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Resumen

En este articulo se presenta un plan de formacion docente universitaria centrada en el
desarrollo de competencias para la incorporacion de las TIC (Tecnologia de la informacion y la
comunicacion).

La propuesta se perfil6 a partir de las recomendaciones de organismos internacionales y las
competencias necesarias que deberian adquirir tanto estudiantes como docentes en la nueva
sociedad del conocimiento.

Teniendo en cuenta el panorama internacional en materia de politicas de equipamiento
informatico y capacitacion de docentes y en contrapartida las causas de las pocas
implementaciones en el aula descriptas en la bibliografia, planteamos la formacién docente en TIC
fundamentada en el modelo TPACK que conjuga tres tipos de conocimiento : pedagdgico,
curricular y tecnolégico .

Los resultados de estos procesos formativos consistieron en el desarrollo de un abanico de
materiales educativos digitales, aulas virtuales y objetos de aprendizaje para distintas disciplinas
de nivel superior y pre-universitario.

Por otra parte las experiencias de implementacion en el aula llevadas a cabo ponen de
manifiesto la necesidad de que la comunidad universitaria aproveche todo el potencial que ofrecen
estas herramientas tanto en la tarea docente como en el quehacer del estudiante.
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1. Introduccién

Los cambios socio tecnoldgicos en un mundo globalizado impactan en la Educacién Superior y
movilizan sus estructuras para adaptarse a la nueva sociedad del conocimiento. Es por lo tanto
necesario contar con docentes competentes en estas herramientas TIC y con un visién sobre su
nuevo rol (Fainholc , 2013; Rodriguez y Padilla, 2007),

Organismos como UNESCO (2013), OEI (2011) , coinciden en que las TIC pueden contribuir al
acceso de todos a una educacion con calidad y equidad , mejorar la practica docente, el desarrollo
profesional del profesorado y, la gestion y direccién de las instituciones educativas,

Aunque, tal como sefialan Cabero y Llorente (2008) no podemos pensar que las TIC son la
panacea que resolveran los problemas educativos, pero la creacion de ambientes enriquecidos
con TIC pueden propiciar ambientes més flexibles para el aprendizaje, eliminan barreras de
espacio y tiempo para la interaccion entre el profesor y los estudiantes, incrementan la
comunicacion y favorecen el aprendizaje autonomo.

Segun Levis (2005), Cabero (2014) y Fainholc (2013), entre otros autores, para que la
incorporacion de las TIC en los procesos educativos alcance un valor pedagégicamente
significativo que impulse una transformacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje es
necesario trascender los usos meramente instrumentales y enfrentar al mismo tiempo un plan de
accioén de formacion docente no sélo tecnolégica.



2. Marco teorico
2.1. Taxonomia de Bloom para la era digital

Segun Romera Tena et. al (2007) los docentes en la actualidad disponen de muchos medios
tecnoldgicos, que en conjunto con los tradicionales, amplian las posibilidades en el momento de la
ensefianza. Los mismos constituyen otro elemento mas dentro del disefio y desarrollo del
curriculum, por lo tanto, los mismos autores, enfatizan que a la hora de disefiar secuencias
didacticas con inclusion de tecnologia, se debe prestar atencion a la seleccion de objetivos que se
pretenden alcanzar.

Algunas propuestas metodoldgicas, para el desarrollo de objetivos, se basan en la taxonomia
de Objetivos Educativos (Bloom,1990) elaborada por el psicélogo educativo Benjamin Bloom, la
cual se centra en el dominio cognitivo. Posteriormente esta taxonomia fue revisada y publicada
por Lorin Anderson en el afio 2001 bajo el nombre de Taxonomia revisada de Bloom (Anderson &
Krathwohl, 2001). Los cambios que se introducen son el uso de verbos para cada categoria (en
lugar de sustantivos) y el cambio de orden de las mismas. EI Cuadro 1 muestra en orden
ascendente (de habilidades de pensamiento de orden inferior al superior) cada una de las
categorias y los verbos asociados a las mismas.

Habilidades de pensamiento de orden
superior

Crear
Evaluar
Analizar
Aplicar
Comprender
Recordar

Cuadro 1. Habilidades de pensamiento

Segun Churches, A (2009) desde estas publicaciones se han producidos nuevas oportunidades
de aprendizaje con el avance de las TICs, por esto propone una Taxonomia para entornos
digitales que contempla no so6lo el aspecto cognitivo sino que también incluye métodos y
herramientas. La misma se muestra en el Cuadro 2.

