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Resumen

El presente documento hace parte de los hallazgos derivados de una investigacion
doctoral adelantada en el campo de la educacién en ciencias y la incorporacién de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC). Con el propdsito de generar
referentes conceptuales para la formacidn inicial de profesores de quimica, desde el
modelo de comunidades de desarrollo profesional de profesores y una propuesta
alternativa al modelo del conocimiento tecnolégico-pedagdgico (TPACK), se realizé
una revision bibliométrica en bases de datos especializadas, mediante la correlacién
de las categorias: formacion de profesores de ciencias, comunidades de desarrollo
profesional y modelos de incorporacién de TIC para la ensefianza de la quimica. Entre
las conclusiones de los trabajos revisados, se resalta la importancia de construir y
desarrollar propuestas de formacién (para la incorporacién de TIC) de profesores, que
tomen en consideracién las necesidades practicas y escenarios contextuales, en
donde las dindmicas de formacién incluyan las particularidades del entorno,
reconocimiento de debilidades previas de los profesores y estrategias facilmente
reproducibles por los profesores.
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Resumo

O presente documento faz parte dos achados de uma pesquisa de doutorado adiantada
no campo da educagao em ciéncias e a incorporacao das Tecnologias da Informacdo e a
Comunicagdo (TIC). Com o intuito de gerar referentes conceptuais para a formacdo
inicial de professores de quimica a partir do modelo de comunidades de
desenvolvimento profissional de professores e uma proposta alternativa ao modelo de
conhecimento tecnoldgico-pedagdgico (TPACK), realizou-se uma revisdo bibliométrica
em bases de dados especializadas, mediante a correlagdao das categorias: formacao de
professores de ciéncias, comunidades de desenvolvimento profissional e modelos de
incorporagao das TIC para o ensino da quimica. Dentre as conclusdes dos trabalhos
revisados, se ressalta a importancia de construir e desenvolver propostas de formacao
(para a incorporacdo das TIC) de professores, que levem em consideracdo as
necessidades praticas e cendrios contextuais onde as dinamicas de formagao incluam as
particularidades do entorno, reconhecimento das debilidades previas dos professores e
estratégias facilmente reproduziveis pelos professores.

Palavras-chave

Tecnologia da informacdo, Didatica da Quimica, Comunidades de desenvolvimento
profissional, Profissionais da educacdao, TPACK.

Abstract

This document presents part of the findings derived from a doctoral research study in
the science education field, and the incorporation of Information and Communication
Technologies (ICT). In order to generate conceptual references for the initial training of
chemistry teachers, from the model of professional development communities of
teachers, and an alternative proposal to the model of technological-pedagogical
knowledge (TPACK), a bibliometric review was carried out in specialized databases,
through the co-relationship of the following categories: training of science teachers,
professional development communities, and ICT incorporation models for the teaching
of chemistry. Among the conclusions of the revised studies, it is highlighted the
importance of building and developing teachers’ training proposals (for the
incorporation of ICTs), considering practical needs and contextual scenarios, where
training dynamics include the particularities of the environment, the acknowledgement

of teachers’ previous weaknesses, and strategies that they can easily reproduce.
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Introduccion

La pandemia del 2020 ha dejado al descubierto que los problemas de la educacién
no se circunscriben a las realidades de la organizacion curricular, la planeacion de
actividades y los métodos evaluativos que, superada la pandemia, seguiran siendo

piezas fundamentales de la educacidn y su investigacion.

Ha quedado revelado que ante la falta de una sélida formacién para la
incorporaciéon de las TIC (tecnologias de la informacién y la comunicacién) y
politicas gubernamentales que apoyen la infraestructura necesaria, el magisterio
colombiano se ha enfrentado con la necesidad de reconocer que carece de
suficientes herramientas para superar una crisis, que elimina de tajo la posibilidad de
mantener un aula de clases de la manera “tradicional”, es decir en la presencialidad

y con los recursos cldsicos, como tablero, marcadores y borrador.

Si bien la situacion educativa del 2020 es trascendental, la investigacion acerca
del cdmo aprovechar el poder de las tecnologias aplicadas a la educacién posee un
recorrido mucho mas largo, ya desde las décadas del 60 del siglo XX, y desde
diferentes enfoques, se ha intentado armonizar las realidades contextuales, la
preparacidon de los maestros, la apropiacion de las tecnologias y la gestidn de

recursos.

