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Introduccion

Para esta publicacion se presentan los avances de una investigacion interdisciplinar
que se desarrolla actualmente entre integrantes del Grupo PiEnCias, la Facultad de
Comunicaciones, Ude@ Educacién Virtual (todas dependencias de la Universidad de
Antioquia -UdeA-)yla alianza con la empresa Perceptio. Este proyecto tiene como ob-
jetivo principal generar una ruta de apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién -TIC- sustentada en el modelo Tecnolégico-Pedagdgico-Disciplinar
-TPACK, con lo cual se busca cualificar la practica docente de profesores de Educacion
Superior del Departamento de Antioquia en la modalidad de educacidn virtual.

El proyecto surge en el marco de una convocatoria de la Gobernacién de Antioquia
y Minciencias en el 2018, y coincide con el interés del equipo de trabajo por dar vida
aun proceso de formacion que brindara elementos pedagdgicos, didacticos, comuni-
cativos y tecnologicos a los profesores cuando usan las TIC como apoyo a sus clases
y, sobre todo, aquellos que trabajan en las regiones del Departamento de Antioquia.
Como profesores universitarios, se espera que estén en capacidad de planear, desa-
rrollar y evaluar su practicadocente utilizando diversas herramientas y recursos que
faciliten la construccion de una relacién pedagogica distinta con sus estudiantes,
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mas interactiva, de trabajo colaborativo y auténomo; no obstante, lo que ocurre en un
numero importante de casos es que se limita a comunicaciones puntuales, al uso de
correo electronico y herramientas ofimaticas y, entre otros asuntos, al traslado de las
mismas rutinas de la perspectiva tradicional de la ensefianza - expositiva y pasiva —
ahora, durante esta pandemia, en la modalidad virtual.

En la linea de formacidn de profesores se han llevado a cabo un nimero impor-
tante de estudios que indagan por esta relacidn entre la pedagogia, el conocimiento
disciplinaryla tecnologia, lo cual se debe, sobre todo, a la propuesta de Mishra y Koe-
hler (2006; 2008; Koehler y Mishra, 2009) con el llamado Technological Pedagogical
Content Knowledge —- TPACK. Aunque inicialmente se pensd que este seria un camino
posible, indagar el TPACKde los profesores participantes, después de hacer la revi-
sion de literatura el equipo optd por utilizarlo de una manera alternativa, es decir,
como andamiaje para la construccion de una ruta de formacion docente.

Asi mismo, y tomando en cuenta la experiencia y el conocimiento que se ha logrado
alrededor de las TIC en el ambito educativo, las caracteristicas del equipo interdisciplinar
que estaba en el proyecto ademas de la experiencia profesional de varias integrantes en
la Unidad de Virtualidad Ude@ de la UdeA, se consider6 que la metodologia de investi-
gacion mas adecuada para alcanzar los propdsitos del proyecto era la Investigacion Ba-
sada en Disefo (design based research -IBD-) que, de acuerdo con Barab y Squire (2004;
2016), posibilita multiples aproximaciones para la generacion de teoria sobre ensenan-
za y aprendizaje. Entre las posibilidades que ofrece esta metodologia estan: recuperar el
conocimiento vigente del objeto de estudio, recoger las experiencias anteriores para que
se puedan valorar sus posibilidades y debilidades y, a la vez, los disenos que surgen se
asumen como modelos que se ponen a prueba; por tanto, las iteraciones o su aplicacion
permiten nuevamente retomar el proceso en busqueda de un continuo mejoramiento.

En este capitulo presentaremos algunas reflexiones preliminares sobre estos dos
componentes del proyecto - la relacion con TPACK y la metodologia IBD -, por consi-
derar que lo obtenido hasta el momento nutre de manera significativa las discusiones
en el marco de la didactica de las ciencias, la linea sobre el conocimiento profesional
del profesor y la importancia del disefio de procesos formativos para docentes uni-
versitarios, en este caso de las areas de salud, ingenieria y educacion, donde varios de
profesores y profesoras tienen bajo su responsabilidad la ensenanza de las ciencias
basicas y, por ende, su practica docente influye en la formacion de nuevas generacio-
nes de profesionales de estas areas de conocimiento.

Sobre la formacion universitaria y la apropiacion de las TIC

En nuestro contexto, un namero importante de los profesionales que asumen el rol
de profesores universitarios no siempre tienen la formacién pedagogica y didactica
para ejercer la docencia lo que provoca tensiones con sus estudiantes y colegas. Fre-
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cuentemente, son profesionales en diferentes dareas del conocimiento que, por su saber
disciplinar, son contratados para asumir tareas de docencia, investigacion y extension.
Algunos estudios han mostrado que los profesores en la universidad pueden enfren-
tarse a problemas relacionados con la enseflanza, las relaciones interpersonales y la
gestion administrativa en el contexto institucional (Fondon et al., 2010) y aunque ese
estudio hace referencia a profesores principiantes universitarios, se puede decir que el
problema de la ensenanza no es facil de resolver, aun para profesores que lleven mas
tiempo en el ejercicio docente universitario. La ensefianza de un area de conocimiento,
para alguien que no tiene una formacion pedagogica y didactica adecuada, puede in-
fluir en la toma de decisiones frente a los objetivos de formacidn, los contenidos a en-
senar —la eleccion y distribucion de ellos en un tiempo determinado—, la metodologia
para ensefary evaluar, entre otros asuntos. Una via que suelen utilizar para sobrellevar
estos retos laborales y profesionales es recordar su época escolar y extraer de ahi las
experiencias de sus antiguos y mejores profesores, pensando que esto puede funcionar.

