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Resumen

El uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién
[TIC] ha mostrado tener aceptacion para aumentar la
motivacion de los estudiantes, ya que les permite desarrollar
competencias tecnologicas, la creatividad y la innovacién. El
objetivo de la presente investigacion fue caracterizar el uso de
las TIC en el area de ciencias naturales como factor asociado
al aprendizaje de contenidos en ciencia, tecnologia y sociedad
[CTS]. La muestra estuvo conformada por quince estudiantes
de noveno grado y dos docentes del area de ciencias de una
institucion educativa publica en Colombia. La investigacion
fue cualitativa con enfoque fenomenolégico. Se usaron la
observacioén no participativa, entrevistas semiestructuradas y
el analisis de contenido cualitativo. Se observé el cambio en
el aprendizaje de los estudiantes con el uso de las TIC en el
componente CTS. Este uso propicié la motivacidn, la atencion
y la participacion durante el desarrollo de las actividades. Por
lo tanto, es imperativo fortalecer la educacién en ciencias desde
ambientes tecnoldgicos para que los estudiantes puedan dar
soluciones a situaciones problémicas de su contexto.
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informacion y la comunicacién [TIC]
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Information and communication technologies applied
to science education

Abstract

The use of information and communication technologies [ICT] has proven to be accepted
to increase students’ motivation, as it allows them to develop technological skills, creativity,
and innovation. The objective of this research was to characterize the use of ICT in natural
sciences as a factor associated with content learning in science, technology, and society
[STS]. The sample consisted of 15 ninth-grade students and two teachers from the science
area of a public educational institution in Colombia. The research was qualitative with a
phenomenological approach. Non-participatory observation, semi-structured interviews,
and qualitative content analysis were used. The change in student learning with the use of
ICTs was observed in terms of the STS component. This use favoured motivation, attention,
and participation during the development of the activities. Therefore, it is imperative to
enhance science education from technological environments in order that students can
provide solutions to problematic situations in their context.

Keywords: science education, science, technology, and society [STS], technological
skills, information and communication technologies [ICT]

Tecnologias de informacao e comunicacao aplicadas ao
ensino de ciéncias

Resumo

A utilizagdo das tecnologias de informagdo e comunica¢do [TIC] tem demonstrado
aceita¢do para aumentar a motiva¢do dos alunos, permitindo-lhes desenvolver competéncias
tecnologicas, criatividade e inovagdo. O objetivo desta pesquisa foi caracterizar a utilizagao
das TIC na area das ciéncias naturais como fator associado a aprendizagem de conteudos
em ciéncia, tecnologia e sociedade [CTS]. A amostra foi composta por 15 alunos do nono
ano e dois professores da drea de ciéncias de uma instituicao de ensino publica na Colémbia.
A pesquisa foi qualitativa com um enfoque fenomenoloégico. Foram utilizadas observagoes
ndo participativas, entrevistas semi-estruturadas e andlise qualitativa do contetdo. A
mudanga na aprendizagem dos estudantes com o uso das TIC foi observada no componente
STS. Este uso incentivou a motivacéo, a atencdo e a participagio durante o desenvolvimento
das atividades. Portanto, é imperioso fortalecer o ensino de ciéncias a partir de ambientes
tecnologicos para que os alunos possam oferecer solugdes para situagdes-problema em seu
contexto.

Palavras-chave: educacdo em ciéncia, ciéncia, tecnologia e sociedade [CTS],
competéncias tecnoldgicas, tecnologias de informagao e comunicagao [TIC]
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Introduccion

La educacién en ciencias es una tarea ardua que demanda mucha responsabilidad y la
labor docente es aceptar ese reto, que implica ayudar al estudiante a construir su propio
conocimiento (Caycedo et al., 2016). Asimismo, los procesos de ensefianza y aprendizaje
constituyen formas universales del desarrollo psiquico de la persona y son el instrumento
esencial de enculturaciéon y humanizacién (Diaz y Carmona, 2010; Pineda & Orozco,
2017). Es también el docente el que motiva al estudiante para que trascienda en su proceso
educativo sin desistir (Valle ef al., 2010). En la actualidad, los estudiantes manejan una
relacion mas cercana con los dispositivos tecnoldgicos que con los libros y tienden a usar
mads una sala de informatica que una biblioteca (Gonzalez & Huerta, 2019).

