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Resumen

Desde la didactica se desarrolla una investigacion en la cual se introdujo las TIC como eje transversal
en la asignatura Ciencias Naturales 1 y Il del Programa de Educacion Integral de la UPEL, y en
atencion a los cambios y transformacion que se vienen dandose en materia curricular. La metodologia
a seguir es de caracter cualitativa, estudio de caso, critico interpretativo, se aplico el modelo TPACK,
para integrar las TIC, con una planificacion de secuencia didactica; se utilizaron las rubricas
analiticas para determinar las competencias alcanzadas mediante indicadores elaborados. Los
hallazgos alcanzados evidencio el desarrollo de competencias en el manejo de las TIC, competencias
cognitiva, critica, metacognitiva, de aprendizajes significativos situados en la comprension de los
conocimientos cientificos de las Ciencias Naturales. Finalmente se generd un constructo que
demuestra el recorrido cognitivo del estudiante para la apropiacion y dominio de las ciencias.

PALABRAS CLAVES: Modelo TPACK, Ciencias Naturales I y II, Competencias.

Abstract

From the didactics an investigation is developed in which the ICT was introduced as a transversal axis
in the subject Natural Sciences I and Il of the Program of Integral Education of the UPEL, and in
attention to the changes and transformation that are taking place in curricular matter. The
methodology to follow is qualitative, case study, interpretive critic;, the TPACK model was applied, to
integrate ICT, with a didactic sequence planning, Analytical rubrics were used to determine the
competences achieved through elaborated indicators. The findings reached evidenced the development
of skills in the management of ICT, cognitive, critical, metacognitive skills, of significant learning
located in the understanding of the scientific knowledge of Natural Sciences. Finally, a construct was
generated that demonstrates the cognitive path of the student for the appropriation and mastery of
science.

KEY WORDS: TPACK Model, Natural Sciences I and II, Competences.
Resumo

A partir da didatica, desenvolve-se uma investigagdo na qual as TIC foram introduzidas como eixo
transversal na disciplina Ciéncias Naturais I e Il do Programa de Educacdo Integral da UPEL,
atendendo as mudangas e transformagoes que estao ocorrendo na matéria curricular. A metodologia a
seguir é qualitativa, estudo de caso, critica interpretativa; o modelo TPACK foi aplicado, para
integrar as TIC, com um planejamento de sequéncia didatica; Rubricas analiticas foram usadas para
determinar as competéncias alcang¢adas por meio de indicadores elaborados. Os resultados
alcangados evidenciaram o desenvolvimento de habilidades no gerenciamento de TIC, habilidades
cognitivas, criticas e metacognitivas, de aprendizagens significativas localizadas na compreensdo do
conhecimento cientifico das Ciéncias Naturais. Por fim, foi gerado um construto que demonstra o
caminho cognitivo do aluno para a apropriagdo e dominio da ciéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Modelo TPACK, Ciéncias Naturais I e II, Competéncias.
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INTRODUCCION

En la actual sociedad que emerge de la era digital, el conocimiento y la informaciéon adquiere un
valor creciente; requiriendo la formacion y capacitacion de un nuevo capital humano con competencias
digitales. Llevado al plano de la educacion, el problema principal en los sistemas educativos del siglo
XXI es que la sociedad cambia rapida y continuamente, las tecnologias generan nuevas formas de
aprender y los docentes se encuentran en una situaciéon compleja ya que la estructura y gestion de las
escuelas como las formas de enfrentar los procesos de aprendizaje no se han modificado mayormente.
En este horizonte de realidades, las instituciones de Educacién Superior encargadas de la formacion
deben enfrentar el desafio de preparar docentes capaces de incorporar efectivamente el uso de los

recursos tecnologicos en los procesos de aprendizaje.

Por lo antes mencionado, hurgue la necesidad de formar un nuevo capital humano con
competencias digitales, pasando a ser un nuevo activo apto al contexto actual que exigen las nuevas
organizaciones en todos los campos del saber. De acuerdo con Rodriguez, (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 (Citado por Romero y Sanchez, 2014; p.15).

Por otra parte, la constante evolucion 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, orientados a asumir la complejidad creciente, lo inesperado y acelerado de
las transformaciones, derribar las barreras de los enfoques tradicionalistas que dispersan los saberes,

acortan la vision y fragmentan el conocimiento.

Al respecto, Morin (2000) afiade que las determinaciones sociales, econdmicas y politicas apuntan
a encerrar el conocimiento en un marasmo de normas, prohibiciones, rigideces y bloqueos, que impiden
que lo inesperado se adentre en nuestros preceptos, teorias y estamentos, los cuales hemos heredado y
nos brinda estabilidad en la medida en que permanecen inmdviles. Ante tal situacion es preciso que la

educacion sirva como impulsora de los grandes interrogantes sobre el mundo, el hombre y el
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conocimiento, y promueva la busqueda de respuestas mediante la reflexion, la ecologizacion y la
integracion de puntos de vista que generen teorias nuevas, abiertas, criticas racionales y permeables a

las reformas.

