estrategia de ensefianza que no resulte tediosa y aburrida. Este tipo de investigaciones contribuye
decididamente al desarrollo de la gestion del conocimiento didactico; “posibilitando la accesibilidad a
diversos soportes que se constituyan en andamios de ensefianza y aprendizaje de la Matematica”. (Alegre et
al., 2018) y “promoviendo la interactividad docente-contenido-estudiante y el autoaprendizaje de la quimica”.
(Rodriguez, 2012)

METODOLOGIA



En el periodo comprendido entre los meses de abril y agosto del afio 2022 se realizd una evaluacion
cualitativa del programa de capacitacion que tuvo lugar en tres momentos: antes de disefiar el programa
(evaluacion de las necesidades de capacitacion); durante el desarrollo del programa (evaluacion del proceso);
y al finalizar la formacion (evaluacién de los resultados y el impacto de la capacitacion). El estudio realizado
se centra, de manera mas concreta, en los resultados de las evaluaciones realizadas al comienzo y al final de la
capacitacion, a fin de conocer las necesidades formativas iniciales y lo aprendido por el profesorado en el
programa de capacitacion, respectivamente.

El programa, disefiado por el equipo de investigacion, se desarroll6 a través de la modalidad de formacion
blended-learning. La duracién de la formacién fue de cinco meses (abril-agosto de 2022), con un total de 50
horas (16 horas presenciales y 32 online). La formacion presencial se organizd en tres sesiones de cuatro
horas, al inicio, en la mitad y al final de la formacion. En estas sesiones, a través de la plataforma Moodle, se
desarrollaron moédulos de aprendizaje con contenidos tedricos y practicos y actividades de aprendizaje
autonomo para aplicar los contenidos, asi como se facilito la interaccién en foros de discusion. Las horas
online fueron gestionadas a través del campus virtual, en forma de actividades académicas dirigidas por
el docente y de practicas, mediante encuentros sincronos y asincronos, los foros virtuales y el correo
electronico. Las tutorias fueron un elemento esencial en las actividades no presenciales y constituyé uno de
los elementos clave que influyeron en la satisfaccion de los docentes participantes.

Los contenidos del programa estaban organizados en torno a ocho mdédulos que abordaban los siguientes
aspectos:

v Introduccidn a cuestiones basicas de la didactica general y la didactica especifica.
v Principios de la mediacion instrumental educativa.

v’ Estrategias de convergencia entre: contenido curricular, organizacion didactica del producto info-
comunicacional y soporte tecnolégico.

v’ Criterios para la valoracién del potencial didactico de productos info-comunicacionales en distintos
niveles de ensefianza.

v’ Categorizacion de los productos info-comunicacionales en relacién al tipo, funcién y contexto
didactico de aplicacién.

v' Pautas y elementos distintivos en la toma de decisiones en la seleccién del producto info-
comunicacional para su aprovechamiento didactico.

La muestra se obtuvo de manera incidental a través de la publicitacion del programa de capacitacion por
medio de la direccion de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia de la
Universidad Nacional de Chimborazo. Se ofertaron 30 cupos para la participacion en la formacién a docentes
de la ensefianza media superior en la zona 3 de Ecuador.
Los criterios de seleccion de la muestra fueron los siguientes:

v'disponibilidad para participar de docentes en ejercicio en la zona 3

v docentes de la ensefianza media superior

v mas de un afio de experiencia en el magisterio

v'experiencia en la ensefianza de las ciencias quimicas y matematicas

Se realizaron 25 inscripciones y finalmente fueron 22 los sujetos que finalizaron el programa de capacitacion.
La muestra qued6 conformada por docentes con los siguientes perfiles: todos los participantes contaban con
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més de tres afios de experiencia docente; 14 pertenecian al area de pedagogia con especialidad en
matematicas; 2 ejercian la docencia en el &rea de la ensefianza de la quimica, aunque su formacion inicial era
en bioquimica, 6 eran licenciados en quimica con maestria en educacion. La mayoria, 13 docentes, pertenecia
al sexo femenino y 9 eran del sexo masculino.