Es necesario sefialar que las tecnologias de la informacién y la comunicacién [TIC]
cada dia tienen mayor importancia en los diferentes ambitos de nuestro quehacer laboral,
social, y educativo, no solo para procesos administrativos, sino como herramientas
fundamentales para apoyar el proceso de ensefanza y aprendizaje (Cordoba et al,
2017). Las TIC en la educacién son una herramienta de gran ayuda, puesto que educar
con las nuevas tecnologias requiere un conjunto de condiciones didacticas, pedagégicas,
econdmicas, politicas y culturales. No son solo un espacio de informacién y comunicacion,
sino también un espacio social (Pérez & Telleria, 2012). Lo anterior supone una preparacion
educativa, econdmica y social que permita a toda la comunidad tener un manejo adecuado
de estas herramientas, para asi satisfacer realmente las necesidades de estas tecnologias en
la educaciéon (Pineda & Orozco, 2017). Cuando se usan herramientas tecnoldgicas, suele
favorecerse la motivacion, la imaginacion y la creatividad de los estudiantes. Asi se logra
un mayor grado de concentracion, lo que se ve reflejado en los resultados académicos
(Moreno, 2014; Pineda & Orozco, 2017). Ante este hecho, la motivacién actda como una
fuerza intrinseca en los estudiantes, que se compone por el pensamiento, las creencias y
las emociones —que surgen y permanecen en ellos—. La motivacion esta orientada a la
realizacion de las tareas propuestas por el docente (Botero et al., 2017; Paredes & Arruda,
2012; Torrego-Seijo, 2008).

En las ultimas dos décadas, ha aumentado el interés por el estudio de las TIC en
investigaciones y en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales y su
relacion con el componente de ciencia, tecnologia y sociedad [CTS] (Chasi & Lara, 2018;
Osorio, 2002; Pineda & Orozco, 2017). Algunos autores han incluido la letra A de Ambiente a
las siglas CTS para dar una imagen mas completa y contextualizada de la ciencia, suponiendo
considerar la comprension de cuestiones ambientales y de calidad de vida, sentando las
bases para un futuro sostenible (Aguiar-Santos & Vilches, 2016; Fernandes et al., 2014).
Desde el punto de vista del uso de las TIC, las transformaciones en el curriculo implican
politicas educativas favorables a su uso, el compromiso activo y real de la gestion educativa,
la formacion del profesorado y una infraestructura basica (Fonseca & Gamboa, 2017; Jelves,
2017). Asimismo, autores como Cabezas (2016) analizan el origen del componente CTS, al
trazar un paralelo entre la tradicion europea y la tradiciéon americana. Se establece que la
tradicion europea pone el énfasis en la dimension social, mientras que la americana enfatiza
en las consecuencias sociales de las innovaciones tecnoldgicas y su influencia en las formas
deviday en las instituciones. Gordillo (2017) muestra que, al involucrar el componente CTS
en educacion, se pretende la integracion de los individuos con su contexto social, a través de
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la adquisicion de los conocimientos, destrezas y actitudes necesarias para su participacion
en la vida social y el ejercicio de la ciudadania en sociedades complejas y democraticas.

Por lo tanto, caracterizar el uso de las TIC y su relacién con el aprendizaje del componente
CTS en el area de ciencias naturales permite que el estudiante haga asociaciones entre lo
aprendido y el buen uso de las herramientas tecnologicas, en pro de beneficiar el contexto
y la comunidad en general (Cordoba et al., 2017). De igual forma, un enfoque diferente
del drea de ciencias naturales, al involucrar las TIC, puede favorecer la motivacién de los
estudiantes y asi alcanzar mejores resultados académicos que se vean reflejados en las
pruebas practicadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion, Icfes
(Quintero, 2018).

Dificultades en educacion en ciencias: una mirada de
las TIC y el componente CTS

Esta investigacion esta enfocada en las competencias tecnoldgicas, a la luz de los
estandares del Ministerio de Educacion Nacional [MEN], las cuales estan siendo olvidadas
en la educacion en ciencias (Maldonado, 2018). Por lo tanto, los estudiantes requieren mayor
motivacion, dado que se muestran apaticos a algunos procesos de enseflanza que permiten
desarrollar competencias tecnologicas. En muchos casos, incluso, tienden a ausentarse
de las aulas de clase (Paredes & Arruda, 2012). Asimismo, el crecimiento exponencial del
uso de las TIC y su interaccién con el ambito social y juvenil generan algunas dificultades
e incompatibilidades para que los estudiantes se adapten al sistema educativo moderno,
debido a los nuevos lenguajes y recursos tecnoldgicos que predominan (Moreno, 2014).
Por lo tanto, es imperativo desarrollar estrategias didacticas y pedagogicas favorables a
la atencion de los jovenes, al promover su motivacion y restringir los usos de materiales
didacticos tradicionales (Moro & Maris, 2016).

Comunmente se observa un abandono en los procesos de enseflanza de conceptos
relacionados con el componente CTS (Gordillo, 2017). Por lo cual, el docente debe
incluirlos en su practica para propiciar un enfoque por competencias. Sin embargo, deben
analizarse los “peligros” que pueden originar los avances tecnologicos en la educacion en
ciencias (Cardenas & Martinez, 2017). En consecuencia, cuando no se tiene en cuenta este
componente, es muy probable que se genere desinterés hacia las ciencias en los estudiantes,
lo que se evidencia a través de actitudes negativas y predisposicion a su aprendizaje (Desuque
et al., 2011; Edel & Ramirez, 2006).