Explica el autor citado, que la tendencia es pues 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 fomentar la conciencia
antropologica, ecologica, civica, terrenal y espiritual del individuo, es decir, la formacion 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; es decir, hay que formar un ciudadano integral y

para la vida.

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; 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 — metodologico necesario para desempefarse

Optimamente en el contexto al que pertenecen.

En la mayoria de los casos los referentes sobre el tema, promueven la demanda por la calidad de
la educacion, impone una revision de la accion pedagogica 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 y donde el conocimiento informal va a una rapidez en contraposicion con el conocimiento
que se da en las aulas, que contintia basado en una educacion tradicional, unidireccional, fragmentada y
simplista en muchos paises y en particular en el sistema educativo venezolano; investigaciones sobre el
tema apuntan la gran resistencia del docente de su didactica tradicional a la nueva tendencia hacia una
sociedad del aprendizaje, ante una pedagogia moderna, basado en el enfoque constructivista, en el cual,
el estudiante es el actor social y protagonista del proceso educativo y de su propio aprendizaje,
convirtiéndose en un aprendiz autonomo; ante esta transformacion didactica, el docente debe ser capaz
de enfrentar el cambiante papel de educador, generar una nueva definiciéon de objetivos, contenidos

articulados y contextualizados; cambios en el enfoque de las actividades educativas, y hoy la
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introduccion de las TIC en los procesos de ensenanza-aprendizaje marcan nuevos horizontes en la

didactica pedagodgica de cualquier disciplina.

Cabria destacar que ensefar se hace cada vez mas complejo, y aprender se ha convertido en una
experiencia mucho mas desafiante para los alumnos; ensefiar por parte del docente implica una
redimension en la didactica pedagogica de su disciplina. Por otro parte, cada nivel educativo tiene su
propia especificidad, la cual esta determinada por las necesidades sociales y educativas a las que las
instituciones educativas pretenden responder y que se abrevian en los objetivos educativos para cada
etapa de formacion. El sistema educativo superior persigue sus fines que se refleja en los disefos
curriculares redimensionados de acuerdo a los cambios actuales. Para poder lograr los objetivos
educativos establecidos en los programas, los docentes planifican, organizan, gestionan e implementan
en el aula el proceso de ensefianza-aprendizaje y esto lo hacen segiin su formacion, experiencia y

recursos con que cuentan en el contexto donde laboran.

La orquestacion del proceso de enseflanza no es una tarea sencilla, demanda del docente
conocimiento tedrico y conocimiento practico, habilidades cognitivas y sociales, destrezas, actitudes y
valores deseables, asi como una buena dosis de intuicidon o sentido comun, entre otras. Uno de los
componentes esenciales que permite que la ensefianza superior pueda lograr su cometido es la
Didactica. Como ya se ha mencionado, la educacion superior tiene su propia concrecion, por tanto,
requiere una didéctica distintiva que posibilite el aprendizaje de los alumnos, en su mayoria adultos,
con conocimientos y experiencias previas, motivaciones y expectativas diversas respecto a su proyecto
personal y profesional. Aunque existen distintos enfoques y propuestas didacticas; hoy en dia el
docente debe de estar actualizado en su disciplina, y con ella la didéctica ante la integracion de las TIC
en el proceso de la ensefianza-aprendizaje, es decir; ser un docente actualizado lo contrario no podra
integrar las tecnologias el dia a dia en su ejercicio; lo cual significa que debe poseer las competencias
en el manejo de las mismas. Atendiendo la panoramica sefialada en este estudio no se trata de destacar
una didactica especifica, sino un nuevo concepto que se estd manejando hoy en dia a nivel de
educacion superior, denominado: Didactica Universitaria, segin Lopez, Pérez y Lalama (2017) “la
Didactica Universitaria es un nucleo disciplinar reconocido dentro de la Didactica”, la cual considera
los cambios que la sociedad contemporanea esta afrontando lo que ha obligado a las Instituciones de

Educacion Superior a replantear sus modelos de formacion hacia las competencias.
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Cabe destacar después de este recorrido epistemoldgico de cambios en la pedagogia, teorias,
curriculo y la integracion de las TIC en el campo educativo, y los modos de aprender del discente en el
proceso de la ensefianza aprendizaje; y mejoras desde la perspectiva didactica de la Ciencias Naturales,
especificamente el encuentro del saber del sujeto que aprende con el saber institucional; induce la
redimension de los disefios curriculares y programas de curso en funcion de competencias en el sistema
educativo venezolano. Realidad que no escapa la Universidad Pedagédgica Experimental Libertador
(UPEL) en el programa de Educacion Integral y especificamente en la asignatura de Ciencias I y
Ciencias II. En este sentido resulta necesario profundizar en los procesos de integracion de las TIC en
la pedagogia de la Ciencias Naturales para el desarrollo de las competencias en materia de
conocimientos cientificos, digitales, comunicacionales, entre otras; con la finalidad de encontrar el
modelo de ensefianza aprendizaje que induce el desarrollo de las competencias citadas, como de los

conocimientos cientificos de las Ciencias Naturales.