Se suma a esta complejidad, la condicion de ensefar en la modalidad virtual, para
la cual no siempre los profesores han participado en procesos de formacion insti-
tucionalizada o de manera autodidacta. Las instituciones educativas pueden asumir
que, al ser un profesional de la educacion superior, ya cuenta con las competencias
para enfrentarse a la docencia en esta modalidad; no obstante, la realidad es otra y las
circunstancias del afio 2020, asi lo estan demostrando.

Precisamente, en la revision de literatura del proyecto realizada en el 2019, que
buscaba informacidn sobre experiencias de formacion de profesores universitarios
en la modalidad virtual, y la identificacion de instrumentos para leer y analizar el
conocimiento profesional del profesor que trabaja con TIC, se encontrd un numero
importante de articulos que tenian como objeto la identificacion de los usos y nivel de
integracion de TIC que los profesores le dan a la tecnologia en su practica docente (Ja-
ramillo et al., 2009; Rodriguez et al., 2014; Falco Boudet, 2017; Paredes-Padilla, 2018;
Puchmiiller y Puebla, 2015). Ellos identificaron, por ejemplo, que los participantes
de estos estudios usaron las TIC, sobre todo, para manejo de informacion general de
los grupos de estudiantes, repositorio de evaluaciones y trabajos, elaboracion de ma-
teriales y presentaciones para los cursos, envio de ejercicios y simulaciones; y entre
otros, la interaccion virtual. Una ampliacion de esta revision se encuentra en Jiménez
et. al (2019).

En nuestro estudio participaron 125 profesores universitarios de las areas de inge-
nieria, saludy educacion; se aplicaron dos instrumentos —al inicio y al final— para
indagar tanto el uso que le dan a las TIC en su practica, asi como sus apreciaciones del
proceso. El primer instrumento se disefié con base en otros estudios (Schmidt et al.,
2009; Cabero, Marin y Castafio, 2015), incluia ocho preguntas y fue implementado en
el mes de septiembre de 2019a 83 profesores de ingenieria y salud, 71 de ellos repor-
taron que si utilizaban las TIC en su quehacer docente, y de los 12 restantes la princi-
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pal razon para no hacerlo fue por desconocimiento o falta de familiarizacion con el
tema. Los mismos profesores que manifestaron que utilizaban las TIC mencionaron
como propositos principales: la presentacion de informacion en el aula (21,43%), in-
teraccion y comunicacion virtual (18,57%), administracion del curso (14,29%) y ela-
boracion de material de apoyo (11,43%). El 34 % restante se refirié a propositos como
publicacidn de informacidn, preparacion o disefio de evaluaciones, clases virtuales o
simulaciones y lecturas, resultados que coincidieron con los estudios que habiamos
encontrado en la revision de literatura.

En esta busqueda también fue importante reconocer que un namero significativo
de trabajos (Padilla y Lopez de la Madrid, 2013; Paredes-Parada, 2018; Falc6 Boudet,
2017; Rangel y Pefialoza, 2013; Suarez et al.,2013; Puchmiiller y Puebla, 2015) toman
como fundamento la perspectiva de la UNESCO (2005) sobre las competencias que
deben desarrollar los profesores que trabajan con tecnologias de la informacion: 1.
Contenidos y pedagogia centrados en las practicas de ensefianza de los docentes y su
conocimiento del plan de estudios; 2. Colaboracion y creacion de redes; 3. Conciencia
de que estos temas (sociales) llevaran a una aplicaciéon adecuada de las TIC en la peda-
gogia y el desarrollo; 4. Cuestiones técnicas que incluyen la capacidad y la provision
tanto de la infraestructura como del soporte técnico para la integracion de las TIC en
el curriculo. Estas sugerencias ofrecen un marco interesante para ampliar la mirada
sobre los elementos que puede tener una formacioén para profesores, que trasciende
lo que en las primeras generaciones de la formacion virtual se concentraba mas en los
materiales, luego en los gestores y plataformas virtuales y la mas reciente, centrada
en el aprendizaje de las personas (Gros, 2011).