Se llevd a cabo una evaluacién cualitativa del programa de formacion en los tres momentos previamente
descritos. Los instrumentos empleados para la recogida de informacion fueron entrevistas semi-estructuradas
grupales en grupos focales y observacion de las sesiones presenciales. Se garantizd que los datos recogidos
serian tratados de forma andnima y confidencial. Todos los participantes proporcionaron su consentimiento
informado por escrito antes de cada entrevista y se les informé que podian retirarse de la estudiar en cualquier
momento. Tanto en la evaluacién inicial como en la final se realizaron tres entrevistas grupales de 1 hora'y 30
minutos aproximados cada una. Toda la informacién ofrecida por los participantes fue grabada en audio y
posteriormente transcrita, garantizando el anonimato.

Ademas, cada uno de los participantes respondié un cuestionario con preguntas abiertas en el que reflexionaba
por escrito sobre sus necesidades de formacion (entrevistas semi-estructuradas grupales y observacion inicial)
y sobre los aprendizajes del curso (entrevistas semi-estructuradas grupales y observacién final). Por tltimo, la
observacion fue realizada por dos miembros del equipo de investigacion en las sesiones presenciales de la
formacion.

Para el andlisis de datos se siguid un proceso inductivo/deductivo. De manera inductiva se realiz6 una
categorizacion abierta para agrupar fragmentos relevantes del discurso en categorias. Mediante analisis
deductivo estas se agruparon en temas, segun la literatura base del estudio con el propdsito de identificar
patrones. Buscando incrementar la validez y confiabilidad, asi como mejorar la trazabilidad de la informacién
recolectada, se crearon bases de datos antes y durante el proceso de analisis. Los datos fueron codificados y
analizados usando el software MAXQDAL12 (https://www.maxqgda.com/). El libro de cddigos se perfeccion6
en multiples rondas de codificacion, con dos codificadores, discutiendo las discrepancias entre cada ronda; un
segundo codificador codificd un subconjunto de transcripciones en la interaccion final a fin de conservar la
coherencia. El grafico 1 muestra la red de contenidos extraidos del proceso de codificacién el cual evidencia
la relacion de los diferentes contenidos de la matematica y la quimica en sus respectivas asociaciones. Lo
circulado es lo comun de ambas materias y lo aislado lo particular.

[ Quimica Organica y General ]

Préactica de la experimentacion ]

asociado ce

[ Recursos didacticos ] [ Preguntas a realizar ]

[ Ciencias ][ TICs ] [ Planificacion pedagégica

es asoeiado con

Asignaturas [ Ensefianza aprendizaje ] [Secuenciadidéctica ]

[ Apropiarse del contenido ][ Actualizacion ]

Matematica

[ Curso ] [ Apoyo de productos info-comunicacionales

es asociado con " L .
[ Tomar decisiones ][ Construccion de conocimientos ]