Se tiene asi la oportunidad de replantear la importancia que se le da a las TIC
en la formacién de profesores en general y ciencias en particular, pues la
incorporacion de recursos digitales en la educacidn en ciencias ha sido un lento pero
determinado proceso, que ha encontrado multiples obstaculos y a su vez
interesantes encuentros (Garcia-Martinez, Herndndez, y Abella-Pefia, 2018).

Con el paso del tiempo y de las experiencias, se ha logrado comprender que,
para el profesorado no es suficiente recibir capacitaciones o desarrollar un
conocimiento técnico de diversos recursos digitales en educacién (McKenney, 2005;
Moreira, 2010; Chai et al., 2011; Capuano, 2011; Domingo & Marqués, 2011; Donnelly et
al., 2011; Barén & Gémez, 2012; Sudrez-Rodriguez et al., 2012; Villagra, 2012; Pawel &
Pawel, 2013; Rogers & Twidle, 2013; GOmez Crespo et al., 2014; Karagiannidis et al.,
2014; Wang et al., 2014; Schele, 2015; Krause et al., 2017; Steiner & Mendelovitch,
2017; Tondeur et al., 2017; Alt, 2018; Ledn, 2018; Urzia Hernandez et al., 2019) se ha
hecho necesario y evidente que se requiere de una reflexion sobre el papel didactico
de la integracion entre TIC, recursos y disefios que promuevan mejores aprendizajes

de las ciencias (Merino & Garcia-Martinez, 2019).

Por otra parte, trabajos como los de Arias Gil (2016), Bernard & Bross (2013),
Chroustova et al. Rogers & Twidle (2013), (2017),Wang et al.(2014) presentan
conclusiones en las que es evidente que el deseo de los profesores, por obtener
aplicaciones que sean faciles desde su manejo, su aplicacién, su modificacidn y que
ademds sean de bajo costo o preferiblemente gratuitas, ha sido cohibido con la
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realidad de encontrar pocas aplicaciones que tengan todas estas fortalezas juntas, lo que
fomenta en el docente un desestimulo a su uso y a la busqueda de aplicaciones
reconocidas y generalizadas, que muchas veces no se acomoda a sus verdaderas

necesidades.

Sumado a los pocos o nulos espacios para el uso de equipos tecnoldgicos en los
espacios escolares, a excepcién de asignaturas o proyectos de informatica, la mayoria de
los obstaculos son desalentadores innatos que mantienen a los profesores alejados del
uso de herramientas informaticas en sus areas especificas (Garcia, 2002).

Esta situacién ha motivado la investigacion acerca del cdmo aprovechar el poder
de las tecnologias aplicadas a la educacién, de manera que se logre un equilibrio entre
los espacios/materiales disponibles; el buen uso y desarrollo de aplicaciones
educativamente pertinentes. A su vez, que ofrezca un espacio de reflexién vy
construccién desde los saberes propios de los profesores en formacion, (quienes estaran
posteriormente en ejercicio), en dindmicas de aprendizaje que logren transformar de
manera positiva las practicas de ensefianza en resonancia con las dindmicas del siglo XXI
y permita la preparacion como colectivo docente para que, en caso de situaciones que
requieran dindmicas alejadas de los métodos tradicionales de educacién en ciencias,
como la presencialidad, cuenten con herramientas suficientes para enriquecer sus
practicas educativas.

En términos generales, los propdsitos de la investigacidn de la que hace parte este
documento, se centran en reconocer los aspectos metodoldgicos necesarios para
ofrecer un espacio de reflexidon y construccién desde los saberes propios de los
profesores en formacion y/o en ejercicio, para construir metodologias que les permita de
manera practica, eficiente y sustentada la seleccién, disefio y ejecucidon de recursos
didacticos basados en TIC para mejorar los entornos de aprendizaje de los estudiantes al

estudiar las ciencias naturales y para este caso concreto la quimica.