Epistemologicamente, la idea con la cual se observa las competencias que se desarrollaron con la
integracion pedagogica de las TIC en el proceso de la ensenanza aprendizaje de la asignatura Ciencias
Naturales I y II del programa de Educacion Integral de la UPEL, surge con el interés de introducir
desde la didactica, estas herramientas tecnologicas como eje transversal en la asignatura que se
administra; apoyada por el Modelo TPACK de Mishra y Koehler (2006); mediante la planificacion
secuencial de contenidos contextualizados y articulados de la realidad que guardan relacién con los
aspectos sociales y sus aplicaciones tecnologicas, superando la reproduccién memoristica de

conocimientos conceptuales, tedricos y cientificos bajo un enfoque constructivista.

El modelo TPACK permite integrar el conocimiento disciplinar, el conocimiento pedagdgico y el
conocimiento tecnoldgico: estos orientada hacia propositos claros de ensefianza y aprendizaje; con el
fin de favorecer el cumplimiento de los retos de la Educacion en la asignatura: Ciencias Naturales; con
estrategias planificadas secuencialmente que promuevan la apropiacion critica de los conocimientos
cientificos. Esto serd un factor clave para una integracion curricular de las TIC de calidad en el

contexto educativo (Castano-Muifioz, Duart y Teresa, 2015; Lescano, 2013).
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el entorno internacional ocurren cambios permanentes de gran magnitud, tanto en el &mbito

humano, cientifico, econdmico y tecnologico; que inciden en las Instituciones de Educacion Superior.
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Ello implica reformas desde la concepcion de la organizacion institucional, académica, investigativa y

la vinculacion que respondan con pertinencia a las necesidades globales, nacionales y locales.

Los estudios que se han relacionados con el proceso de la ensefianza y el aprendizaje en general y
de las Ciencias Naturales en particular, en los institutos educativos, generalmente se presentan de
manera descontextualizada, en sus componentes. Unos se refieren a la actuacion del docente, otros a la
actividad de los estudiantes, algunos otros estudian los contenidos programaticos y otros las estrategias
didacticas, como la formas de aprender las ciencias, entre otras. Cabe destacar que estas
investigaciones asi concebidas, no logran resolver la grave problematica de la ensefianza-aprendizaje
de las Ciencias Naturales que se muestra en el desarrollo cognitivo, metacognitivo, el dominio de los
conceptos cientificos, fendmenos y teorias en el nivel de educacion primario, medio y superior; y son
muy pocas las investigaciones sobre la integracion de las TIC en las Ciencias Naturales para desarrollar

el pensamiento critico, siendo esta una de las competencias mas complejas de desarrollar.

La didéctica universitaria supone considerar los cambios que la sociedad contemporanea esta
afrontando, estos, son de tal envergadura que los sistemas educativos, en todo el mundo, se han visto en
poco tiempo literalmente sacudidos (Moreno, 2011). Malagon (2006) considera que el modelo clasico
de educacion superior hizo 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.

Ante estos acontecimientos, cabe destacar una profunda reflexion sobre el hecho educativo, nos
muestra que éste se encuentra integrado: por el estudiante (sujeto cognoscente), con sus experiencias,
motivaciones, intereses y preconcepciones, en otra palabras su saber cotidiano; por otro lado, el objeto
de conocimiento, en este caso, el contenido programatico de ciencias, o sea el saber cientifico con su
naturaleza epistémica de relaciones, construcciones, lenguaje simbodlico a lo largo de su desarrollo
(Galagovsky y Aduris-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 accion didactica de la clase, considerando el salon de clase, en el cual se conjugan

tantos elementos formando un sistema.

También es necesario sefalar 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 Gémez (en Rodrigo y Arnay,
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1997) sostienen que “...la relacion profesor-alumno-contenido constituye un todo y debe ser analizado
tomando en consideracion todos los elementos del proceso y las relaciones que estos mantienen entre
si”. Es aqui, en este ambito, 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 tedrica para el desarrollo de esta investigacion se tienen referentes como Hodson
(2003) quien define los retos de la educacion cientifica en un curriculo por competencias; el autor
propone un plan de estudios que aborde tres componentes principales como son: aprender Ciencia y
Tecnologia, aprender a hacer Ciencia y Tecnologia, 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
¢éste que confluye de manera substancial con los planteamientos de Moreira (2005) en su Teoria del

Aprendizaje Significativo Critico.

Visto de esta forma, la dinamica 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 ambitos contextuales, esto es, al interior del aula de clase, vista

ésta como un sistema.