En efecto, la ensenanza de las ciencias debe promover un enfoque por competencias
tecnologicas, desde el punto de vista de la aplicabilidad directa de los conocimientos al
contexto de los estudiantes (Hinojosa & Sanmarti, 2016). Con base en lo anterior, la presente
investigacion gira entorno al siguiente interrogante: ;qué caracteriza el uso de las TIC en el
area de ciencias naturales como factor asociado al aprendizaje de contenidos en CTS?

Metodologia

La indagacion en esta investigacion fue de tipo cualitativo, con el propdsito de describir
e interpretar la realidad educativa desde adentro. El disefio fue fenomenoldgico de vertiente
descriptiva, pues se enfoca en obtener las narraciones o descripciones de los docentes y
estudiantes. En todo momento se respetan sus propias percepciones acerca del fenomeno
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estudiado (Restrepo, 2018). Este disefio permiti6 analizar cdmo se manifiesta el fenomeno
de estudio y sus componentes, recoger informacion, identificar dificultades y realizar
comparaciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias (Martinez, 2004;
Pérez & Telleria, 2012). El fenémeno por indagar fue el uso de las TIC en el area de ciencias
naturales como factor asociado al aprendizaje del componente de CTS.

Participantes y contexto

La muestra fue de tipo no probabilistico e intencionada, constituida por un total de
quince estudiantes del grado noveno y dos docentes del area de ciencias naturales de la
Institucién Educativa Rancheria, de la zona urbana del municipio de Sahagtn, Cérdoba,
Colombia. Para este estudio fue necesario utilizar tres técnicas de recolecciéon de datos: la
observacion no participativa, entrevistas semiestructuradas y la revision documental.

Andlisis de datos

El tratamiento de los datos se realizd teniendo en cuenta un analisis de contenido
cualitativo [ACC] (Krippendorff & Bock, 2009), por medio de un sistema de categorias, el
cual produjo una clasificacion semantica entre las categorias y subcategorias de estudio. Para
el ACC, se utilizaron seis grabaciones de audio como fuentes de informacién: 56 minutos en
entrevistas semiestructuradas a docentes de ciencias naturales y 83 minutos a estudiantes.

En un primer nivel de analisis, se realizé un proceso de codificacién abierta, axial y
selectiva con el software Atlas ti. Asi, se identificaron presencias, frecuencias y recurrencias
en los datos (Strauss & Corbin, 2002). Después se categoriz6 la informacion y se hizo una
clasificacién semantica para identificar categorias y subcategorias analiticas (Lorduy-Florez
& Naranjo-Zuluaga, 2020).

Sistema de categorias

Para definir las categorias y subcategorias de estudio, se analizaron las opiniones de
docentes de ciencias [D] y estudiantes [E] de las muestras obtenidas en las entrevistas
semiestructuradas, tal como se observa en la tabla 1.

Tabla 1

Sistema de categorias

N° Objetivos Categorias Subcategorias Preguntas (P)

. . E1 ;Se promueven las competencias
Identificar las acciones . . i

. relacionadas con el manejo de las tecnologias
de  pensamientos del .

en las ciencias naturales?
componente CTS . i . . .
Malla curricular  E2 ;Con qué frecuencia realizan experimentos

propuestos en la malla

. cientificos?
curricular del grado . L .
. i Plan de E3 ;Utilizan los conocimientos aprendidos
1 noveno, a partir de un  Curriculo . . .
. asignatura para resolver algunos conflictos de la vida
analisis documental de .
. cotidiana?
componentes curriculares
Plan de clases E4 (El docente hace uso de las TIC para el

y su relaciéon con los .
L . desarrollo de sus clases de ciencias naturales?
aprendizajes mediados por

E5 (El docente maneja adecuadamente las
las TIC

herramientas TIC?
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D1 ;Hace uso de herramientas TIC para el
desarrollo de sus clases?

D2 ;Realiza experimentos cientificos con
sus estudiantes a fin de mostrar a través de la
practica lo ensefiado?

D3 ;Promueve la solucion de situaciones

de la vida diaria a partir de lo aprendido en
clase?

D4 ;Promueve el manejo de tecnologias en

Describir las opiniones Planeacion clase de ciencias naturales?
de los docentes respecto D5 ;Cual es la respuesta de sus estudiantes
al uso de las TIC y Practi Uso de las TIC ante el manejo de tecnologias en el desarrollo
racticas
la ensefanza de los de las clases?
2 . docentes . . . .
contenidos de CTS, en el Trabajo practico D8 ;Incentiva a sus estudiantes para que
area de ciencias naturales comprueben algunas de las teorias aprendidas
en el grado noveno Evaluacion en clase?