Para conseguirlo, este documento presenta las investigaciones previas que
demarcan las tendencias frente a las estrategias de formacion de profesores en ciencias
desde la perspectiva del conocimiento tecnolégico y pedagdgico del contenido (TPACK),
referente mundial para identificar los conocimientos que tienen los profesores sobre la
forma en que abordan la tecnologia digital para sus entornos educativos. Estas
investigaciones han sido analizadas desde la generacién de comunidades de aprendizaje
y desarrollo profesional, para encontrar los puntos de convergencia que permitan
establecer los patrones mds recomendados a la hora de realizar programas de formacién

en TIC para profesores.
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Metodoldgicamente se recurre a un analisis bibliométrico, teniendo en cuenta los

factores de:

* Afo de publicacién, limitado a los productos indexados con fecha de elaboracién
entre 2010 y 2020.

* indice de citacién, se recurre a las estadisticas de citacién generadas para las
bases de datos Scopus (cite) y Web Of Science (SciELO Cl), en donde el valor
promedio superaba los 50.

* Relevancia en palabras clave, que incluyen términos especificos como: formacién
de profesores de ciencias, desarrollo profesional, formacién en tecnologias,
mejoramiento profesional, cruzado con términos como: TIC, Curriculo, Educacién
cientifica, didactica de las ciencias.

s Filtrado de resultados especificos, incluyendo palabras clave como quimica
0 ciencias.

Bajo las categorias de busqueda asociadas a los criterios generales, se filtraron los
resultados que permiten evidenciar ejemplos practicos de ejecucion en diferentes

niveles escolares.

Formacién de profesores en TIC para la ensefianza de las ciencias y las comunidades de
desarrollo profesional

La necesidad de generar escenarios de aprendizaje no solo se circunscribe a los que
tienen como objetivo central los estudiantes. Los profesores, requieren una continua
formacién que les permita estar al dia de las transformaciones sociales, culturales y
tecnoldgicas que inciden en su labor docente, mds aln cuando estas transformaciones
tienen breves periodos de incubacidn y se transforman continuamente, como el caso
particular de las tecnologias digitales del siglo XXI. Para el andlisis presentado en este
documento, se aborda una estrategia de formacién que permite reflexiones contintdas
en torno al papel docente y su actividad didactica en la educacién cientifica desde lo que
se reconoce como comunidades de desarrollo profesional y sus posibles relaciones con
el modelo TPACK.

Las comunidades de desarrollo profesional para la formacién docente retoman
aspectos metodoldgicos de la investigacion accidn participativa, en la que por medio de
interacciones directas entre expertos y profesionales se organizan actividades
orientadas a mejorar aspectos especificos de la actividad docente. Para Garcia-Martinez

(2009) la comunidad de desarrollo profesional (CODEP) se entiende como:

un grupo de profesores que se reconocen como profesionales de la educacidn,
los cuales participan en discusiones criticas y reflexivas para la toma de
decisiones en torno a su objeto de estudio, la ensefianza y el aprendizaje en su

aula (e institucién) y otros procesos que alli se desarrollan y que las condicionan.
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Esta comunidad comparte poco a poco ciertas practicas y referentes que se van
construyendo como producto de esta dindmica, que la definen y retroalimentan.

(p- 80).

Como segunda categoria de relacidn se aborda el concepto de recursos TIC, que en

palabras de Cobo (2009) se definen como:

Dispositivos tecnoldgicos (hardware y software) que permiten editar, producir,
almacenar, intercambiar y transmitir datos entre diferentes sistemas de
informacién que cuentan con protocolos comunes. Estas aplicaciones, que integran
medios de informatica, telecomunicaciones y redes, posibilitan tanto Ila
comunicacién y colaboracién interpersonal (persona a persona) como la
multidireccional (uno a muchos o muchos a muchos). Estas herramientas
desempefian un papel sustantivo en la generacion, intercambio, difusién, gestion y

acceso al conocimiento (p.313).

Razén por la cual son un indiscutible objeto de analisis desde la educacién en
general y de la cientifica en particular. Hay que considerar que el ciudadano del siglo XXI
requiere no solo una alfabetizacidn digital en el que sepa‘““usar” las TIC, sino que urge una
integracion y apropiacion desde la educacidon basica, en la que se ensefie a abordar las
multiples situaciones en las que se verad involucrado no solo desde la academia sino en la
cotidianidad. Las TIC y su apropiacidn seran determinantes para superar dichas
situaciones, necesita un cuerpo docente con la capacidad de involucrar de manera natural
las TIC en sus procesos de gestidn de aula y como herramientas necesarias en sus disefios
didacticos. Con lo anterior se resalta la importancia de generar espacios académicos,
téricos y practicos que mejoren la formacidn inicial y continuada de los profesores de
ciencias en los diferentes niveles de educacién (Abella-Pefia et al., 2016).