En atencion a la panoramica senalada, la realidad venezolana en el sistema educativo, desde hace
mas de 15 afios se ha visto afectada por los cambios de la sociedad del conocimiento como es: la
aceleracion de la innovacion cientifica y tecnologica y su repercusion en la didactica pedagdgica en
niveles educativos basicamente medio y superior, y desde el afio 2007, durante el mandato del ex
presidente Hugo Chévez, se inicia un proceso de transformacion en los disefios del Subsistema de
Educacion Primaria Bolivariana y Secundaria Bolivariana (2007); en la revision del Curriculo del
Subsistema de Educacion Primaria Bolivariana (2007), este presenta unos estandares basicos de
competencias en las Ciencias Naturales, que promueven en los estudiantes el desarrollo de las
habilidades cientificas y las actitudes requeridas para explorar fendmenos cientificos, y la capacidad

para resolver problemas en el entorno local, regional, nacional y global.
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Al mismo tiempo responde a los valores conferidos en la Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela con su vision interdisciplinar, transdisciplinar, multidisciplinar, humanistica,
critica, y reflexiva, con competencias para la investigacion y el uso de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC), a fin de formar un ciudadano integral. Por lo antes mencionado,
el estado consider6 poner en accion, los programas de informacion sobre las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (2006), a través de los Centros Bolivarianos de Informatica y Telematica
(CBIT) y el programa CANAIMA Educativo (2009); seguidamente propone en los nuevos Disefios
Curriculares, la incorporacion de las TIC en el Curriculo de Formacion Inicial, Continua y Permanente
(2013) como eje curricular de las TIC, con las exigencias establecidas de la 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, incidid en los sistemas de educacion superior
especificamente en la didactica; estas se vieron obligadas a redimensionar sus disefios dirigidos a
competencias y por consiguiente actualmente hacia una nueva didactica enfocada hacia la ensefianza

universitaria.

Dentro de este contexto se insertan las instituciones de Educacion Universitaria venezolanas
especificamente las que tienen como mision la “formacion de formadores”, esto es la formacion del
recurso humano (docente) que se va a desempenar en los diferentes niveles y algunas modalidades del
sistema educativo venezolano. En Venezuela tenemos la Universidad Pedagdgica Experimental
Libertador (UPEL) como formadora de este tipo de recurso humano, la cual, se avoco a la
modernizacion y transformacion curricular. Es importante destacar que la UPEL operacionaliza sus
politicas de Docencia, Investigacion y Extension a través de los diferentes programas educativos que
administran los ocho (8) Institutos Pedagdgicos y sus cuarenta y ocho (48) Nucleos y Centros de
Aplicacion en toda la geografia venezolana. La Universidad Pedagdgica Experimental “Rafael Alberto
Escobar Lara”, objeto de estudio en esta investigacion ofrece 17 carreras, dirigidas a la formacion de
docentes que se desempefian en el sector Educacion. Una de estas carreras es Educacion Integral la cual
forma docentes de la Especialidad de Educacion Integral que se desempefiaran en el Subsistema de

Educacién Primaria Bolivariana Bolivariano (2007) (lero a 6to) grados.

En tal sentido la UPEL, desde el afio (2007) ha venido generando la transformacién de su Disefio
Curricular en todas las especialidades, adaptandolo a las exigencias politicas, econémicas, sociales y

culturales que exige el estado. El modelo educativo del profesor que egresa de la especialidad de
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Educacion Integral de acuerdo al nuevo disefio curricular, presenta un perfil de acompanamiento del
proceso aprendizaje de los estudiantes, ser lider y mediador de las interacciones didacticas, con unas
practicas tecnologicas y cientificas, en valores, que posibiliten el estimulo a la capacidad critica y
creadora de los alumnos y promueve en €l, el desarrollo del sentido critico y reflexivo de su rol social

frente a la educacion.

Otro de los factores que conducen al desarrollo del estudio, es el problema cognitivo en el manejo
de los conceptos, fendmenos, teorias cientificas, el poco interés de entender la importancia de las
Ciencias Naturales y el método cientifico. Se evidencia en la actualidad grandes deficiencias en el
aprendizaje de los conceptos cientificos; por lo que sigue siendo un tema de atencidn, tanto en el
ambito Internacional y Nacional. Muchos estudios plantean las diferentes estrategias y modelos
didacticos disefiados por los docentes, con la finalidad de promover el aprendizaje significativo y
autbnomo por parte del estudiante; se han planteado nuevos enfoques teodricos siendo el
constructivismo uno de los enfoques que permite al estudiante generar la construccion de su propio
aprendizaje; el estudiante es el actor social y protagonista del proceso educativo y de su propio
aprendizaje, convirtiéndose en un aprendiz autéonomo; y el docente debe ser capaz de enfrentar el
cambiante papel de educador, generar una nueva definicion de objetivos, cambios en el enfoque de las
actividades educativas, y hoy la introduccion de las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje

marcan nuevos horizontes en la didactica pedagogica de cualquier disciplina.

Bajo este contexto es motivo de los docentes, a quienes les corresponde poner en practica los
nuevos fundamentos que rigen la transformacion de los nuevos disefios curriculares en los que sefialan
la incorporacion de las TIC en los procesos didacticos. Epistemoldgicamente, la idea con la cual se
observa las competencias que se desarrollaron con la integracion pedagdgica de las TIC en el proceso
de la ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales I y II del programa de Educacién
Integral, surge con el interés de introducir desde la didéctica, estas herramientas tecnologicas como eje
transversal en la asignatura que se administra, y en atencion a los cambios y transformacion que se
viene dando en materia curricular y considerando el Documento Base del Curriculo de la UPEL (2011),
en union a los planteamientos referentes a las TIC planteado por el Subsistema de Educacion Primaria
Bolivariano (2007) y al nuevo Disefio Curricular UPEL (2015), el cual sefiala la integracion de las TIC
como eje transversal y horizontal; todo ello con el fin de desarrollar el saber de la asignatura Ciencias