Graéfico 1. Red de contenidos extraidos del proceso de codificacion

RESULTADOS Y/O DISCUSION

Un conglomerado de estudios recientes parece atestiguar el auge de la investigacion en materia de uso de
recursos didacticos en la ensefianza de la matematica. Las principales regularidades que se recogen en esta
literatura estan relacionadas con el recurso didactico como el principio o nlcleo sobre el que gira la actividad
en la clase de matematicas, lo que conlleva a reconvertir el aula en un laboratorio-taller en el que la
adquisicion de conceptos se convierte en una experimentacion continua Mato, Castro y Pereiro, 2018; Alegre
et al., 2018; Hernandez, Arteaga y del Sol, 2021), priorizando la forma de adquisicién de conceptos a los
propios contenidos. Esto exige una experiencia y dominio previo de cémo identificar, seleccionar y gestionar
didacticamente el recurso didactico. Tampoco hay que olvidar que el tiempo que se necesita para acceder a
dichos conceptos con uso de material es mayor gque si no se usa, aunque se puede pensar que el nivel de
comprensién es mas profundo. (Contreras, 2011; Garcia et al., 2011; Villarroel y Sgreccia, 2012; Chigsag et
al., 2017; Aragdn, 2020; Castro et al., 2021), entre otras concepciones tales como: el uso de las TICs a favor
del incremento de las habilidades y la ensefianza aprendizaje de la Matematica por medio de los recursos
didacticos digitales que favorecen y motivan tanto a los docentes como los educandos, entre los campos mas
favorecidos se citan la geometria espacial y la probabilidad condicional. (Tabla 1)

Tabla 1. Caracteristicas de los recursos didacticos empleados en la ensefianza de la matematica segin
investigaciones actuales.

Autores

Concepciones sobre la utilidad de los
recursos didacticos

Recursos didacticos empleados
en la enseflanza de Ia
matematica segun
investigaciones actuales

Contreras (2011)

La idoneidad didactica de estos recursos en
el campo de la probabilidad condicional.

Paradojas de probabilidad.

Garcia, Bracho, Maz,
Lucena, Hidalgo,

Adrifian y Jiménez (2011)

Los materiales didéacticos manipulativos
influyen en el proceso general de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas
en la Educacion Primaria.

Cinta numérica, Panel numérico,
Caja de numeracién, Ruedas de
suma.

Villarroel 'y  Sgreccia La utilizaciébn de materiales didacticos Directorio weby Tangram.
(2012) concretos favorece el desarrollo de
habilidades geométricas.
Chancusig, Flores, La incorporacién e incremento de recursos Software educativo, multimedia,
Venegas, Cadena, didacticos interactivos para innovar la video, audio, radio y fotografia.
Guaypatin 'y  lzurieta ensefianza en los estudiantes.
(2017)
Mato, Castro y La incorporacion de las tecnologias es un Libro de texto digital (LTD) vy
Pereiro(2018) avance que genera calidad de ensefianza 'y material didactico digital (MDD).
aprendizaje.
Martin, Dominguez, La nutricion de la caja de herramientas del Tangram, domino, geoplano vy
Landaluce y Pipolo (2018)  profesor de matematica a través de Directorio web de Material
recursos que favorezcan el aprendizaje. Audiovisual.

Leal (2020)

Se facilita la geometria espacial de forma
innovadora por medio de la integracion de
la tecnologia RA en la ensefianza.a través
de programas y aplicaciones.

App Zappar, ZapWorks, youtube y
formulario de google.

Hernandez, Arteagay del
Sol (2021)

Software para desarrollar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matemaética

que ofrece posibilidades para la
elaboracion de materiales didacticos
digitales.

Software Geogebra.

Castro, Velazquez y
Lépez (2021)

Los diferentes recursos y contextos de
aplicacion en la ensefianza de los
conceptos y procedimientos matematicos

Torta fraccionaria, papel, palillos,
tablero, video, canciones.
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con el apoyo en el uso de recursos
auditivos, visuales y tangibles.