Es reconocible que desde diferentes esfuerzos multilaterales (los ministerios de
educacion, las universidades, las industrias de las TIC) se ha intentado obtener el mejor
resultado en cuanto a la “capacitacion” de los profesores en diferentes niveles, en
formacion inicial, continua y en ejercicio; frente al uso y apropiacién de los recursos TIC,
sin embargo, multiples factores, (incluyendo la intencién misma de capacitar vs formar)

limitan los alcances de diversos programas e iniciativas.

Las propuestas gubernamentales que ofrecen acercamientos entre los profesores y
las TIC cuentan usualmente con una amplia estructura tecnoldgica, una amplia oferta de
recursos y apoyos estratégicos que se soportan desde la industria misma de las TIC, como
bien lo mencionan Barén y Gémez (2014):

Las politicas publicas en Colombia siguen haciendo énfasis en estrategias para
garantizar la prestacion de servicios, para incrementar las conexiones y la velocidad
de internet, para aumentar el nimero de computadores y de puntos de acceso en
instituciones publicas, prestando menor atencidn a la calidad y los resultados de los
usos que se estan dando a esas tecnologias. Los procesos de ‘“alfabetizacion

54



tecnoldgica” y la formacién de recurso humano de alto nivel para la investigacion y

la innovacién son muy importantes; sin embargo, resultan insuficientes frente a los

propdsitos de integrar de manera mas efectiva el acceso a las TIC con procesos de

desarrollo, ciudadania e integracién cultural y politica. (p. 52).

Durante la primera década del siglo XXI era evidente que la incorporacién de las
TIC requerian mucho mas que simplemente cursos de formacién independientes o
electivas que intentaban acercar a los profesores a las herramientas que el panorama
tecnoldgico ofrecia (Coll, Mauri, & Onrubia, 2008), y propuestas en el marco de la
formacién de profesores intentaban dar cuenta de los mejores procesos para la reflexion
sobre las necesidades reales de formacién y apropiacién de TIC en la educacién, que
permitié a propuestas como la del TPCK (posteriormente conocido como TPACK) de
(Mishra & Koehler, 2006) que desde la visién cercana al conocimiento pedagdgico del
contenido, marcaba un necesaria interrelacién entre aquello que el profesor también
debia saber en cuanto a tecnologia, generando una amplia cantidad de experiencias
desde este modelo de correlacién de conocimientos.

Para el caso presentado en este documento, se ha realizado una revisidn tedrica
en bases de datos especializadas sobre el trabajo en formacién de profesores desde el
uso y apropiacion de TIC, particularmente de ciencias naturales y quimica, considerando
como oportunidad el modelo del TPACK, pero ampliado a identificar otras formas de
reconocer estos saberes, que en lo particular se describen mas como emergentes de Ia
interrelacion entre los disefios didacticos y las practicas de la CODEP.

Revision bibliométrica

La estrategia de blsqueda y seleccidon de los documentos corresponde a Ia revisién en
bases de datos especializadas (Scopus, Web Of Science, Science Direct y Scielo) a partir
de palabras clave que permitieran reconocer las propuestas de formacién docente bajo
el acercamiento al modelo CODEP vy la incorporacién de recursos TIC (TPACK) para la
ensefanza de las ciencias naturales en general y de la quimica en particular. Para esta
seleccidn se desarrollé una matriz de andlisis en la que se consideraron factores como el
impacto que ha tenido la publicacién medido en el indice de citaciones contrastado con
la fecha de publicacidn, la poblacién docente a la que ha sido dirigido el estudio, el
modelo de incorporaciéon de TIC y el impacto del proceso. De la matriz inicial de
busqueda que contenia 63 documentos, se seleccionaron 31 documentos segun los
criterios mencionados, a los cuales mediante una revision de contenido se clasificaron
segun el tipo de intervencién metodoldgica y el modelo de intervencion TIC incorporado
(ver Figura 1).
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Figura 1.
Diagrama de seleccion de documentos
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Aqui se presenta una sintesis de la informacién en cuanto al impacto de estos procesos
de formacion docente bajo el modelo CODEP y el abordaje para la incorporacién de
recursos TIC como propdsito de aprendizaje. Junto a este andlisis se ofrece una
propuesta para abordar un modelo tedrico-practico de incorporacién de recursos TIC
bajo la conformacién de CODEP-TIC para la ensefianza de la quimica.

