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Resumen

Los programas de formacién de maestros de la
Universidad de Antioquia integran la formacién
tecnoldgica como un elemento transversal del
curriculo. Esto implica que no existen cursos
especificos sobre tecnologia, y que la apro-
piacion de esta se da a través del uso que los
profesores hacen en diversos espacios de
formacion. En este sentido, se requiere forma-
cion en fundamentos pedagégicos y didacticos
para apoyar el uso de las tecnologias de la infor-
macién y la comunicaciéon (TIC), en especial
de recursos educativos digitales (RED), como
herramientas de mayor uso en la ensefianza de
la fisica. Por ello, se realiza una descripcion de
las principales caracteristicas que debe tener
una propuesta de enseianza apoyada en RED
para favorecer los retos de la educacidn cienti-
fica. En lo tedrico se recurre a la perspectiva de
practicas cientificas (PC) y metodolégicamente
a la investigacion accién participativa (IAP). A
partir de ahi se identifican elementos clave a
ser considerados cuando se hace uso de este
tipo de recursos.

Palabras clave: formacién de profesores,
practicas cientificas, recursos educativos
digitales, retos de la educacion cientifica.

Abstract

The teacher training programs at the University
of Antioquia integrate technological training
as a transversal curriculum element. This
means that there are no specific courses
on technology; instead, its adoption occurs
through the use that professors make of it
in various training settings. In this context,
pedagogical and didactic foundations training
is required to support the use of information
and communication technologies (ICT),
especially digital educational resources (DER),
as the most commonly used tools in physics
teaching. Therefore, a description of the
main characteristics that a DER-supported
teaching proposal should have to address the
challenges of science education is provided.
Theoretically, it draws on the perspective of
scientific practices (SP) and methodologically
on participatory action research (PAR). This
identifies key elements to be considered when
using such resources.

Keywords: teacher training, scientific
practice, digital educational resources,
challenges of science education.
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1. Introduccion

Los programas de formacion de maestros en la Universidad de Antioquia se sustentan en
la integracion de conocimientos pedagogicos, didacticos y disciplinares, junto con el desarro-
llo de competencias éticas, politicas, investigativas, comunicativas y tecnolégicas.

En cuanto a las competencias tecnoldgicas, no existen cursos especificos que faciliten el
uso y la apropiacién de tecnologias para la ensefianza de las ciencias, particularmente de la
fisica. Esto deja la responsabilidad del desarrollo de esta competencia en manos de los profe-
sores de cursos disciplinares y/o del componente comtn de pedagogia.

Esta ausencia en el curriculo presenta importantes retos, entre ellos la necesidad de que
la formacién tecnolégica promovida esté alineada con los avances tecnoldgicos contempo-
raneos y prepare a los futuros maestros para educar a generaciones con altos intereses y
necesidades en materia tecnoldgica.

Por lo tanto, es esencial que el equipo de profesores se apropie de fundamentos pedagdgi-
cos y didacticos para el uso de las TIC, en particular de los RED. Esta apropiacién fortalecera
la formacidn cientifica y tecnolégica y permitira a los docentes utilizar recursos especificos
para la ensefianza de la fisica, que favorezcan el trabajo experimental y epistémico de las cien-
cias. En otras palabras, facilitara la identificacion del potencial de estos recursos tecnoldgicos
para aprender, aprender sobre y aprender a hacer ciencia y tecnologia (Hodson, 2003, 2010).

En el marco de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, los RED se constitu-
yen en herramientas con potencial para abordar elementos propios de la practica cientifica
(Lépez-Simo et al,, 2017), lo que permite clasificar estos recursos en funcién de tres dimen-
siones: la modelizacidn (construir teorias y modelos), la indagacion (recoger y analizar datos
provenientes de observaciones o experimentos) y la argumentacion (evaluacién de pruebasy
construcciéon de argumentos) (Duschl & Grandy, 2012; Osborne, 2014; Garrido, 2016).

2. Metodologia

El proyecto se enmarca en la investigacion cualitativa, con un enfoque en la investigacion
accion participativa (IAP) (Moreno & Espadas, 2004), que facilita al investigador reconocer la
problematica especifica del grupo estudiado, ofrecer la posibilidad de resolverla y asegurar la
participacion continua de los sujetos involucrados en el proceso de investigacidon, con el obje-
tivo de mejorar sus propias practicas y buscar soluciones a problemas grupales (Rodriguez
etal, 1996).

En coherencia con este enfoque, se conforma un equipo de pares académicos integrado
por profesores universitarios que ensefian cursos de Fisica y tienen interés en mejorar sus
practicas docentes apoyadas en tecnologias.

El trabajo con este equipo se desarrolla en cuatro fases: planificar, actuar, observar y
reflexionar (Lewin, 1946, citado en Rodriguez et al., 1996, p. 52). Durante la fase de actuacidn,
se realizan actividades como la caracterizacién de RED, discusiones sobre PC, la asociacién
de elementos tecnolégicos con PC y el analisis de experiencias en el uso de RED, entre otras.