Algunos investigadores han aportado al conocimiento existente en torno a los recursos didacticos en el
escenario de la ensefianza de la quimica (Valverde, 2008; Cataldi, Donnamaria y Lage, 2009; Cataldi et al.,
2010;), revelandose que existen intentos genuinos de utilizacién de los recursos didacticos (Arias, 2012) para
la mejora de la ensefianza de quimica que, aunque no podrian ser considerados como innovacion didactica,
cabrian dentro del concepto de experiencias innovadoras (Tejada, 2008). EI mismo es necesario para el
desarrollo de competencias como la planificacion, la investigacion, la experimentacion, el analisis y la
comprension de resultados ya que la integracion creatividad/experimentacién como una poderosa estrategia de
aprendizaje puesto que se propician condiciones adecuadas para que los conocimientos puedan
interrelacionarse, perpetuarse y transferirse desde esta asignatura hacia otras areas del saber. Ademas, estan
probando vias transformadoras de las practicas al introducir recursos ludicos (Gutiérrez y Barajas, 2019),
actividades con TICs, a pesar de que aun se mantiene el uso tradicional de las herramientas TIC. EIl empleo
de recursos que favorezcan las interacciones y la colaboracion entre los alumnos, como reconstructores del
conocimiento mediante herramientas cientificas (De la Fé, Zaldivar & De la Fé, 2020), donde estan la
simulacién de fendmenos dificiles de observar (Meroni, Copello y Paredes, 2013; Llitj6z y Jiménez, 2018) y
su representacién a nivel corpuscular. De ese modo estarian introduciendo un nuevo paradigma en la
ensefianza y el aprendizaje de la quimica, que implica los conceptos de aprendizaje profundo, colaboracion,
ensefianza asincronica, y a su vez lleva en si el germen de una verdadera revolucion pedagogica (Segrera,
2001), ademas se sefialan otros aspectos tales como: un vinculo estrecho de las TICs con la quimica en
funcion del aprendizaje desarrollador de los educandos en franco aprovechamiento de los recursos didéacticos
empleados (multimedia, simuladores, laboratorios virtuales, recursos lidicos). (Tabla 2)

Tabla 2. Caracteristicas de los recursos didacticos empleados en la ensefianza de la quimica segln
investigaciones actuales.

Autores

Concepciones sobre la utilidad de los
recursos didacticos

Recursos didacticos empleados en
la ensefianza de la quimica segun
investigaciones actuales

Jiménez (2008)

El uso de recursos didacticos de la quimica
es efectivo en la creacion cooperativa de

Entornos telematicos

Synergeia.

BSCW vy

proyectos hipermedia en clases
presenciales.
Cataldi, Donnamaria y Las TICs aparecen como recursos Programas de simulacion: Virtual

Lage (2009)

didacticos a través de entornos virtuales que
incrementan el interés de los estudiantes de
aprender haciendo.

Laboratory y Model Chemlab.

Cataldi, Dominighini,
Chiarenza 'y  Lage
(2010)

Es esencial el empleo de nuevas formas de
ensefianza de la quimica a través del uso de
las TICs.

Laboratorios virtuales de Quimica

(LVQs).

Avrias Jaramillo (2012)

Se evalla positivamente el impacto de un
curso virtual en la plataforma MOODLE 2
en el que se utilizaron recurso.

Objetos virtuales de aprendizaje
(OVAS), videos, y documentos en
formato pdf y power point.

Meroni, Copello y Se identifican genuinos intentos de Laboratorios virtuales, plataforma
Paredes (2013) utilizacion de las TICs para la mejora de la Moodle, redes sociales, blog, CD,
ensefianza de la quimica que implica videos, power point.
aprendizaje  profundo, colaboracion y
ensefianza asincronica.
Llitoz y  Jiménez Las herramientas como multimedia, internet Multimedia, DVD o CD-ROM,

(2018)

son usadas por el profesorado de quimica

radio, peliculas.



como recursos didacticos en sus clases.

Gutiérrez y Barajas Los recursos ladicos son fuente de Cartas de Equachen y baraja del
(2019) motivacién y herramientas de apoyo en el carbono.

proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Quimica Orgénica.

De la Fe, Isaacy Dela Se elabor6 una herramienta interactiva para Entorno virtual de Aprendizaje
Fe (2020) vincular la quimica general y analitica con (EVA) y power point Quimica
un entorno virtual que contribuye al Interactiva.
autoaprendizaje de la quimica.