Resultados y discusion

A manera de breve revisién bibliométrica, es evidente que la cantidad de documentos
publicados sobre la formacién de profesores ha ido en aumento durante la ultima
década, evidenciable desde las métricas mismas que se producen en el cruce de
informacidn sobre las palabras de bisqueda “Formacion docente” particularmente en la

educacién en ciencias como se puede ver en el gréfico 1:

Gréfico 1.
Ndmero de publicaciones por afio sobre Formacién Docente
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Al revisar esta informacién con aquellas publicaciones que se enfocaban en el
desarrollo de CODEP, se evidencia una tendencia similar, menor en términos de

cantidad de produccidn, pero evidentemente en crecimiento (ver figura 2):

Figura 2
Numero de publicaciones por afio sobre CODEP
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Al finalizar la revisidn, se encontré que las experiencias basadas en las CODEP
tienden a presentar mayor grado de incorporacion de TIC al ser trabajado en los
contextos particulares de los profesores, frente a los programas de formacion
planeados sin la participacién de la comunidad, (como los procesos gubernamentales
de formacién TIC), en donde prima la generalizacién de metodologias.

Bajo el modelo de formacién en TIC a profesores en ejercicio, se ve una marcada
tendencia a concentrar los esfuerzos bajo el modelo TPACK (ver figura 3), que
demuestra ser una propuesta para la reflexion sobre los saberes digitales que manejan
y deben manejar los profesores, sin embargo, no evidencian transformaciones
metodoldgicas que perduren en el tiempo y sean sostenibles por fuera del proyecto
en el que son elaborados.

Figura 3.

Numero de publicaciones por afio sobre TPACK en ciencias naturales

Abella-Pefia, L.E. (2021). Las comunidades de desarrollo profesional de profe-
soresy laincorporacién de tics para la ensefianza de la quimica, estado del
arte de sus acercamientos conceptuales y conocimientos locales tradicionales.
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El modelo TPACK ha tomado el escenario en las investigaciones sobre
incorporaciones practicas desde diferentes dreas de conocimiento, sin embargo, se
encuentra una fuerte relacién entre la cantidad de proyectos de desarrollo del TPACK y la
falta de formacidn inicial en apropiacién de TIC. En los resultados de las bidsquedas en las
bases de datos, es comuin encontrar el TPACK asociado a el ejercicio de practicas
especificas por profesores en ejercicio en quienes se evidencia falta de formacidn e TIC,
por lo tanto, se multiplican los proyectos de incorporacion de TPACK en entornos
especificos y caracteristicas del profesorado muy particulares.

Investigaciones concentradas en analizar las experiencias con un gran detalle
estadistico (Baran, Uygun, & Altan, 2017; Chai, Hwee, Koh, & Tsai, 2010; Tondeur et al.,
2017), mas alld de lo que los nimeros indican, resaltan la transformacién metodoldgica
que estan orientando los procesos de formacién de profesores iniciales y en ejercicio
para el uso de TIC.

En estos espacios se plantea la necesidad de incorporar de diferentes maneras no
sdlo el uso de TIC sino la apropiacion y proyeccion de las mismas desde los saberes del
profesor, quien los requiere para la organizacién y planeacion de secuencias diddcticas
que pueden enriquecerse desde el aporte propio de las TIC, tal como lo sefiala Garcia
(2014) “...el reto en la formacién de profesores consiste en incluir una formacién
profesional orientada a la comprensién, apropiacién critica y exploracién de las TIC, sus
objetos y sus nuevos lenguajes en los contextos educativos...” (p.14).

Esta creciente necesidad de transformar las metodologias de formacién de los
profesores permitié que la propuesta del TPACK apoyara multiples ejercicios, (Chai et al.,
2010; Jimoyiannis, 2010; Rogers & Twidle, 2013) en donde las diferentes publicaciones
abordan trabajos con profesores en diferentes niveles y asignaturas de las ciencias
naturales, demostrando que si bien la propuesta TPACK presenta herramientas utiles, no
logra transformar las practicas de disefio del trabajo de aula de los profesores.