D6 ;Considera usted acertado el nimero de
evidencias relacionadas con el componente
de CTS?

D9 ;Realiza actividades que involucren el
desarrollo de la malla curricular con la vida
cotidiana de los estudiantes?

D10 ;Coémo calificaria la motivacion de sus
estudiantes al hacer uso de herramientas
tecnologicas?

E7 ;Hace uso de alguna tecnologia para
realizar sus exposiciones, tareas o proyectos?

. E8 ;Con qué frecuencia aplica lo aprendido
. L Diario de . .
Analizar los aprendizajes en clases en su vida diaria?
campo
de CTS que evidencian P E9 ;Le gusta investigar acerca de los
los estudiantes en el grado o B fenomenos que ocurren y de los que se
Aprendizajes  Produccion

3 noveno desde la ensenanza aprenden a través de la escuela?
o de CTS escolar . .
de las ciencias naturales y E10 ;Considera importante el uso de las TIC
su relacion con el uso de o en su vida diaria? ;Por qué?
Aplicabilidad . .
las TIC D7 ;Al realizar las exposiciones o

de la vida diaria | L ) .
investigaciones en clases, con qué frecuencia

sus estudiantes hacen uso de herramientas
tecnologicas?

Fases de la investigacion

Con base en las consideraciones anteriores, se describen las fases del estudio, en donde
se detallan las actividades realizadas y el proceso de analisis de los datos obtenidos en la
investigacidn.

Fase 1. Identificacion

A través de esta fase se logrd identificar las caracteristicas del uso de las TIC en el
aprendizaje de las ciencias naturales. En ella se sefialan las acciones de pensamiento del
componente CTS propuestas en la malla curricular del grado noveno y en los Derechos
Basicos de Aprendizaje (Gomez & Velasco, 2017; Hernandez-Sudrez et al., 2017). Ademas,
se observaron las clases de los docentes de ciencias naturales y se realizaron entrevistas
semiestructuradas a docentes y estudiantes con la autorizaciéon de los padres de familia,
previa a la utilizacion de herramientas tecnoldgicas.
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Fase 2. Descripcion

En esta fase se describen las opiniones de los docentes respecto al uso de las TIC y la
ensefianza del componente CTS en el drea de ciencias naturales en el grado noveno a la luz
de la teoria. Para esta fase, se realizo una entrevista semiestructurada a los docentes, la cual
fue validada a través del juicio de expertos. Posteriormente, se realizé el respectivo ACC.

Fase 3. Analisis

En esta fase, se analizaron los aprendizajes adquiridos del componente CTS que
evidenciaron los estudiantes y su relacion con el uso de las TIC. Ademas, se analizaron los
cuadernos de los estudiantes y se observd la dindmica escolar por medio de ocho visitas a la
institucion educativa, lo cual se sistematizé mediante un diario de campo.

Lo anterior permiti6 identificar las tematicas vistas y su relaciéon con el componente
CTS, asi como la evolucion de los aprendizajes y la motivacion de los estudiantes después
de la utilizaciéon de herramientas tecnoldgicas. Se solicitd y se analiz el plan de clase de los
docentes a fin de evidenciar las herramientas tecnoldgicas que utilizaban para el desarrollo
de las tematicas.

Resultados y discusiones
Acciones de pensamiento

Después de hacer un analisis documental de la malla curricular para el desarrollo de
aprendizajes en ciencias naturales, con base en una matriz de comparacién que contiene
las acciones de pensamiento propuestas por el MEN, en la cartilla de Estdndares bdsicos de
competencias en ciencias naturales (Gomez & Velasco, 2017), se concluye que solo se trabajan
4 de las 15 acciones de pensamiento propuestas. Se hace énfasis en las que se relacionan
con temas de genética, de aplicaciones de microbiologia en la industria, del pH dentro del
componente del entorno quimico y de los avances tecnologicos en comunicaciones y sus
implicaciones para la sociedad.

Como una primera aproximacion a la caracterizacion del uso de las TIC desde la
categoria curriculo, se evidencia que algunos estandares no se cumplen. Sin embargo, los
que se registran son de gran utilidad para el desarrollo personal de los estudiantes y la
integracion de sus conocimientos con el contexto. Lo anterior demuestra una relaciéon
directa con el componente CTS, el cual tiene como objeto el estudio de la naturaleza
social del conocimiento cientifico tecnoldgico y sus incidencias en los diferentes ambitos
economicos, sociales, ambientales y culturales (Osorio, 2002).