Los resultados que a continuacién se presentan estan organizados en torno a tres areas temaéticas:
concepciones de los docentes del &mbito de las ciencias quimicas y matematicas acerca de los productos info-
comunicacionales antes de iniciar la capacitacion; necesidades de capacitacion sobre el potencial didactico de
los productos info-comunicacionales; y aprendizajes logrados en la capacitacién y como esta da respuesta a
sus necesidades.

En un inicio era importante conocer cuales eran las concepciones de partida, que estaban en la base de los
estilos de ensefianza y desempefio didactico-pedagdgico de los docentes y que se ponian de manifiesto en su
gestion de los productos info-comunicacionales con fines didacticos. Estos resultados fueron de utilidad para
modificar los esquemas erréneos de accion en la praxis pedagdgica de los participantes. Los asistentes se
mostraron conscientes sobre las condiciones requeridas para las implementaciones de actividades con el
GeoGebra. En primer lugar, advirtieron acerca de la disponibilidad de computadoras para la explotacion
didactica de productos info-comunicacionales, asi como de inconvenientes que pueden emerger, en cada uno
de sus contextos laborales. Quedd claro que en su gran mayoria predominaba la inexistencia de uso de
productos y servicios info-comunicacionales en el aula de clase; asi como el poco o nulo reconocimiento de
los roles info-comunicacionales de determinados recursos.

Tabla 3. Concepciones de los docentes del &mbito de las ciencias quimicas y matematicas acerca de los
productos info-comunicacionales antes de iniciar la capacitacion.

Unidades de informacion Concepciones

Sj. 02100-E1

Sj. 02106 Concepcion A El tiempo de clase no permite ser muy creativo y en
Sj. 02207-E1 ocasiones no se dispone del soporte tecnoldgico para
Sj. 02115 realizar ciertas actividades.

Sj. 02116-E1

Sj. 02122

Sj. 02102

Sj. 02103-E1 Concepcion B Hay demasiada informacion que no resulta ni interesante ni
Sj. 02108 atil para el estudiante de ciencias.

Sj. 02117-E1

Sj. 02101

Sj. 02104-E1 Concepcion C Prefiero emplear el tiempo de la clase en actividades mas
Sj. 02105 productivas y que preparen al alumno para la evaluacién
Sj. 02109-E1 final.

Sj. 02110

Sj. 02111

Sj. 02112

Sj. 02113-E1

Sj. 02114-E1

Sj. 02118-E1
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Sj. 02119
Sj. 02120
Sj. 02121

*En sombreado se resalta la concepcion predominante.

Esta segunda fase tenia como premisa el diagnostico de las necesidades de capacitacion en materia de uso de
productos info-comunicacionales en clase, para de esa forma ajustar el disefio del programa formativo a las
necesidades y realidades contextuales de los docentes. Se percibié que los participantes tenian necesidad de
actualizacion de conocimientos didacticos. También, el profesorado sefialaba como necesidad de formacion el
entrenamiento metodoldgico para la experimentacion con recursos educativos que no sean especificamente
desarrollados para ello.

Tabla 4. Necesidades de capacitacidn sobre el potencial didactico de los productos info-comunicacionales.

Unidades de informacion Necesidades de capacitacion

Sj. 02106- E1

Sj. 02113-E1 Necesidad A Quisiera tener la habilidad para seleccionar los productos info-
Sj. 02115 comunicacionales que pueden hacer mas motivador el contenido
Sj. 02116-E1 de la clase.

Sj. 02100-

Sj. 02102 Necesidad B Seria bueno recibir entrenamiento metodol6gico y acceso a
Sj. 02103 tecnologias innovadoras para la préactica de la experimentacion
Sj. 02207-E1 con recursos educativos que no estan especificamente
Sj. 02108-E1 desarrollados para ello.

Sj. 02117-E1

Sj. 02101

Sj. 02104-E1 Necesidad C ~ Me interesaria poder describir la secuencia didactica y tener
Sj. 02105 claras las preguntas a realizar en la planificacion pedagoégica,
Sj. 02109-E1 para ilustrar paso a paso el proceder para que el estudiante
Sj. 02114-E1 pueda apropiarse del contenido y utilizar este algoritmo para
Sj. 02118-E1 entender el conocimiento a trasmitir.