Naturales 1 y 11, referentes al dominio de los conceptos cientificos, fendmenos y teorias, entre otras; y
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potenciar las competencias fundamentales como: la resolucion de problemas cientificos, la capacidad
de reflexion de los fendmenos cientificos, la creatividad en el desarrollo de las ideas con el uso de las
TIC, el desarrollo del pensamiento critico, capacidad de aprender a aprender, la asuncion de riesgos, la
colaboracion y el cardcter emprendedor; y contribuya no solo a aprender ciencias, sino también a

aprender a hacer ciencia y aprender sobre ciencia; retos éstos planteados por Hodson (2003).

A través de una planificacion de secuencia didactica a la luz de un enfoque metodologico con el
Modelo TPACK (Mishra y Koehler, 2006), 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 ambito educativo.

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 apoyd 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 la tecnologia de informacion por Siemens
(2004) que sefialan los elementos teodricos, metodoldgicos e instrumentales para intentar modelar y
operacionalizar el proceso de ensefianza 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 dindmicas de interaccion y evaluacion

para generar el aprendizaje.

De alli surgen las diferentes interrogantes que permitieron el desarrollo de este estudio como son:
(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 ensefanza-aprendizaje
desarrollada en la 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?, ;como desarrolla los estudiantes, la
vision integral de las Ciencias Naturales con la integracion pedagdgica de las TIC?; inquietudes que se

han convertido en el horizonte de esta investigacion.

Planteada la situacion en su contexto y a través del desarrollo del presente estudio, esta
investigacion busco 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 pedagogica de las TIC en la Ciencias Naturales, a fin de
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completar este vacio teorico. Sobre la base de las interrogantes planteadas en esta investigacion y a fin
de lograr los propodsitos del estudio, se plante6 el siguiente 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 UPEL.

IMPLICACIONES TEORICAS.
Las TIC en la educacion

La introduccioén de las TIC en las aulas pone en evidencia la necesidad de una nueva definicion 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 tnica fuente de conocimiento. Es clave entender que las TIC no
son so6lo herramientas simples, sino que constituyen sobre todo nuevas conversaciones, estéticas,
narrativas, vinculos relacionales, modalidades de construir identidades y perspectivas sobre el mundo,

siendo estas las llamadas redes en conexion.

Los sistemas educativos estan llamados a vivir cambios paradigmaticos en su actual
configuracion, y este proceso serd 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
educacion 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 una comunidad de personas que busca,
selecciona, construye y comunica conocimiento colaborativamente en un tipo de experiencia que se

conecta directamente con el concepto de comunidades de aprendizaje (UNESCO, 2013).
El modelo TPACK

En el actual contexto educativo, el docente juega un papel fundamental en los procesos de
ensenanza aprendizaje mediados por las TIC vy, para ello, debe adquirir unos conocimientos
determinados. El modelo TPACK formulado Mishra y Koehler (2006), describe claramente cuales son
dichos conocimientos. El TPACK son las siglas de Technological Pedagogical Content Knowledge
(Conocimiento Tecnoldgico, Pedagdgico y Disciplinar) y, con ello, se quiere plasmar un referente en

torno a la tipologia y naturaleza de las competencias digitales del docente. El modelo TPACK se
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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, Mishra y Koehler (2006)
formularon su modelo TPACK, que pretende delimitar los diferentes tipos de conocimientos que los
profesores necesitan poseer para integrar las TIC de forma eficaz en el aula. (Ver grafico 1).

Conocimiento

del Contenido Pedagogico | Conocimiento

Conocimiento _ Pedagogico

del Contenido

Conocimiento
Contenido
Tecnologico

_| Conocimiento
Tecnopedagogico

Conocimiento
Tecnologico

., Conocimiento
del Contenido
Tecnopedagégico

___TECNOLOGIA

Grafico 1. Modelo TPACK: disposicion de los tres tipos de conocimiento basicos (Conocimiento
Tecnologico, Pedagogico y Disciplinar) y las intersecciones correspondientes generando asi siete tipos
de conocimiento.

El modelo TPACK, delimita de forma precisa la consideracion de conocimientos de tipo
instrumental, disciplinar y metodolégico en un contexto de integracion de las TIC. Ademads, los
conocimientos no son considerados de forma independiente, sino como un conjunto interrelacionado
que afecta de forma integral al docente. 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 dptimos y, a su vez, dejar constancia para ratificar o

rectificar modelos futuros (Herndndez y Padilla, 2007).
IMPACTO DEL ESTUDIO

Desde el punto de vista institucional, de acuerdo con los requerimientos del sistema educativo
nacional e internacional, la UPEL (2015), inicia el proceso de transformacion del disefio curricular y su
implementacion del nuevo disefio basado en competencias; en el mismo se plantea la integracion de las
TIC como eje transversal, Sin embargo no indica el como hacerlo, ni mucho menos se ha capacitado y