En varios de los trabajos y a la vez mas citados, se evidencia un reconocimiento de
las habilidades que debe generar el profesor en torno a las TIC, pero no se establece de
manera clara la metodologia para que haga parte de sus intenciones de planeacidn, su

incorporacion a los disefios didacticos, nilas estrategias de apropiacidn.

Otros trabajos que se apartan un poco del modelo TPACK pero que abordan el uso
de las TIC en clases de ciencias, (Abella y Garcia, 2010; Achuthan, Kolil, & Diwakar, 2018;
Blonder et al., 2013; Chroustova, Bilek, & Sorgo, 2017; Daza et al., 2009; Ekanayake &
Wishart, 2014; Garcia Martinez et al., 2014; Gupta, Jhaumeer, Li Kam Wah, & Ramasami,
2009; Jeskovd, Kires, Ganajova, & Kimakova, 2011; Krause, Pietzner, Dori, & Eilks, 2017;
Leite, 2016; Niess, 2005; Raviolo, 2011; S& Menezes, Teixeira, & Kalhil, 2010; Valverde &
Viza, 2006), reconocen la necesidad de incorporar la formacién de profesores con un
enfoque de multiples saberes, en donde se reconozca la importancia de las habilidades
TIC y su incorporacidn en la practica del docente. Teniendo la salvedad en que, no solo
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debe ser motivado por cursos optativos o supletorios, sino desde la formacién inicial, y
sugieren multiples escenarios en los que se requiere por parte de los profesores de
ciencias, “naturalizar” la apropiacién de las TIC no solo en procesos didacticos sino en la

misma gestion de aula.

Ambos abordajes muestran en sus resultados la necesidad de generar modelos de
formacion inicial y en ejercicio para profesores en las que se pueda dar garantia de
continuidad y que debe ir mds alld de simples indicadores de implementacién que se
originan en politicas de masificacion del uso de las TIC por el magisterio.

Por su parte el trabajo enfocado a las alternativas de modelos de formacién como
las CODEP, (Garcia-Martinez, 2009; Hartshorne, Baumgartner, Kaplan-rakowski, Mouza,
& Ferdig, 2020; Ministerio de Educacién Nacional, 2008; Simon & Campbell, 2012)
presentan una interesante metodologia para promover entre los profesores cambios no
solo en sus prdcticas sino en las mismas actitudes frente a los procesos de actualizacién.
Esta reflexidn facilita reconocer la manera en que se debe permear la formacién inicial de

profesores y la resignificacién de programas de formacién permanente.

* Por lo tanto, todo programa de formacién de profesores debe, como lo menciona
Voogt et al (2011), ser capaz de ofrecerle al profesor herramientas para:

* Enfocarse en un conocimiento mdas profundo de su materia y asi guiar a sus
estudiantes para pensar en esa materia.

* Proporcionar ejemplos de aplicaciones concretas en el aula de las ideas generales
que subyacen alos cambios.

* Enfrentar a los maestros a la practica real en lugar de proporcionarles
descripciones de la practica.

* Ofrecer oportunidades de colaboracidn con colegas y expertos para adaptar la
practica al contexto local.

* Realizar un seguimiento y retroalimentacién continua.

* Ser coherente con los objetivos de desarrollo profesional de los maestros y los
objetivos para el aprendizaje de sus alumnos.
* Tener continuidad.

Modelos de incorporacién de TIC, (TPACK y no TPACK) han permitido obtener
informacién suficiente para poder desarrollar una propuesta diddctica para que el
profesor en formacién adquiera las habilidades que le permitird disefiar y aplicar
estrategias de clase basadas en TIC, y que a su vez incorporen los conocimientos propios

de la didactica de la quimica.