Los estudios analizados también nos muestran que la actitud y percepcion que tie-
nen los profesores sobre el uso de las TIC influye en la pertinencia, uso y valor que le
dan en su practica docente. Asi, por ejemplo, Pejalar (2015), retomando a otros auto-
res, menciona que “las actitudes del docente sobre el potencial didactico de las TIC
condicionan su uso en la practica de aula; este ha de sentirse confiado y competente
en la utilizacion e integracion de estos nuevos recursos educativos” (p. 90). A su vez,
Rodriguez et al., (2014) mencionan que otros estudios “han encontrado que la inte-
gracion exitosa de las TIC a la ensenanza depende del papel que jueguen los docentes
en la incorporacion de ellas al aula de clase, de sus habilidades, creencias y actitudes
frente a estas tecnologias” (p. 154). Cabero (2014) considera que es determinante el
grado de formacion que tengan los profesores en relacion con las TIC, su capacidad
creativa para dinamizar los procesos de ensefianza y para movilizar nuevos esce-
narios comunicativos, ademas de su facultad para adaptar las TIC a los problemas
educativos que desee resolver, y a las caracteristicas cognitivas y sociales de sus es-
tudiantes. Asi mismo, del rastreo realizado, el estudio de Khine, Ali y Afari (2017)
enfatiz6 en Ciencias Naturales, Matematicas, Inglés para preescolar y grado 5;y el
de Voithofer et al. (2019), que también tiene en cuenta el area de Ciencias Naturales,
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Matematicas, idioma Inglés y Tecnologia. Los demas, sefialan que sus instrumentos
fueron aplicados con formadores de formadores, o no lo especifican.

Almerich et al., (2011) enuncian que los principales errores que se han cometido en
la formacion del profesorado son los siguientes: falta de formacion en la vertiente pe-
dagodgica debido a la focalizacion en la tecnologia; el deficiente ajuste de los programas
de formacidn a los conocimientos y habilidades del profesorado; la falta de tiempo para
llevar a cabo las innovaciones educativas usando TIC, junto al insuficiente seguimiento
del desarrollo en el aula. De igual manera, Padilla (2018) menciona el informe final del
programa Habilidades Digitales para Todos (HDT) donde considera que los directivos
y los docentes deben, mas que ser formados, recibir asesorias permanentes que res-
pondan a sus realidades y contexto, propdsito que se logra con el acompafiamiento que
incluye la formacion relativa al programa HDT, la certificacion y la asesoria tanto peda-
gogica como tecnologica. Amaya-Amaya et al. (2018) consideran que el empoderamien-
to de los docentes es clave para atender las exigencias del siglo XXI en materia de TIC,
este empoderamiento es entendido como “el proceso por el cual los individuos, grupos
y comunidades llegan a tener la capacidad de controlar sus circunstancias y alcanzar
sus objetivos en la lucha por maximizar la calidad de sus vidas” (p. 107).

De esta revision entonces, se desprendieron algunas caracteristicas que son clave
a la hora de pensar en los programas de formacién universitaria y de las cuales se
tuvieron en cuenta en nuestro proyecto, por ejemplo, que estos incluyan en su disefio
el acompanamiento in situ al docente para su aplicacion en el aula de clase, pues no
es facil movilizar precisamente esas creencias y convertirlas en accidon docente. Ade-
mas, que los programas de formacidn no pueden ser genéricos, sino personalizados,
acordes con la necesidad especifica de cada area disciplinar para garantizar su éxito;
esto implica que las instituciones también proporcionen unas estrategias no solo tec-
noldgicas, sino de respaldo mas eficiente y oportuno, mas incentivos para quienes
participen, la conformacion de grupos y redes para continuar intercambiando ideas,
apoyo entre profesores entusiastas y avanzados en el manejo de TIC con aquellos que
apenas se inician en su uso, son algunas de ellas (Rodriguez et al., 2014, p. 155).

Las caracteristicas del TPACK y como se incorporo en la propuesta

Una parte del marco tedrico de esta investigacion se centra en el Technological Pe-
dagogical Content Knowledge - TPACK-, propuesto inicialmente por Mishra y Koe-
hler (2006; 2008), y que hace referencia al conocimiento profesional del profesor
cuando establece relaciones entre el conocimiento tecnolégico, pedagégico y disci-
plinar. Los estudios en esta perspectiva son variados (Schmidt et al., 2009; Kushner
y Ward, 2013; Cabero et al., 2015; Cejas et al., 2016; Padmavathi, 2017; Flores, 2018) y
existe toda una comunidad dedicada a su estudio’.

7 Ver, por ejemplo, la pagina: http://tpack.org/
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En la revision de literatura para nuestro proyecto, de 57 registros iniciales que se
encontraron para esta tematica, se privilegiaron 11 para el analisis de la categoria
TPACK, que corresponden a articulos de las bases de datos Redalyc (3), ERIC (3), Sco-
pus (2), Springer Link (2) y Scielo (1). En estos se identificaron tres tendencias princi-
pales: algunos estudios que buscan ampliar el fundamento tedrico del modelo TPACK
a través de enfoques para su aplicacion en el aula; otros que se centran en la presen-
tacion de experiencias de analisis o aplicacidon del modelo; en tercer lugar, los que
centran su atencion en el disefio o aplicacién de instrumentos para la identificacion
y caracterizacion del conocimiento de los profesores en relacion con todos o ciertos
dominios del TPACK.