Sj. 02119

Sj. 02120

Sj. 02121

Sj. 02110

Sj. 02111 Necesidad D  Aspiro a comprender el uso de un nuevo ambiente de aprendizaje,
Sj. 02112 donde se aprovechen las tecnologias para facilitar el proceso
Sj. 02122-E1 enseflanza-aprendizaje, permitiéndome también la actualizacion

y socializacion.

*En sombreado se resalta la necesidad predominante.

Una vez finalizado el programa de capacitacién se indag0 respecto a las experiencias de aprendizaje de los
docentes y a la medida en que el mismo fue capaz de dar respuesta a sus necesidades. De forma general los
participantes expresaron su satisfaccion al haber conseguido desarrollar una actitud critica ante las diversas
fuentes de productos info-comunicacionales: bibliotecas, cursos, materiales formativos, prensa, revistas
cientificas, documentales y entretenimiento. Por otra parte, manifestaron que habian conseguido apropiarse de
los conocimientos y desarrollado habilidades de mediacién instrumental educativa, lo cual los prepara para el
disefio de la situacion didactica, y la intervencion de la estructura cognitiva del alumno a través de sus
modelos mentales. Finalmente, emergi6 que los docentes participantes del programa valoraron positivamente
el mismo, destacando tanto la utilidad de los contenidos abordados como la profesionalidad de los
facilitadores.
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Tabla 5. Aprendizajes logrados en la capacitacion y como esta da respuesta a sus necesidades.

Unidades de informacién Aprendizajes logrados

Sj. 02102- E3

Sj. 02113 Aprendizaje Lo que resume para mi lo aprendido en el curso es que el

Sj. 02115 A aprovechamiento de los productos info-comunicacionales ofrece

Sj. 02116 la posibilidad de interactuar con el objeto de aprendizaje, imitar

Sj. 02122-E3 operaciones reales y evaluar los resultados de las decisiones
tomadas.

Sj. 02100-

Sj. 02106-E3 Aprendizaje  Con lo aprendido me siento mas capaz de poner en marcha, a

Sj. 02108-E3 B partir del nuevo esquema mental, el proceso de construccion de

Sj. 02114-E3 conocimiento en el aula, con el apoyo de productos info-

Sj. 02117-E3 comunicacionales.

Sj. 02119

Sj. 02121

Sj. 02101

Sj. 02103 Aprendizaje  Me ha dado recursos a la hora de saber codmo crear una

Sj. 02104-E3 C situacién didactica que le brinde al estudiante una estructura, un

Sj. 02105 mapa, y le permita tomar decisiones siguiendo sus propios

Sj. 02109-E3 conocimientos, creativamente.

Sj. 02110-E3

Sj. 02111 Aprendizaje  Asi como tengo nuevos conocimientos reconozco que tengo

Sj. 02112 D nuevas dudas. Lo mas dificil parece ser lograr que el estudiante,

frente al producto info-comunicacional, active sus conocimientos
anteriores y que les atribuya, en la interaccién con la nueva
informacion, una nueva significacion.

Sj. 02207-E3
Sj. 02118-E3 Aprendizaje  Tengo mayor conocimiento del tipo de problemas que se puede
Sj. 02120 E trabajar en clase. El programa me permitio forjar nuevos

criterios pedagégico-didacticos a la hora de disefiar y realizar
actividades para mis alumnos.

*En sombreado se resalta el principal aprendizaje.