Opiniones de los docentes

Con el fin de describir las opiniones de los docentes respecto al uso de las TIC y la
ensefianza de contenidos de CTS en el area de ciencias naturales, se realizaron entrevistas
semiestructuradas —fases 1 y 2—. En estas se indagaron temas como: el uso de herramientas
tecnologicas en las clases, la motivacion del estudiante al hacer uso de las TIC, la aplicacion
delos contenidos de ciencias naturales en el contexto de los estudiantes, entre otros aspectos.

La figura 1 muestra los resultados relacionados con la categoria prdcticas docentes,
obtenida de las opiniones de los docentes entrevistados, en relacion con el uso de las TIC
dentro del aula de clases y la aplicacion del componente CTS. Para efectos del analisis de los
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datos, se usan los identificadores [P] y se indican las preguntas orientadoras de la tabla 1.
Figura 1

Red semdantica: prdcticas docentes

'Diversas herramientas tecnolégicas"

(TV, video beams, tabletas, Alta |
Ausenciade | computadores, entre otras. \ 4 | Se hace necesario |
. — laboratorios [ un ndmero mayor
Disposicion de A través de herramientas S —
los estudiantes B htl' - ) | ) ST Despertar el interés y
‘hrtale Q' e Son favorables en los ‘ Viotivacion dalos) _aprender mas rdpido
- procesos de aprendizajes, s
Exper 7 usodelas TIC Implementacién
A través de ejemplo se \ f Contribuye | ST
romueve la solucién de 1 | e
psit‘uaciones de la vida L lsg.dofas TG Contenidos de la / ] <,
W malla curricular en Tareas para la casa que
; 1 B . lavida cotidiana les permitan a través de
Se les permite a los estudiantes P3— : pruebas sencillas lo
reconocer la importancia de la ciencia e e e ) \ aprendido
y la teenologia como elementos Puesto - Comprobacion >
fundamentales de la sociedad ’ . ) ) _ de teorias Ao
STan / \i Frecuencia del uso | IFS"‘I ¥ ?gﬂf
q . P de las TIC por parte ” i . loaprendido
S prmies praslenas l delos estudiantes | Debilidades B
; J ps i 4 >
Segun la opinion de los Pocas herramientas en la
= sl s docentes es acertada el S institucion y no hay acceso
Favorece la motivacion niimero de logros en CTS Fortalezas en los hogares (niveles
de los estudiantes | socioecondmicos bajos)

docentes es acertada el 2
de globalizacion nimero de logros en CTS  ffecuente, uso de la internet|

5 Porque Sy
Estén a la\vangua:dia Favorece el® fegh a ppiuifo g los " Manejo adecuado, uso
de la tecnologia

En las relaciones establecidas, se observa la importancia que tiene para los docentes el
manejo de las competencias especificas en el componente CTS, tales como: integrar con
armonia los temas CTS en el aprendizaje cientifico —P2 y P8—, hacer ver a los estudiantes la
utilidad de la ciencia y la tecnologia —P3—, fomentar el uso de las TIC como herramientas
de informacién —P2 y P4—, estudiar las TIC como contenido CTS clave del siglo XXI y
educar para la vida y para vivir —P6, P8 y P9— (Vazquez, 2014).

En ese sentido, mediante la elaboracién de exposiciones, los docentes fomentan en
los estudiantes el aprendizaje con herramientas electrénicas y software —PowerPoint— e
informacién virtual, que les permiten acercarse mas al concepto estudiado. Por lo tanto,
los ambientes tecnolégicos en el proceso educativo permiten la creaciéon de nuevos
canales de comunicacion y participacion, ya que propician competencias tecnologicas que
contribuyen permanentemente a la formacion del estudiante (Moro & Maris, 2016). En
efecto, la integracion de las TIC en las escuelas requiere de actores con las competencias
tecnoldgicas necesarias para efectuar tal emprendimiento (Filippi, 2009). Sin embargo, se
refleja poca importancia frente a los avances tecnologicos, asi como la resistencia a aceptar
dicha expansion en la educacion en ciencias (Torres & Jaimes, 2014).

En relacion con el componente CTS, las respuestas de los docentes dejan ver la integracion
de los conocimientos ensefiados con el contexto de los estudiantes al promover el proceso
de globalizacion —P6—. Por tanto, la llegada de la tecnologia a las escuelas implica nuevas
concepciones del proceso de ensefianza y aprendizaje. El énfasis se traslada desde la ensenianza
hacia el aprendizaje con el establecimiento de nuevos roles y responsabilidades para los
estudiantes y docentes (Moro & Maris, 2016).
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Aprendizajes de CTS en los estudiantes

Con el fin de analizar los aprendizajes en el componente CTS que evidencian los
estudiantes desde la ensefianza de las ciencias naturales y su relacién con el uso de las TIC,
se analizaron los cuadernos de los estudiantes, los planes de clase, la malla curricular, el
diario de campo y las respuestas de las entrevistas semiestructuradas —fases 1 y 3—.