De manera sintética, Mishra y Koehler (2006) mencionan que el TPACK se refiere
al conocimiento que tiene un profesor cuando usa actividades especificas para traba-
jar algin tema de su drea de conocimiento, utilizando para ello las TIC, con el propd-
sito intencional de facilitar la comprension de esa representacion del concepto que
quiere ensefiarle al estudiante.

Figura 1. Intersecciones de los dominios sobre los cuales se trabaja la ruta de formacion

Dominio
Tecnologico - Pedagogico - Disciplinar

Elaboracion propia

Como se muestra en la Figura 1, podemos decir que el TPACK se configura en la
interseccion entre el conocimiento pedagdgico, disciplinary el tecnolégico. Cada uno
de ellos corresponde a un tipo particular de conocimiento que puede tener un pro-
fesor y, en este caso, de un profesor universitario; sin embargo, las relaciones que se
construyen en las intersecciones pueden ser mas o menos fuertes, idiosincraticas, de

210



DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES: PERSPECTIVAS LATINOAMERICANAS

acuerdo con su formacion y de ahi, la diferencia en el dominio que los profesores te-
nemos al enfrentarnos a la docencia de cada area disciplinar o saber especifico.

En el proyecto, el TPACK fue utilizado como andamio para el disefio de la ruta de
apropiacion de las TIC, y sirvi6 para el disefio e implementacion de tres diplomados
(que denominamos ruta de apropiacion) en los cuales participaron profesores de sa-
lud, ingenieria y educacion; cada diplomado tuvo una duracion de 100 horas.

Para ello, tomamos los diferentes aportes de otras investigaciones (Cabero et al.,
2015; Cejas et al., 2016), ellas sirvieron como base para que decidiéramos centrarnos
en los dominios derivados de las intersecciones que propone el modelo, es decir:

- Disciplinar-pedagégico (DP), hace énfasis en las particularidades peda-
gogicas y didacticas que influyen en la ensefianza de un saber discipli-
nar especifico;

«  Disciplinar-tecnoldgico (DT), cuyo propdsito se centra en conocer como
usar la tecnologia en el campo disciplinar, independientemente de la
ensefianza, es decir, en el campo laboral, investigativo y creativo;

«  Dominio pedagdgico- tecnologico (PT), la cual se ocupa de todas aque-
llas actividades pedagogicas generales de cualquier dominio de conte-
nido que un profesor puede realizar utilizando tecnologias;

«  Dominio disciplinar-pedagégico-tecnologico (TPACK), el cual aborda el
conocimiento tanto de la tecnologia en la educacién como de los distin-
tos tipos de tecnologias utilizados en un area disciplinar, con el fin de
facilitar la creacion de conocimiento de la disciplina.

En la figura 2 se ilustra, de manera general, como se estructura la ruta de apropia-
cion o diplomado.

Si bien encontramos varios trabajos donde asimilan los dominios del TPACK a
competencias (Cejas et al., 2016) o a contenidos a ensefiar (Leiva et al., 2018), para
nuestro estudio tomamos distancia de estos usos, pues consideramos que en el con-
texto latinoamericano el término “competencia” es polisémico y heterogéneo con di-
versas criticas y que todavia falta mas consenso; ademas, dado que el uso del TPACK
seria mas en el disefio de la propuesta de formacidn y no directamente en el analisis
del conocimiento profesional directo de cada participante, preferimos usar elemen-
tos del modelo del TPACK para la construccion de los objetivos formativos de la ruta
de apropiacidn.

En el proyecto tomamos como base, también, el concepto de ruta de apropiacion,
entendidacomo una formacién basada en el centro (educativo) que permita crear
comunidades de aprendizaje, una cultura de colaboracidn para el uso de las TIC y
estructuras organizativas apropiadas. Algunas experiencias desarrolladas en esta
linea confirman que la creacién de grupos de trabajo de profesores del mismo nivel
educativo, con apoyo y seguimiento de expertos, tiene una alta valoracion por el pro-
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fesorado permitiendo desarrollar material para su propia aula y, ademas, compartir
y reflexionar sobre su propia practica docente (Badia etal., 2004, p. 11).

Figura 2. Estructura del diplomado

Estructura Diplomado
Durecién totel 100K

Teenedégico ~
Tecnolégicn — "
Cortexto inicial pedagigic pedagogics = Contexts final
> 35 havas Discipling S horaz
1% hovmy
Desarrolla l l | Desarrolla
Cada uno contiene
o Sennbulizasidn sserea de la * Cuerhismans de clanficasidn pare ubasarce en el o Cartificasidn y evalusedn
Formasidn virtual nrvel correspondients (bdsica o intermedia) final de la estrategia
+ Infermocidn scbre ¢l progroms + Iaformacidn geseral fermatven del Diplomadie los
presentaceén metedelagia * fhda herremienias, los fufores
ebjatvros. cronogroma, entfre * Chjetos virhmles de spremdianje OVA sxpertos temdtices, entre
atred COATER O AT BT vdE & BT s
* Conover al quips de trabaje ¥ individuales du gperoitecidn y actividades de
compoficroe evabaccion,