En el ambito de la ensefianza de las ciencias quimicas y matematicas son varias las investigaciones que se
centran en un conjunto de variables facilitadoras del aprendizaje; entre ellas el desarrollo del pensamiento
critico (Mufioz, Vergara y Parga, 2021), la incorporacion del elemento experimental (Lopez y Tamayo, 2012);
el uso de simuladores virtuales (Delgado, Kiausowa & Escobar, 2021) y metodologias didacticas (Bravo,
2007; Escudero y Carrillo, 2020; Vintimilla, 2022)

Se evidencidé que la gran mayoria de los docentes participantes tienen una actitud positiva respecto al uso
didactico de los productos info-comunicacionales, debido a que los procedimientos didacticos amparados en
el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacién suscitan una atraccion superior a la que
generan las metodologias tradicionales. Por esta razon es decisivo utilizar los productos info-
comunicacionales para producir nuevos artefactos de experimentacion y nuevos sistemas de registro,
procesamiento y representacién de datos, asi como utilizar apropiadamente programas de matematica para
calculo y graficacion en el caso de la ensefianza de la matemaética, se han desarrollado materiales relacionados
con modelos de funciones, asi como de derivacion e integracion utilizando los SAC y sus capacidades de
graficacion.

En cuanto a la ensefianza de la quimica histéricamente, las actividades experimentales han sido de gran
importancia; dado que, permiten el desarrollo de la curiosidad en la comprension y explicacion de los
fendmenos contribuyendo a resolver problemas en la cotidianidad. En este sentido, cuando se incorpora
el componente experimental en las clases tedricas se ve favorecido el que los estudiantes desarrollen
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habilidades para la construccion de conocimiento cientifico (LOpez y Tamayo, 2012) en el contexto
escolar usando todos los recursos tecnoldgicos actuales, creando nuevos materiales educativos, nuevas
metodologias y nuevas instituciones para el aprendizaje de las ciencias. (Bosch et al., 2011) Es de suma
importancia, para el proceso ensefianza-aprendizaje utilizar la actividad experimental problematizadora,
buscar iniciativas y acciones para superar la presentacion de los contenidos quimicos basados en la
memorizacion de formulas.

Los docentes participantes de la capacitacion manifestaron que habian conseguido apropiarse de los
conocimientos y desarrollado habilidades de mediacion instrumental educativa, lo cual los prepara para el
disefio de la situacion didactica, y la intervencion de la estructura cognitiva del alumno a través de sus
modelos mentales. No obstante, desde hace varias décadas ha sido un lugar comun que las ciencias naturales y
matemaética se han ensefiado en compartimentos estancos. Particularmente la matematica, herramienta
fundamental para la resolucién de problemas cientificos, se ha ensefiado como ciencia abstracta; se ensefia
cémo se resuelven las ecuaciones, pero no se ensefia por qué se resuelven, y lo més significativo, qué uso
tienen en el mundo real. La ensefianza de la matematica no ha cambiado sustancialmente desde la época de
Cauchy (Crombie, 2008). Esto resulta paradéjico ante los planteamientos de algunos investigadores que se
han adentrado en el estudio de la motivacion de los jovenes y adolescentes para el aprendizaje escolar.
(Martinez y Valderrama, 2011; Zapata, 2015)

En este sentido, una manera eficaz de superar el déficit motivacional en el estudiantado es precisamente
mediante el empleo de productos info-comunicacionales que sean del interés del mismo, sirviéndose de su
caracter transdisciplinar. Pues se conoce que el enfoque transdisciplinario es basico para entender los
fendmenos de la naturaleza y resolver los problemas que plantea la sociedad, cada vez mas complejos, segln
lo muestra los ejemplos mencionados y muchos otros mas (Bosch et al., 2011).