Entre las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion se utilizan la observacion
participante, entrevistas semiestructuradas y el diario de campo. Para el andlisis, se define
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conceptual y operacionalmente las categorias y subcategorias (Bautista, 2011). Asimismo,
se lleva a cabo una triangulacidn ascendente y dialéctica que permite la confrontacién entre
fuentes de informacidn, investigadores y el marco tedrico (Cisterna, 2005).

3. Resultados

La literatura documenta el uso de RED en el desarrollo de PC, especificamente en la ense-
flanza de la fisica. En los dltimos cinco afios, ha ganado fuerza el uso de software para generar
procesos de modelizacion, donde el estudiante emplea métodos cientificos para interpre-
tar y recrear fendmenos. Asimismo, las aplicaciones para smartphones se han utilizado con
frecuencia para favorecer los procesos de argumentacion. El uso de sensores en el aula de
clase se presenta de manera recurrente y se enfoca en formular preguntas, identificar proble-
mas, planificar investigaciones y analizar e interpretar datos, todos ellos componentes de la
practica de indagacidn.

El trabajo con el equipo de profesores ha permitido identificar un mayor uso de recursos
como las simulaciones (PhET, SkyView), presentaciones dindmicas (Socrative, Mentimeter),
laboratorios virtuales (Mathlab) y otros recursos como videos, podcasts, infografias, herra-
mientas de gamificacién y videojuegos, sitios web y plataformas educativas, todos enmarcados
dentro de lo que se entiende por RED.

Ademas, el equipo de pares se apoya en estrategias como el trabajo colaborativo, el méto-
do POE (predecir-observar-explicar), talleres, retos, clases magistrales, guias y proyectos
para el uso de los RED.

En relacion con las PC, se identifica una diversidad de enfoques hacia esta perspectiva.
Algunos profesores las asocian con la experimentacién, mientras que otros las relacionan
solo con la indagacidn o la argumentacién; en menor medida, se menciona la modelizacién
y la evidencia de comprension interrelacionada entre estas practicas. Cabe destacar que, en
cuanto a la indagacién, se establecen vinculos con metodologias como el aprendizaje basado
en proyectos y el design thinking.

Asimismo, el trabajo con los pares académicos permite develar elementos clave para el uso
educativo de RED en la ensefianza de las ciencias naturales. Entre estos elementos se incluyen
la pertinencia, la intencionalidad pedagdgica, el paradigma educativo, la delimitacién tempo-
ral, la descripcién de fases/momentos para desarrollar la propuesta, el andlisis de la vigencia
de los recursos, el alcance respecto a los objetivos formativos, la definicién de la pregunta
orientadora, las estrategias evaluativas y las estrategias para la atencién a la diversidad.

4. Discusion y conclusiones

Las practicas cientificas (PC) son reconocidas como una perspectiva tedrica que favorece
el aprendizaje de la fisica y el desarrollo de competencias docentes para la enseflanza de
esta disciplina. Estas practicas destacan por su valor en fortalecer la formacién conceptual
a través de una clara articulacién con otras practicas como la indagacién, la experimenta-
cion y la argumentacion, las cuales amplian la comprension sobre la ciencia, su naturaleza
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y su proceso de construccion. Esta perspectiva tedrica en la formacion de maestros de fisica
responde al llamado de atencién de Osborne (2014) sobre la necesidad de que la educacién
cientifica implique demandas cognitivas que vayan mas alla de la memorizacién de conceptos
y la comprobaciéon de experimentos.

Se reconoce también que, para llevar a cabo estas actividades propias de las PC, los recur-
sos educativos digitales (RED) son grandes aliados. Esto concuerda con los planteamientos
de Lopez-Simé et al. (2017), quienes sostienen que estas herramientas permiten abordar
elementos como la indagacion, la comparacion, la creaciéon de modelos, el fortalecimiento del
lenguaje computacional y la argumentacién desde entornos virtuales. Estos entornos invitan
al disefo de experimentos, la interpretacion y variacion de simulaciones, y el uso de herra-
mientas de colaboracién y cooperacidn para buscar la comprension conceptual y epistémica
de fendmenos.

Desde esta perspectiva, las PC que utilizan RED favorecen la formacion de maestros
de Fisica, ya que permiten reflexiones criticas sobre las formas tradicionales de ensefar
los conceptos, procedimientos y dindmicas del conocimiento cientifico. Ademas, son un
medio para desarrollar estas competencias y promover una imagen auténtica de la ciencia
(Osborne, 2014).

5. Agradecimientos

El presente proyecto se desarrolla en el marco de la convocatoria ConTIC Investigo 2022
de la Vicerrectoria de Docencia de la Universidad de Antioquia.
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