Fuente: Elaboracidn propia

Por tanto, el diseno de esta ruta se constituyo6 en un reto para el equipo, pues no
solo implicaba articular el TPACK en la base de su estructura, habia que definir los
objetivos, la organizacion de la progresion de los aprendizajes y la eleccion de disefiar
el trabajo por contenidos o actividades. En cuanto a los objetivos, se fundamentaron
en la taxonomia de Bloom para la era digital (Churches, 2009), teniendo en cuenta
lo concerniente con los saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales que se
sugiere fortalecer en los profesores universitarios para el uso transformador y alter-
nativo de las TIC. En segundo lugar, sobre los niveles de complejidad, se escogieron
tres: iniciacion, inmersion y profundizacion; en el de iniciacion, se hace énfasis en habili-
dades de conocimiento como recordar y comprender; en el nivel de inmersion, aplicar
y analizar; y en el de profundizacion, las habilidades de evaluar y crear. En el altimo
aspecto, el equipo optd por el disefio de actividades mediadas por tecnologia (en lugar
de centradas en contenidos), ellas son denominadas e-actividades, haciendo referencia
a los aspectos pedagdgico y tecnoldgico. Dentro de lo pedagdgico se propone la parti-
cipacion activa del docente en su rol de estudiante como el centro de la formacién; por
tanto, la actividad cobra relevancia por encima del consumo pasivo del contenido. En
esta via se utilizan las TIC para proponer actividades autogestionables y gamificadas,
con el fin de propiciar la interactividad y participacion de los docentes participantes
en la apropiacidn de conceptos.
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Consideramos que la configuracion del conocimiento profesional docente se da en
lamedidaque los profesores interactuamos con estos diferentes tipos de conocimien-
to y el contexto laboral — profesional (Cubeles y Riu, 2018; Voithofer et al., 2019); en
los diplomados se propici6 tanto el aprendizaje individual como colaborativo, por
considerar que en el didlogo,la interaccion o la participacion en redes, los profesores
pueden reconstruir, complementar ymovilizar sus propias ideas sobre la ensefianza,
el aprendizaje, la evaluacion; en este caso eluso de las TIC para la ensefianza de sus
areas especificas. A manera de ejemplo, se presentanen la Tabla 1, algunas de las 62
actividades de la ruta o diplomado que se propusieron para el area de ingenieria.

Tabla 1. Sintesis de las actividades segun los niveles de progresion para el diplo-
mado de ingenieria

COMPONENTES DEL | NIVEL ACTIVIDAD
TPACK
Tecnologias en educacion Iniciacion Reconociendo la relacién entre educacién y TIC

Test. Recursos educativos digitales

;Como cambia la comunicacion en los entornos
digitales?

Inmersion ;Como elegir el recurso educativo digital mas
pertinente?

Evalue su participacion en el foro Amplie la bus-
queda

Analisis de casos. Formas de interaccién y comu-
nicacion utilizando TIC

Guia para integrar tecnologias en los procesos
de ensefianza y aprendizaje Modelo SAMR

Profundizacion Estrate-TIC

Plantear una estrategia de ensefianza y apren-
dizaje

Evalue su desempeiio y participacion en el juego
y en el foro
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Ingenieria y Educacion Iniciacion Evaluacion diagndstica - Iniciacion

Evolucion de la educacién en ingenieria

Conceptos clave de la iniciativa CDIO

Evalue su desempeno y participacion en el foro
Mis practicas pedagogicas

Inmersion Evaluacion diagndstica - Inmersion

Diga como evalua y le diré qué docente es

Foro. Propuesta de transformacion de una practica
evaluativa

Investigacién en educacion en ingenieria

Profundizacion Evaluacion diagndstica - Profundizacion

Parte 1. Planeacion de estrategia didactica

Parte 2. Foro Disefio de un problema auténtico

Evalue su participacion y desempeiio en la ac-
tividad

Tecnologias en ingenieria Iniciacion Evaluacién diagndstica

Tecnologias en ingenieria

Tecnologias emergentes

Inmersion Evaluacion diagndstica DT-Inmersion

Aplicacion de la tecnologia en ingenieria

Foro. Aplicacion de la tecnologia en ingenieria

Profundizacién Evaluacion diagndstica-Profundizacion DT

Juego SmartCity

Foro. Experiencia con el juego SmartCity

TPACK N/A Foro de socializacion

Reflexiones sobre el Diplomado

Conformacion Equipo TPACK

Fuente: elaboracion propia

La evaluacion estuvo presente en el disenio de los diplomados, al concebirla desde
una perspectiva formativa; por ello, antes de iniciar cada nivel se incluyd una estrate-
gia tomada de la didactica de las Ciencias Naturales, los cuestionarios KPSI (Knowle-
dge and Prior Study Inventory, Jorba y Sanmarti, 1994), como una opcién formativa
paralaindagacion de ideas alternativas, la identificacion de puntos de partida y tam-
bién de autorregulacion de los aprendizajes. A su vez, hacia el final de cada nivel se
realizaron e-actividades, especialmente foros, para recoger y analizar las experien-
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cias de los participantes y, para que, entre ellos mismos, pudieran hacer una autoeva-
luacién y coevaluacion de los aprendizajes.