formado el docente para integrar las TIC en las diferentes disciplinas que imparte esta casa de estudio.
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Evidenciando el gran interés por el uso de las TIC en el sistema educativo, al mismo tiempo se
pretende indagar el desarrollo de las competencias con la integracion de las TIC en la ensefianza de las
Ciencias Naturales, a fin de dar respuesta al perfil de profesional de la especialidad a la cual se forma.
Conjuntamente mediante la metodologia basada en secuencia didéactica, con el Modelo TPACK de
Mishra y Koehler (2006), se busca dar respuestas en el desarrollo de las diferentes competencias que
emergen del estudio. Esto hace evidente y necesaria una evolucion en la ensefianza hacia las
metodologias mas activas, en las que las TIC pueden facilitar muchas tareas; esto evidencia a su vez,
una importancia metodoldgica, porque intenta explicar en especial todas aquellas orientaciones que
conducen a fomentar el autoaprendizaje y el seguimiento en la construccion del conocimiento por parte
del estudiante; siendo este el actor social protagonista de este proceso; y una de las competencias mas

compleja de determinar.

Este estudio desde el punto de vista tedrico, representa un aporte relevante para aquellas
investigaciones, estudiantes, docentes y otros profesionales, que desean saber los aspectos sobre la
integracion de las TIC en el proceso de la ensefianza aprendizaje de las Ciencias Naturales en la UPEL
ya que existe un gran vacio tedrico sobre el tema, y abre puertas a otras investigaciones futuras. Con los
aportes del estudio, permite reflexionar en los enfoques, teorias, metodologias, didactica y entender la

complejidad del contexto para ir mas alla de la transdisciplinariedad, a un curriculo con base integral.

Al mismo tiempo, tiene un gran impacto, ya que evidencia el cambio de rol en los procesos de la
ensefanza aprendizaje a nivel de las universidades; es decir, se evidencia el cambio de rol docente y de
investigacion. Ya que en los contextos de las tecnologias se exige una transformacion de la Universidad
y del rol de la docencia. Hoy el docente no s6lo debe navegar, debe poseer las competencias para

gestionar la informacion académica, de lo contrario no podré integrar las TIC en su funcion docente.
METODOLOGIA

La investigacion es de naturaleza cualitativa, naturalistica ya que encierra un gran potencial para
conocer y comprender la dindmica del aula de clase, 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 fendomeno educativo emergente a partir de la integracion de las TIC a las practicas
educativas durante el periodo académico 2015-1'y 2015-I1. EL carécter critico-interpretativo, con base a
un enfoque cualitativo-etnografico permitio estudiar el proceso ensefianza-aprendizaje de la Ciencias

Naturales con la integracion de las TIC y verificar el desarrollo de las competencias en los estudiantes
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en el lugar donde se producen los acontecimientos, siendo el aula de clase. El enfoque etnografico
utilizado en el estudio “busca comprender los fendémenos sociales desde la perspectiva de los sujetos,
actores, agentes involucrados e 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 pedagdgica de las TIC en la ensefianza aprendizaje de la Ciencias

Naturales del programa de Educacion Integral de la UPEL.

El contexto de estudio, fue en el departamento de Biologia de la UPEL; lugar en el cual se
administré las asignaturas. El contexto estuvo conformado por 61 informantes, y de alli se
determinaron cuatro (4) informantes claves. En cuanto a las herramientas de ensefianza aprendizaje, se
utiliz6 el Aula Virtual UPEL con la plataforma Moodle. Se diseii6 la asignatura: Ciencias I y Ciencias
II, en la modalidad B-learning. El proceso se llevo acabo en dos momentos: La fase 1 de Ciencias I,
periodo académico 2015-I; la fase 2 de Ciencias II, periodo académico 2015-II. Se planificaron los
contenidos de la asignatura en forma secuencial, desde lo simple a los mas complejos, con las

estrategias y recursos. Para integrar las TIC, se utilizo el Modelo TPACK de Mishra y Koehler (2006).

En el caso especifico de la ensefianza de las Ciencias Naturales I y II, las unidades se planificaron
en nucleos tematicos con sus contenidos secuenciales, contextualizados y problematizados en ambos
programas; en cada programa de la Ciencias Naturales I y II se establecieron 4 ntcleos tematicos con
las actividades estratégicas; donde los estudiantes realizaran y presentaran sus tareas, siendo estos los

registros como verbalizaciones, de acuerdo a las dimensiones establecidas por la investigadora.

Todo ello, con el fin de conducir al estudiante a entender las teorias que se integran para
establecer la comprension de los fendémenos, procesos e influencias de los elementos en el contexto;
estos procesos se manejan en una forma gradual y sistémica que va de lo més simple a lo complejo;
haciendo uso a su vez de la taxonomia Bloom, en el uso de los verbos secuenciales, en la planificacion
de las estrategias, que promuevan la apropiacion critica de los conocimientos cientificos; es decir,
ensefiar ciencias desde su componente disciplinar, lo cual implica también una seleccion de materiales
que tengan significado l6gico; promover el acercamiento a los procesos epistémicos que configuran
dichos conocimientos y con esto ensefar sobre ciencia; y finalmente, la planeacion de espacios para la
formulacion 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 ensefar a hacer ciencia. Permitiendo de esta forma un aprendizaje integral, con una
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vision interdisciplinar, pluridisciplinar y multidisciplinar de la Ciencias I y Ciencias II, y desarrollando

en el estudiante el conocimiento autdnomo.