Analisis de los cuadernos de los estudiantes. Después de realizar un analisis en los
cuadernos de apuntes de los estudiantes, se observo que gran parte de los temas vistos son
abordados por componentes de entorno vivo y entorno fisico. Del componente de CTS, solo
se logré observar un tema —la microbiologia en la industria—. Por lo tanto, el componente
de CTS con respecto a los demas es reducido.

Analisis de los planes de clase de los docentes. A partir de la revision y el analisis de
los planes de clases del area de ciencias naturales —fase 3—, se pudo evidenciar que los
contenidos vistos durante el afio escolar se relacionan principalmente con los componentes
de entorno vivo y entorno fisico, representados en conceptos de biologia, quimica y fisica,
mientras que los temas vistos en el componente de CTS son reducidos. También se pudo
notar que, en la gran mayoria de los planes de clase vistos, son pocas las herramientas
tecnologicas utilizadas durante el desarrollo de las clases.

Observacion no participante. Analisis del diario de campo. Antes del analisis de la
problematica detectada, se realizaron tres visitas iniciales a la institucion educativa —fase
3—, en las cuales se analizo que los estudiantes no mostraban mayor motivacion en las
clases de ciencias naturales. Asimismo, el uso de estrategias didacticas se limitaba al uso
de fotocopias e impresiones de libros. Prevalecian las estrategias pedagogicas y didacticas
tradicionales y conductistas. En dos ocasiones, varios estudiantes se ausentaron de las clases
sin excusa y no volvieron. Mientras se realizd este primer proceso de observacion, no se
evidencio el uso de las TIC, ni la aplicacion del componente CTS por parte de los docentes
durante el desarrollo de las clases. Estas tres visitas constituyen una primera experiencia de
aproximacion y no se observaron cambios en el proceso.

En una cuarta visita se pudo apreciar el uso de computadores, de un televisor y de un
videobeam para las exposiciones de los estudiantes. El tema era genética molecular. Las
exposiciones estaban divididas en grupos de cuatro estudiantes. Claramente, algunos de
ellos no hacian uso de las diapositivas para exponer, sino que el tema era completamente
memorizado. Lo anterior permitié contrastar las experiencias de los estudiantes antes y
después de la utilizaciéon de herramientas tecnoldgicas durante el desarrollo de las clases.

Este ultimo momento se realizé con la colaboracion de seis estudiantes, quienes se
encargaron de la instalacion de los equipos y de su manipulacién en la exposicion, lo
cual generd una experiencia motivante en ellos, pues hubo un mayor acercamiento a las
tecnologias. En las visitas quinta a séptima se repitié lo observado en las tres primeras
visitas, salvo que no hubo ausentismo.

En la octava visita, se realiz una tercera experiencia con herramientas tecnologicas:
la docente, al finalizar la clase, les solicité a los estudiantes consultar y analizar, a través de
videos de internet o con familiares y conocidos, las siguientes preguntas:

e ;Cual es la incidencia de la genética en la vida diaria?
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e ;Qué rasgos genéticos o hereditarios lo identifican con sus padres y hermanos?
e ;Como afecta la trisomia del par 21 a una persona?

La era tecnoldgica trae consigo alternativas para mejorar las estrategias de aprendizaje
en el aula. Las TIC, como instrumento para la mejora de dichos procesos, han propiciado
en los docentes el disefio e implementaciéon de nuevos planes de aula que cumplan con las
exigencias que demandan la formacion de los estudiantes (Mosalve & Monsalve, 2015).
Sin embargo, la integracion de las TIC al proceso ensefianza-aprendizaje de las ciencias
no debe pasar por una “moda’, oferta promovida por fabricantes tecnologicos o como algo
pasajero e intrascendente (Chasi & Lara, 2018). Se requiere de nuevas miradas que articulen
procesos del componente CTS con el uso de las TIC, de tal forma que se promuevan
aprendizajes dirigidos hacia la comprensiéon de los fendmenos sociales, econémicos,
politicos, ambientales y culturales.

Analisis de las entrevistas a estudiantes. Como resultado de las entrevistas
semiestructuradas a los estudiantes en las fases 1 y 3, antes y después de la utilizaciéon de
herramientas tecnologicas, se evidencié que, cuando se usaron las TIC, los estudiantes se
sintieron mas atraidos y motivados hacia el aprendizaje de las ciencias. Sin embargo, se
encontraron diversas limitaciones en la aplicacion de las estrategias, entre las que estan la
falta de computadores y de un laboratorio en la institucion.