En la parte final de cada diplomado (el de ingenieria y el de salud) se organizé la
actividad llamada “articulando saberes” cuyo propdsito era la constitucion de grupos
interdisciplinariosque trabajaran alrededor de un problema. De esta manera, se invi-
taba a poner en practica losaprendizajes de los 3 dominios anteriores y se generaba
un didlogo interdisciplinar que pusiera en acciéon el TPACK de los profesores.

Es también importante mencionar que entre las estrategias didacticas que orien-
taron el disefio de Ruta TIC estuvo presente la gamificacidn, la cual permite poten-
ciar los procesos de formacion a partir de la integracion de estrategias ladicas que
fomentan la motivacidn y el aprendizaje. De acuerdo con Per-Anders Langendah et
al. (2016) las actividades educativas pueden tener un proceso de gamificacion si se
encuentran en ellas los siguientes elementos:

« Narrativa: Se refiere a la historia que acompafa la actividad y define un
“por qué” debe ser realizada.

«  Desafio o reto: Implica que la situacion debe ser resuelta con un propo-
sito y bajo unas condiciones determinadas.

«  Progresion: El desafio incrementa su nivel de acuerdo con la habilidad
mostrada por el jugador o, en este caso, el estudiante.

«  Retroalimentacién: El jugador o estudiante recibe informacién sobre su
progreso y resultados de manera casi que constante e inmediata.

Los juegos que hacen parte de la ruta y que fueron propuestos para el nivel de pro-
fundizacion de los dominios de Tecnologias en educacion, Tecnologias en Salud y Tec-
nologia en ingenieria son:

«  Estrate-TIC:los participantes deben resolver casos a partir del uso de las
TIC utilizando un juego de cartas.

«  Smart city: usando tecnologias y politicas representadas en fichas, los
participantes deben encontrar un equilibrio para mantener y generar
nuevos recursos para tener una ciudad inteligente.

«  Pandemia: simula un escenario de Pandemia mundial, donde un grupo
de expertos, que corresponde a los estudiantes de un grupo, deben usar
tecnologias y buscar las acciones adecuadas para, en equipo, combatir la
pandemia y salvar a la humanidad.

Ahorabien, al finalizar los diplomados se implementd un segundo instrumento, en
esta ocasidn de 26 preguntas, entre preguntas abiertas y cerradas en forma de escala,
paraindagar sobre la motivacion que genero las e-actividades y contenidos propuestos
en el diplomado, las caracteristicas de las actividades, la posibilidad de incorporar los
aprendizajes a su practica, entre otros asuntos.
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De los profesores participantes de ingenieria y salud, 42 respondieron este ins-
trumento y se puede decir que, de manera general, la mayoria de los profesores ma-
nifestéd motivacion alta con la ruta de apropiacion. De manera particular, la mayor
motivacion estuvo determinada por las e-actividades (73,8% motivacion “Muy alta”) y
la menor motivacion por los espaciosde socializacion sincrénicos (38,1% motivacion
“Muy baja”, “Baja” 0 “Media”). En la Tabla2, se presenta el detalle de estos resultados:

Tabla 2. Motivacion en la Ruta de formacion

Motivaciéon que % (n=42)
le generaron: Muy baja Baja Media Alta Muy alta
Los recursos gamificados(juegos) 2,4 o 7,1 52,4 38,1
Los espacios de socializacion 4,8 2,4 30,9 42,9 19,1
sincronicos
Los espacios de socializacion [¢) 4,8 19,1 45,2 30,9
asincrénicos
Las e-actividades que buscan el apren-o o 2,4 23,8 73,8
dizaje activo mediado

por TIC

Asimismo, frente a las preguntas que indagaban por la aplicaciéon de lo aprendido
en el trabajo que desempenaba, y por la correspondencia de los objetivos de la ruta
con su quehacer docente, se evidencia que la mayoria de los profesores valoré de for-
ma positiva estos dos aspectos; de hecho, se encontrd una apreciacion “De acuerdo” o
“Muy de acuerdo” cercana al 100% en ambos items (figura 3):

Figura 3. Valoracion de la formacion recibida en la Ruta de Apropiacion
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De igual manera, los profesores indicaron que la participacion en el diplomado les
ayudo a comprender mejor los componentes tecnoldgicos de su area disciplinar, desa-
rrollar nuevas habilidades de ensefianza y mejorar sus practicas docentes (figura 4).

Figura 4. Valoracion general de la Ruta
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Alsolicitarles a los profesores una evaluacion general para la ruta de formacion, la
calificacion promedio de la Ruta de apropiacion fue de 4,6 (DE = 0,6), con una valora-
cién minima de 3 y maxima de s.