Este proceso estuvo integrado con el modelo TPACK para gestionar y planificar las propuestas de
integracion de las herramientas tecnologicas en la asignatura de Ciencias Naturales [ y II, para generar

las competencias (Ver grafico 2).

L 43 =

c”mtructivismq

a )
Ideas previas = \_’ —-rk'

Gréfico 2. Areas del conocimiento que enmarcan la estrategia didactica de acuerdo con el modelo
TPACK. Adaptado Simonelli (2015)

Para evaluar los logros o competencias, se asignaron tareas, las cuales representaron las
verbalizaciones de los estudiantes. Dichas verbalizaciones fueron evaluadas segin el grado de
complejidad cognitivo en cada una de la asignatura Ciencias Naturales I y II, a objeto de observar la
evolucion de los conocimientos generados por los informantes, e interpretar el desarrollo del

aprendizaje de sus conocimientos en ambos periodos.
ANALISIS, INTERPRETACION Y HALLAZGOS

Entre los instrumentos para evaluar dichas competencias, se utilizd las Rubricas Analiticas que
contenian las dimensiones y los indicadores de logros para medir los conocimientos alcanzados de
manera formativa durante el proceso de ensefianza-aprendizaje en ambas asignaturas. Se disefiaron
rubricas analiticas a la escala cualitativa, como instrumentos para evaluar las competencias a lograr en

las Ciencias I y Ciencias II, asociada a unos criterios preestablecidos, que miden las acciones del

Revista Electrénica de Divulgacion de Metodologias Emergente en el Desarrollo de las STEM 2019; 1(1) 3-25



€) REDIUNP-&:

Modelo TPACK para integrar las TIC en las ciencias naturales

18

alumnado sobre los aspectos de la tarea o actividad que fueron evaluados; estas asignaciones se

disenaron con estrategias de acuerdo a las siguientes dimensiones creadas por la investigadora:

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 aplicacion 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 aplicacion de las Ciencia II.

g) Dimension o dominio: conocimiento declarativo simple de la ciencia.

h) Dimension o dominio: comprension y expresion de significaciones.

1) Dimension o dominio: pensamiento critico.

Para el anélisis de las rubricas en cada una de las dimensiones, se elaboro las categorias o niveles

alcanzados para evaluar los logros alcanzados de los estudiantes de acuerdo al criterio y su nivel en

cada momento, especificando el nivel de calificacion del 1 al 4, con la descripcion de criterio en cada

nivel (Ver tabla 1).

CALIFICACION

DESCRIPCION

L4 RESPUESTA EXCELENTE
(DESTACADO) (A)

Nivel excepcional de desempeno, excediendo
todo lo esperado.
e o desmrrolla nuevas acciones

ensciado <

NIVEL 3: RESPUESTA SATISFACTORIA
(BUENA) (B)

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

NIVEL 1: RESPUESTA BDEFICIENTE (I3

Nivel de desempefio que supera lo esperado.
Minimo nivel de error, altamente
recomendable
uesta bastante completa

a on del concepto.
de los elementos

Ofrece informacion relacionada a lo ensenado
en clase.

Nivel de desempeno cstindar. Los errorcs no
constituyen amenaza.

Respuesta refleja un poceo de confusién
Comprension incompleta o parcial del
concepto.

Identifica algunos clementos importantes
Provees informacion incompleta de lo discutido
en clase

Nivel de desempeiio por debajo de lo esperado.

Presenta frecu cia de errores

Demuestra poca comprension del problema.
Muchos de los requerimientos de la tarea faltan
en la respussia

No logra demeostrar que comprende el
CONCEPLOo.

Omite elementos importantes

Hace mal uso de los términos
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Tabla 1. Categoria o niveles de alcance de la Rubrica. Elaboracion propia

En la busqueda de develar las competencias desarrolladas por los estudiantes con la integracion de
las TIC en el proceso de la ensefianza aprendizaje de la Ciencias I y II, y considerando las dimensiones

logro mediante el uso de las rubricas, arrojo los siguientes hallazgos:

1. 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 en el nivel de habilidades del pensamiento y al fortalecimiento de competencias sobre
materia, elementos, transformacion, entre otras; siendo estos, conceptos de dominio para entender su

relacion interdisciplinar con otros contenidos, temas de la Ciencias I y la Ciencias IL

2. Dimension: Capacidad de uso estratégico de los conocimientos adquiridos, con toma de
decisiones complejas; siendo una dimensioén en la cual deben de adquirir un nivel de habilidades del
pensamiento de orden superior; en el caso de las Ciencias I permiti6 trabajar conceptos relacionados
con el contexto de la Quimica, Fisica, Matematica y Biologia, en una forma integrada; en el caso de la
Ciencias II, pudo relacionar los conceptos previos de la Ciencias I, e integrarlos a las situaciones o
contextos reales del ambiente, todo ello brinddé un espacio en que el estudiante pudo interactuar y
trabajar con sus compaieros, 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.