Por otro lado, cuando se implementaron metodologias de ensefianza por medio de
las TIC, al final de la fase 3, se observé un aumento en la motivacién y atenciéon de los
estudiantes. Asimismo, fueron mds participativos durante el desarrollo de las actividades, lo
que les permitié adentrarse mas en su contexto natural. En la figura 2, se muestra el analisis
de los datos compilados, obtenidos de las entrevistas a los estudiantes.

En la primera categoria de andlisis, que corresponde al curriculo, se observa una
tendencia a manifestar que las herramientas tecnoldgicas en las clases de ciencias naturales
se utilizan ocasionalmente, por lo que no se observd un desarrollo por competencias
tecnoldgicas. Por lo tanto, en los estudiantes se evidencian tendencias marcadas frente a
los perfiles educativos adaptados a la realidad social de su contexto y, por ende, sus modos
de aprendizaje son distintos, por lo cual demandan nuevos métodos que se ajusten a sus
requerimientos. La integracion sinérgica de las TIC propiciaria implicitamente practicas
de adaptacion alternativas y modelos de convergencia a los usos habituales de la ensefianza
tradicional (Martinez-Argiiello ef al., 2018).

En cuanto al uso de los conceptos aprendidos, algunos estudiantes en alusion al tema de
las ondas dicen:

e El movimiento del agua forma las ondas de las que habla la profesora. (E4)
e A veces, cuando mi mama grita, hay eco en la sala. (E6)
En relacion con la genética expresan:
e Laherencia de mi papa son los ojos claros, pero mi color de piel es por mi abuelo
que es moreno. Eso quiere decir que me parezco a los dos, por genética. (E3)

Al indagar si el docente hace uso de TIC para el desarrollo de sus clases de ciencias
naturales, se encontraron respuestas monosilabas tales como: no —6 veces— y si —8
veces—. Solo un estudiante expreso:
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e Si, aella [docente] le toca en muchas ocasiones traer las cosas de su casa porque en
el colegio no alcanzan los que hay, por ejemplo, portatiles, celulares y tabletas. En
el colegio hay televisores y videobeam [...] y computadores que a veces funcionan.
(E1)

Figura 2
Red semantica: aprendizajes en CTS
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En cuanto a la formacién del docente para usar las TIC, todas las respuestas son
afirmativas.

e Si, la profesora conoce bastante bien las herramientas. (E5)
e Siconoce, pero a veces se ayuda con videos de YouTube cuando no puede
solucionar algo de conexion. (E6)

En cuanto a la pregunta acerca de la cantidad de evidencias relacionadas con el
componente CTS, ocho de los estudiantes manifiestan estar de acuerdo. Tres de ellos afirman
que son pocos y deben ampliarse. Los cuatro restantes solicitaron previa explicacion de los
contenidos del componente CTS. La categoria prdcticas docentes muestra que los estudiantes
usan las herramientas tecnolégicas para realizar sus exposiciones. Entre estas herramientas
mencionan televisores, videobeam, diapositivas, computadores. Salvo tres estudiantes que
expresan:

e A mi me toca hacer las exposiciones con cartulina porque no tengo computador.
(E8)

e En mi casa no hay computador y a veces Juliana me presta el de ella en su casa y yo
hago las diapositivas; cuando no, compramos papel periddico. (E10)

e En la casa no hay computador y no tenemos dinero para pagar un internet. (E4)

En cuanto a la categoria aprendizajes en CTS, la mayoria de los estudiantes manifiestan
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que casi nunca tratan de comprobar si lo aprendido en clases funciona en la vida diaria. Sin
embargo, existen excepciones.

e Me gusta buscar en la casa cuando puedo para ver en qué me sirve lo que
aprendemos y se puede ver que el sonido produce ondas que crean ecos, y el agua
cuando se le arroja una piedra. (E2)

e Busco en la casa o en la calle situaciones que me permitan aplicar lo aprendido.
Tiro una piedra al agua y se forman muchas ondas. (E8)

e Si, con bastante frecuencia trato de ver si lo que aprendi es verdad o me sirve para
algo. (E9)

e Busco la forma de relacionar lo que aprendi para saber si en la vida real funciona.
(E4)

Se observa también que a los estudiantes les gusta investigar acerca de los fenémenos
que ocurren y de los que aprenden a través de la escuela. Un estudiante dice:

e Si, es interesante buscar acerca de esos fendmenos en internet o leer en libros,
o hablar entre los compaiieros de ellos, para ver qué es lo que pasa, porque la
profesora siempre pone tareas de explicar. (E10)

Ademas, consideran importante el uso de las TIC en su vida cotidiana y en su contexto
social y natural. Algunas de las opiniones son las siguientes:

e Ayudan a estar a la “moda’, siempre atentos a los adelantos cientificos y
tecnologicos, aprendiendo cada dia. (E8)

e Ayudan a hacer mejor las actividades escolares, contribuyendo a aprender mejor
sobre los problemas que nos rodean. (E6)