Finalmente, estos resultados preliminares nos indican que el disefio de la ruta de
apropiacion, fundamentada en el TPACK, brinda posibilidades de aprendizaje indivi-
dual y colaborativo para los profesores universitarios, en la medida que ayuda a movi-
lizar los dominios de su conocimiento profesional que, en ocasiones, se valoran por se-
parado. Asi mismo, el equipo puso su empeno en el disefo de las e-actividades para que
estuvieran a tono con una perspectiva constructivista del aprendizaje. De otro lado,
llama la atencién que los espacios sincronicos (donde interactuaban integrantes del
equipo de investigacion con los profesores participantes y también con otros expertos)
que este equipo consideraba como valiosos — asi lo sefialaron algunos participantes
de manera previa y verbal—, mostraron una realidad diferente en los resultados del
instrumento final; tendra que revisarse con mas detenimiento esta informacion. A pe-
sar de esto, la calificacion que hicieron los profesores en general de la Ruta ofrece un
aliciente sobre su apreciacion del proceso de formacion; esperamos tener mas eviden-
cias que permitan analizar con mas detalle los objetivos de la investigacion.
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La IBD como alternativa para investigaciones educativas

El proyecto, en general, se desarrollé bajo la metodologia llamada Investigacion
Basada en Disefio -Design Based Research- (Barab y Squire, 2004; 2016). Diversos
autores sefialan que es un campo de estudio importante tanto para la didactica como
para las teorias de curriculo (Kennedy-Clark, 2013). Es considerada como una me-
todologia investigativa para contextos educativos que estudia en detalle la ensefian-
za, el aprendizaje y la evaluacion como antesala a la innovacion; de igual manera, se
considera que esta permite “la aproximacion a la construccion de fuertes conexiones
entre la investigacion y la realidad educativas” (Amiel y Reeves, 2008, p. 34).

Se considera que la Investigacion Basada en Disefio (IBD) es un proceso sistematico de
diseno educativo e instruccional que cumple con ciclos de analisis, disefio, evaluacion y
revision de las actividades, todo esto como procesos iterativos. En nuestro proyecto, estos
ciclos iterativos se representan en la figura 5; el primero, concentrado en el disenio y desa-
rrollo de los diplomados; el segundo ciclo es a menor escala, con dos profesores que se es-
pera apliquen lo aprendido en el diplomado a su practica docente y en su lugar de trabajo.

Figura 5. Sintesis de la IBD aplicada en el proyecto
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Consideramos que esta metodologia elegida cuenta con unas caracteristicas intere-
santes tanto para el disefio de procesos de formacion de personas (estudiantes o pro-
fesores) (Cobo-Huesa, Ariza y Abril, 2021) como para el desarrollo y valoracion de los
mismos; es frecuente en estudios de educacion este tipo de intenciones cuando se di-
sefan e implementan, por ejemplo, unidades didacticas (Guisasola, Ametller y Zuza,
202I) o proyectos de aula, pero se toman como casos de estudio (clinicos), tratando de
seguir los requerimientos de estas metodologias, con la limitacién de pensar que su
aplicacion no afecta o no esta influenciada por los contextos y caracteristicas de los gru-
pos particulares, tal como lo mencionan Wang y Hannafin (2005).

Los disenos que realizan los investigadores en la IBD surgen de la recopilacion de
las ideas encontradas en la revision de literatura, de las caracteristicas especificas de
los contextos donde se va a implementar el proyecto, asi como de las fortalezas que
tengan los integrantes del equipo. Entonces, los disefios se adaptan a contextos par-
ticulares en pro de favorecer el aprendizaje y transformar las practicas de aula y esto
puede motivar tanto a los investigadores como a los participantes (Reinman, 2010).
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En este caso, la eleccion estuvo dada porque, de acuerdo a Molina, Castro, Molina y
Castro (2011), la IBD permite la cohesion de equipos interdisciplinares, como en esta
investigacion en la que el equipo base procede de diferentes areas (comunicacion, in-
genieria, educacion, disefio); se requeria de una forma de trabajo que propiciara pro-
tocolos y acuerdos para lograr entender tanto los objetivos de investigacion como los
propdsitos de formacion, que si bien poseen elementos comunes, no siempre se de-
sarrollaban al mismo tiempo. En cierta forma, se puede decir que otro de los retos de
esta investigacion era que el equipo base también aprendiera a trabajar de manera co-
legiada, para estar en coherencia con las premisas de trabajo colaborativo, dialdgico,
la construccion de redes académicas y de creacion, las que a su vez se les sugeria a los
participantes de los diplomados.

Entre otras ventajas que ofrece la IBD —y que se aprovecharon para el desarro-
llo de este proyecto en particular— tenemos: que incluye el desarrollo de modelos
tedricos empiricamente fundamentados (Molina et al., 2011); favorece el disefio de
productos de ensefianza tales como curriculos o software (Hjalmarson y Lesh, 2008);
es viable para situaciones de ensefianza y aprendizaje complejas; vincula la practica
educativa con los procesos de investigacion e innovacion; y permite la exploracion
de posibilidades para ambientes noveles de ensefianza y aprendizaje, asi como el de-
sarrollo de teorias contextualizadas sobre ensefianza y aprendizaje, construccion de
conocimiento acumulativo de disefio y desarrollo de la capacidad humana para la in-
novacion (Design Based Research Collective, 2003).