3. Dimensioén: Comprension y expresion de significaciones; se evidencioé 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 comprension de los conceptos, y su aplicacion donde las actividades
fueron desarrolladas de forma explicita e intencional, haciendo énfasis en el procedimiento para
gjercitar 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.

4. Dimension: Capacidad de aprendizaje en relacion con el nivel de apropiacion en el uso de las
Tecnologias y su integracion en las tareas; se evidencid 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.
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En esta accion la integracion de las TIC, el contenido disciplinar y el conocimiento pedagogico 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, es importante 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, considerando las estrategias didactica.

En consideracion al objetivo de estudio, la investigacion generd el desarrolld de un constructo,
que permite ver el recorrido cognitivo que realiza el estudiante para construir su saber, después de un
largo camino de la Ciencias I y II; en este recorrido el educando hace una traduccion y reconstruccion
del saber a partir de signos, ideas, discursos y teorias diversas. 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, es importante 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, considerando las estrategias didacticas. En el andlisis se pudo evidenciar, que el estudiante
aprenda a ver lo que estd funcionando, esto se denomina: “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 comprension no basta con asimilar
conceptos o construir estructuras de conceptos claras, sino que es preciso ademads 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.

A su vez el estudio permitié desarrollar el constructo, que muestra el recorrido del conocimiento
como competencia, mediante la didactica del docente con el uso del modelo TPACK, la integracion de
las tres disciplinas, mas el recorrido del conocimiento simple pasando por las destrezas intelectuales
hasta alcanzar a la construccion del conocimiento complejo: conocimiento critico. Tal como se

demuestra en la siguiente figura 1.
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COHOCIMENTO SIMPLE

comenrsonJAPLICACIO ﬂ SINTESIS

IN‘IEI.ECI'(M!B

Figura 1. Modelo TPACK integrando las TIC mas los Componentes del dominio cognitivo que
generan las Competencias. Elaborado (2018)

La estrategia didactica utilizada con el Modelo TPACK, gener6 muy buenos resultados, a partir
de su implementacioén, se hicieron evidentes las siguientes competencias: habilidades para crear
Revistas digitales; habilidades en el manejo del Aula Virtual, siendo un recurso que apoyo y motivo a
realizar las actividades en la plataforma Moodle. El empleo de las tecnologias y sus bondades motivo el
uso de programas especiales para la elaboracion 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 a la mejora de los procesos cognitivos en los
estudiantes, contribuy6 al desarrollo de conocimientos y apropiaciéon con gran dominio de los
conceptos, fendmenos y teorias que integran la Ciencias Naturales I y II, permitiendo entender la

Ciencias desde una vision Sistémica y Compleja .

Quizés no sea aventurado afirmar que el Modelo TPACK demostr6 ser un enfoque integral para la
ensenanza y el aprendizaje de la Ciencias Naturales I y la Ciencias Naturales II, al conjuntar los tres
elementos: el disciplinar de la ciencias, el pedagogico 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 integrada en cualquier campo de la
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disciplina; siendo el modelo para que los estudiantes logren construir un conocimiento complejo,
multifacético, dinamico y contextualizado y la integracion de las TIC de una manera eficaz por parte

del docente, permita alcanzar las competencias antes citadas.
CONCLUSIONES

Respecto a los logros alcanzados por los informantes en el estudio, se destacd, que cada actividad
desarrollada en la programacion didactica, debe ser evaluada, analizada y reflexionada por parte del
docente quién estd mediando el proceso de la ensefanza-aprendizaje, para conocer el estado del
aprendizaje de los estudiantes, esto le permite modificar algunas actividades de acuerdo con las
necesidades de sus alumnos; es decir; que el profesor permanentemente debe estar atento a la

autorregulacion de la ensefianza de las Ciencias Naturales [ y II.

La planificacion en secuencia didactica para la Ciencias Naturales y la integracion de las TIC,
tiende a ser uno de los puntos de inflexion mas importante que se desea explicar con el estudio de esta
investigacion; ya que permiti6 demostrar, lo importante de planificar las estrategias, recursos e
instrumentos y posteriormente la herramienta TIC, para el desarrollo del contenido y la competencia a
desarrollar; y utilizar las ribricas de evaluacion, a fin de lograr en los estudiantes la competencia
cognitiva, critica, metacognitiva, tecnoldgica de las Ciencias Naturales; y que estos conocimientos sean
competencias que ayuden a resolver las grandes dificultades que enfrenta el alumno que estudia la
ciencias. A su vez se destaca del estudio, como en ambas asignaturas, los estudiantes fueron capaces de
construir su saber de forma autonoma, con una vision interdisciplinaria y transdisciplinaria de los

contenidos de Ciencias [ y II.

El estudio permitid6 demostrar que, las competencias que posea el docente para hacer efectiva la
integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educacion debe ser un
tema a abordar necesariamente en cualquier nivel educativo, ya que se trata de un aspecto al cual no

podemos dar la espalda. (Prendes y Gutiérrez, 2013).
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