Desde el punto de vista de la ensefianza de las ciencias naturales y su relacién con el uso
delas TIC como factor asociado al componente CTS, se logré observar que no se promueven
competencias en cuanto al manejo de tecnologias en las ciencias naturales. En cambio, los
estudiantes que manejaron adecuadamente las herramientas tecnologicas mejoraron sus
actitudes frente al aprendizaje de las ciencias (Maldonado, 2018). Por el contrario, existe
escasa motivacion e inconformidad en los estudiantes por la ausencia de un laboratorio para
realizar experimentos cientificos y de recursos tecnoldgicos, lo que consideran que seria de
gran ayuda en los procesos de aprendizaje. Asi se evidencia, una vez mas, la necesidad
intrinseca de relacionar las TIC con el componente CTS a la hora de aprender ciencias.

Por esta razén, las instituciones educativas deben promover planes de mejora y
fortalecimiento para la aplicacion del componente CTS desde las TIC, ademas de favorecer
el aprendizaje basado en competencias tecnoldgicas para poder aplicar los conceptos
aprendidos en ciencias naturales. Asimismo, se debe incentivar la transversalidad de las
areas, para que los estudiantes logren apreciar las diversas utilidades de las ciencias naturales
en diversos aspectos de la vida diaria desde diferentes puntos de vista.

Conclusiones

En lo relacionado con la categoria curriculo, el analisis de diferentes elementos de la
planeacion curricular a laluz de las acciones de pensamiento orientadas desde los estandares
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y el componente CTS evidencié que son pocos los contenidos que desarrollan competencias
tecnologicas en los estudiantes. En la gran mayoria de los planes de clase analizados, son
pocas las herramientas tecnoldgicas que utilizan los docentes para el desarrollo de sus
clases. Asimismo, en el andlisis de los cuadernos de los estudiantes, se evidencié un alto
contenido en entorno fisico y entorno vivo. Del componente CTS, solo se aprecia el tema de
microbiologia en la industria.

Al analizar el diario de campo, se puede apreciar que en las clases observadas predomina
la ensefianza tradicional y conductista, donde el docente es el eje central en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. En pocas oportunidades se observo el uso de TIC o el manejo del
componente CTS. Los resultados de las entrevistas dejan ver algunas dificultades en el uso
de las TIC en el aula, asi como su uso fuera de ella.

En cuanto a las opiniones de los docentes respecto al uso de las TIC y la ensefianza de
conceptos a través del componente CTS en el area de ciencias naturales en el grado noveno,
se logrd establecer que para ellos es de suma importancia y gran necesidad hacer uso de
estas tecnologias, en la medida que facilitan el aprendizaje de los estudiantes y aumentan su
motivacion. Sin importar las barreras que se presentan en muchos de los casos —ausencia
de laboratorio y materiales tecnolégicos—, los docentes buscan alternativas de solucién
para la implementacion de las TIC en el area de ciencias naturales.

En cuanto al componente CTS, los docentes consideran que los cuatro temas
establecidos —que constituyeron un hallazgo del primer objetivo— son los que se alcanzan
a desarrollar y estan relacionados en todas las teméticas como fundamento para el proceso
de globalizacién. Afirman que se ha tratado de enfocar un poco mas el conocimiento y
desarrollo de contenidos hacia el componente de CTS en las clases. Ademas, incentivan
frecuentemente al estudiante para que ponga en contexto los contenidos aprendidos.

En cuanto al componente CTS, varios de los estudiantes manifestaron curiosidad por
aplicar lo aprendido en su vida diaria, a través de asociaciones entre la realidad de su
contexto y los temas vistos. Su apreciacion en cuanto al manejo de las TIC por parte de
los docentes es buena y exaltan su capacidad de reaccion ante las carencias de recursos
tecnoldgicos que presenta la institucion. También manifiestan que usan algunas tecnologias
para realizar sus exposiciones, tareas o proyectos, a través de televisores, videobeam,
diapositivas, computadores, salvo por pocos estudiantes que manifiestan no poseer las
herramientas necesarias para esto.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, los docentes entrevistados usan
diversos medios de enseflanza destinados a mejorar los aprendizajes, enfocados en los
estudiantes que se encuentran en inclusiéon educativa y vulnerabilidad social, los cuales
estan escolarizados en instituciones de educacion publica. Sibien, los recursos constituyen
un aspecto regular que no contribuye a los anhelos educativos, se resalta el ahinco de
los docentes por buscar mejoras en sus metodologias de ensefianza. Sin embargo, hasta
el momento, no podemos afirmar que en general se haya producido un cambio en la
dindmica educativa debido al uso de las TIC en el drea de ciencias naturales. Para ello,
estos recursos tendrian que estar asociados al aprendizaje de contenidos en el componente
CTS con regularidad en las aulas.
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