El proyecto desarrolld el primer ciclo iterativo entre septiembre del 2019 y febre-
ro del 2020 con los diplomados de ingenieria y salud mientras que entre febrero y
mayo del 2020 funcion6 el diplomado de educacién. De manera paralela se desarrolld
el segundo ciclo de iteracién, denominado caso de estudio, y que corresponde al acom-
panamiento de dos profesores del area de ingenieria que, después de participar en el
diplomado, emprendieron la tarea de disenar un nuevo curso pensado para su sitio de
trabajo, la empresa Perceptio, aliada estratégica de este proyecto.

Este tipo de investigacion implica el uso de estrategias cualitativas y cuantitativas
tanto para la recogida de informacidn como para el anadlisis; esta condicidn es impor-
tante, pues hay un interés tanto por el proceso como por el resultado, puede potenciar
los procedimientos que se utilicen y se facilita la triangulacion a través de operaciones
convergentes (Anguera- Argilaga et al., 2014). Por ello, en el transcurso de la ruta de
apropiacion se escogieron dos momentos principales para la recogida de informacion,
a través de dos instrumentos uno inicial y uno final; asi mismo, la plataforma edu-
cativa utilizada, Moodle, para el desarrollo de los diplomados arroj6 informacion en
términos de su uso, permanencia y proceso de los participantes; asi también, toda la
informacion cualitativa que surgio6 de las diferentes e- actividades (ver figura 3).

Para el analisis de la informacidn que esta en proceso, especificamente para el ana-
lisis de los instrumentos inicial y final, se ha utilizado el sotfware Atlas.ti para las pre-
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guntas abiertas y técnicas cualitativas; mientras que las preguntas cerradas se han tra-
bajado a través de graficos y tablas univariadas o con cruces de variables, detallando
cifras absolutas y/o porcentuales; ademas, se ha utilizado el software estadistico SPSS,
version 25. Se espera que esta conexion, entre lo cualitativo y lo cuantitativo, contribu-
ya a identificar los puntos fuertes y a neutralizar las limitaciones de cada metodologia
utilizada de forma independiente, como lo senala Pole (2009).

A manera de conclusiones

Finalmente, se puede decir que la IBD es una forma de hacer investigacion de gran
potencia para el desarrollo de proyectos educativos y para el disenio de propuestas de
formacion docente, en la medida que asume la revision de literatura como fuente para
reconocer el conocimiento que las comunidades académicas han producidoy, desde ahi,
se pueden extraer las ideas fuerza y las sugerencias provenientes de estas experiencias,
para continuar avanzando en estos campos de estudio. De igual manera, el disefio que
resulta es un modelo provisional, que se pone a prueba y que sera corregido o ajusta-
do mediante el analisis retrospectivo que identificara los elementos modificables o los
que se deben continuar potenciando. Los ciclos iterativos pueden continuar para afinar
y seguir creciendo alrededor de ese modelo inicial, para ajustarlo a las necesidades que
se vayan presentando en los contextos especificos. Tal vez esta caracteristica permitiria
acercar a mas profesores al uso de la investigacion en sus practicas docentes y a los colec-
tivos a intentar trabajar juntos para construir propuestas de innovacion e investigacion.

LaIBD, en el marco de este proyecto de investigacion, ha posibilitado construir y ver
el desarrollo de la ruta de apropiacidn de las TIC para este grupo particular de profeso-
res voluntarios que, con su participacion en las diferentes e-actividades, los encuentros
sincrdnicos y en los diferentes instrumentos han permitido valorar de manera posi-
tiva una propuesta de formacién que busca aportar en la reflexiéon y movilizacion de
sus practicas docentes cuando se enfrentan a la modalidad virtual. Los resultados nos
muestran que estos cambios llevan tiempo y constancia; no obstante, este disefio pare-
ce ofrecer grandes potencialidades para repensar las formas como se estan realizando
las propuestas de formacidn docente en la universidad.

EITPACK es un modelo interesante para comprender el conocimiento de los profesores
y se ha constituido en una oportunidad para fortalecer esta perspectiva. Y aunque los estu-
dios identificados en Colombia son limitados, podemos anticipar que esta linea de trabajo
es promisoria y su desarrollo permitira dinamizar la forma como se disenian los curriculos
ylas relaciones con la pedagogia, la didactica y los saberes especificos. Esta experiencia fue
retadora para el equipo de investigacion, pues exigio la explicitacion de nuestros propios
saberes sobre estos componentes y de ahi, la manera como se podria disehar un proceso de
formacion que pensara en los profesores universitarios como sujetos duefios de sus pro-
pios estilos de aprendizaje y cuyo principal reto era superar el uso de las TIC como instru-
mentos accesorios, para pasar a la articulacion de saberes. El reto continua.
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