De forma general los participantes expresaron su satisfaccion al haber conseguido desarrollar una actitud
critica ante las diversas fuentes de productos info-comunicacionales: bibliotecas, cursos, materiales
formativos, prensa, revistas cientificas, documentales y entretenimiento. En ello influye ampliamente la
actitud del docente. De acuerdo a los planteamientos de Wabgou, Vargas & Carabali, (2012) el pensamiento
creativo se centra en producir propuestas, establecer objetivos, evaluar prioridades y generar alternativas;
incluyendo experimentos que potencien la creatividad en el joven; con ello se pretende contribuir a que el
docente pueda conformar estrategias para manejar este elemento en funcién de la adquisicién de
conocimientos por el alumno. (Ardisana y Fidel, 2012)

Ademas, se ha demostrado empiricamente que la creatividad se correlaciona con motivacion e interés por
asistir a clases de ciencias naturales. Factores principales que explican la motivacién por el aprendizaje de las
ciencias son habilidades en ciencias, aplicacion de las ciencias a través de la experimentacion, conocimiento a
través de la invencion, creatividad y diversion. Factores asociados a motivacion y creatividad son profesor,
metodologia, aplicacidn, asignatura. (Castillo, Ortega y Nieto, 2017)

Como habitualmente ocurre en este tipo de estudios, el primer analisis de la informacion se desarroll6 casi en
paralelo con la recopilacion de los datos. Esta pudiera considerarse una limitacion ya que introduce un nivel
aceptable de sesgo, que se controld por medio del uso de notas de campo y de protocolos estandarizados para
entrevistas. No obstante, con el proposito de atenuar el sesgo propio del analisis cualitativo se usaron
distintas técnicas de triangulacion de informacion y aparejamiento de patrones discursivos proveniente de los
distintos entrevistados y fuentes de informacion, usando técnicas de recoleccion diferentes: observacion y
grupos focales, para evaluar el mismo fenémeno; revisando el proceso de generacién de cédigos con dos
investigadores externos, expertos en pedagogia y didactica. La relevancia y la actualidad de la temética de este
estudio invitan a seguir investigando sobre él, en particular en lo concerniente a la aplicabilidad y
generalizacion de los productos info-comunicacionales en la ensefianza de las ciencias.

CONCLUSIONES

A lo largo de estas paginas hemos intentado remarcar la coherencia entre lo que propone el conocimiento
didactico del contenido, como mezcla entre materia y didactica y la identificacion del potencial didactico de
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productos info-comunicacionales, esto conlleva a que sea necesario comprender cOmo se organizan, se
representan y se adaptan determinados temas y problemas en las aulas de clase, lo cual seria conveniente
abordar en futuras investigaciones. Como primer paso el docente debe ser capaz de identificar el potencial
didactico del contenido, en este caso, de los productos info-comunicacionales ya que constituyen una
herramienta mediadora entre el conocimiento, los docentes y los estudiantes. Es importante, también, analizar
el grado de desarrollo de las habilidades docentes para realizar esta tarea durante la ensefianza de las ciencias
guimicas y matematicas.

El desarrollo de la capacitacion ha permitido la preparacién para la diagramacion e implementacion de
experiencias educativas que tengan en su base la identificacion del potencial didactico de productos info-
comunicacionales. Quedd claro que ayudan a los participantes a encontrar respuestas a las preguntas que se
formulan en su praxis pedagoégica en el ambito de la ensefianza de las ciencias quimicas y matematicas,
buscando soluciones a los diversos retos que enfrentan en las aulas cotidianamente. Los aprendizajes
realizados se han convertido en herramientas del conjunto de la comunidad docente para irradiar a otros y
trabajar en problematicas de interés comdn.

Finalmente, los resultados han permitido definir diferentes concepciones y practicas pedagdgicas relacionadas
con el profesorado de la educacién general basica superior y el Bachillerato, que repercuten en un incremento
significativo del interés, la motivacion y el atractivo de las ciencias matematicas y quimicas para el
estudiantado. A partir de los planteamientos de esta investigacion, se hace necesaria la formacion docente en
el uso de productos info-comunicacionales con fines educativos en distintos niveles de ensefianza, ya que
representan un atractivo debido a la manera en que se relacionan e interacttan con estos mediadores, tanto
docentes como estudiantes.
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