Hay que dejar en claro, que el momento mdas oportuno para desarrollar estos
modelos es en la formacidn inicial de los profesores. Desarrollar estas habilidades
digitales en los profesores en formacién les permitird tomar decisiones acertadas a la
hora de disefiar sus materiales digitales, donde prime la posibilidad del software libre, los
recursos compartidos y el disefio de bajo costo, que les permita tomar distancia y ser
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cautelosos al apreciar que muchas empresas ofrecen apoyos tecnoldgicos para el disefio
de materiales digitales, y que no siempre son orientadas por el espiritu de la “libre
informacién” y pueden llegar a ofrecer respuestas poco viables, que limiten al profesor
por cuestiones presupuestales, tal y como lo manifiesta Sacristan (2018):

Ahora tampoco pueden dejar de preocuparnos algunas estrategias de introduccion
de las TIC en las aulas, con un elevado coste econdmico que hard felices a las
industrias del sector, pero sin rendir los resultados prometidos por inadaptacion de
las TIC al medio escolar y por falta de saber hacer —de técnica— de los profesores.

(p-133).

Se tiene entonces la posibilidad de desarrollar toda una propuesta que pueda
retomar los aportes del TPACK; ofrecer una reflexidn sobre el papel de la didactica y la
incorporacién de TICs en la formacién inicial y continuada de docentes de quimica;
generar una reconceptualizacién sobre las TIC y la formacidn de profesores soportada en
diferentes meta disciplinas (Historia y Filosofia de las ciencias), desde la visién de la
didactica de las ciencias.

Conclusiones

El ejercicio de promover nuevas formas de relacionar saberes entre los profesores ha
pasado por varios caminos que en teoria presentan la consecucién de los objetivos
plasmados en los programas de formacidn; pero que al pasar del tiempo no permean las
acciones diarias de la gestién de aula de la mayoria de los profesores con los que se ha
trabajado y queda evidenciado al revisar las conclusiones que durante mas de una
década presentan las investigaciones enfocadas al desarrollo profesional docente y la
incorporacion de TIC.

Sin embargo, el modelo de CODEP presenta una estrategia que brinda no solo una
actualizacion en los saberes de los profesores sino una apropiacién actitudinal al
presentar una comunidad que busca desde sus propios conocimientos la reflexién
(Aristizabal y Garcia-Martinez, 2017), que invita a una transformacién en las practicas, al
reconocer lo que cada individuo puede ofrecer para abordar el trabajo didactico en

relacién con un saber en particular.

Las CODEP permiten desarrollar en los profesores participantes una alternativa
metodoldgica para la aproximacién, reconocimiento, aplicaciéon y apropiaciéon de los
saberes practicos asociados a las TIC y su incorporacién a los procesos de ensefianza-

aprendizaje de la quimica.

Como pautas generales a manera de sintesis, el proceso de conformacién de las
CODEP - TIC presenta una fase de fundamentacién en la que se aborda tanto la
metodologia de la investigacion accién participativa como las actividades que pueden
orientar la formacién en TIC, un abordaje de los problemas, documentos relacionados,
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herramientas tecnoldgicas que son trabajadas y finalmente los productos resultado del
proceso.

Para abordar esta propuesta, es necesario reconocer que el programa de
formacién disefiado debe fortalecer el trabajo dentro de la CODEP, y facilitar el
cumplimiento de diferentes roles, por parte de sus integrantes, en donde quién lidera
el proceso es necesario que asuma multiples tareas, las que seguin Garcia-Martinez

(2009) pueden resumirse en:

* Negociador de intereses: al mantener claridad en los objetivos trazados
respondiendo a las expectativas de la comunidad.

* Lider académico: resaltando la importancia del proceso y los aportes que hace al
campo.
* Consejero: escuchando, valorando y motivando los aportes de los integrantes de

la comunidad, reconociéndoles como protagonistas en la construcciéon de

conocimiento didactico.
* Companiero: aportando, cuestionando y presentando alternativas.

De esta manera y haciendo parte de las dindmicas de la CODEP, se puede
reconocer la emergencia de principios comunes, que ofrecen informacién relevante
para la construccién de programas de formacién que tengan en cuenta los intereses,
motivaciones y protocolos propios de los docentes participantes.

La propuesta integradora de los dos marcos de referencia sefialados genera
nuevas posibilidades para el desarrollo profesional de los profesores de ciencias en
ejercicio y en formacién de manera tal que les permita mejorar sus habilidades y
fortalecer sus saberes didactico-tecnolégicos; y como indicador y recurso para la
proposicion de politicas educativas en las que se tenga como propdsito la

incorporacion de recursos TIC, que tengan una alta permanencia y continuidad.
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