Por otra parte, Jaramillo Mujica (2013), manifiesta que el uso de las TICs cobra cada vez
mayor importancia en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Este autor, en su ponencia,
propone un modelo de entorno virtual de aprendizaje (EVEA), bajo la plataforma Moodle, y los
aspectos que se deben de tener en cuenta en las propuestas didacticas y pedagdgicas para
motivar y apoyar el aprendizaje de los alumnos. Por ello tomando como base la Taxonomia de
Bloom para la era digital la amplia, proponiendo una guia y uso de las herramientas del EVEAY la
Web 2.0. En la misma ejemplifica la combinacion de los recursos de Moodle, foros, base de
datos, wikis, con otros recursos: Google académico, mapas conceptuales, pizarras virtuales,
YouTube, Pocket, Delicious, Scoop.it, etc.



Cuadro 2. Taxonomia digital de Bloom

Habilidades de pensamiento de orden superior

Disefiar, construir, planear, producir, idear.

Programar, filmar, animar, participar en Espectro de |a

Crear -y . : . . icacio
Wikis, publicar, podcasting, dirigir, transmitir COMUNICacion
Colaborar
. . . Moderar
Revisar, formular hipétesis, criticar,
Evaluar experimentar. Comentar en un blog, publicar, Negociar
moderar, participar en redes, reelaborar
Debatir
li Comparar, organizar, deconstruir, integrar, Comentar
Analizar estructurar. Recombinar, enlazar, validar, .
recopilar informacion de medios Reunirse en la red
Revisar
Aplicar Implementar, desempenar,_usar, ejecutar. Preguntar/cuestionar
Correr, cargar, operar, subir archivos a un

servidor, compartir, editar. Publicar/blogear

Contribuir

Interpretar, resumir, inferir, clasificar,
Chatear

comparar, ejemplificar, explicar. Hacer
Comprender busquedas avanzadas, etiquetar, comentar,
suscribir. Blogear, Twittear.

Comunicarse por correo

electrénico

Comunicarse por
blogs/Twitter

. . . Mensajeria instantanea
Reconocer, listar, identificar, encontrar,

recuperar. Utilizar vifietas, resaltar, marcar y
Recordar clasificar sitios favoritos, hacer busquedas
en google, catalogos de bibliotecas.

Escribir textos

Habilidades de pensamiento de orden inferior

2.2. Desarrollo de competencias

Las nuevas tendencias de desarrollo de las tecnologias en la industria, los niveles competitivos
del mercado de servicios y la expansion de la cooperacion internacional para la ejecucion de los
proyectos en un mundo globalizado demandan un profesional competitivo con un alto nivel
cientifico y técnico, con altos valores humanos y comprometidos con el desarrollo sostenible. Por




estos motivos, tal como lo afirman De los Rios et al. (2010) en las instituciones de Educacién
Superior se viene desarrollando un cambio de paradigma en funcién de la formacion integral del
profesional.

En este proceso, va a tener especial importancia la adaptacion, cambio y modificacién de los
programas por objetivos (en muchos casos son so6lo programas de contenidos disciplinares) hacia
programas por competencias y la subordinaciéon de los contenidos disciplinares a dichas
competencias puestas en contexto que, conceptualmente implican un “saber hacer complejo e
integrador” (Lasnier, 2000).

La investigacion bibliografica muestra que la terminologia especifica al enfoque por
competencias es muy amplia, en este articulo consideraremos la propuesta por Perrenoud (2008):

Capacidad de actuar eficazmente en un tipo definido de situacion, capacidad que se
apoya en los conocimientos, pero que no se reduce a ellos. Para enfrentar una
situacion de la mejor manera posible, debemos hacer uso y asociar varios recursos
cognitivos complementarios, entre los cuales se encuentran los conocimientos. (pp.7)

El aprendizaje basado en competencias consiste en desarrollar las competencias genéricas o
transversales necesarias y las competencias especificas con el propésito de capacitar a la
persona sobre los conocimientos cientificos y técnicos, su capacidad de aplicarlos en contextos
diversos y complejos, integrandolos con sus propias actitudes y valores en un mundo propio de
actuar personal y profesionalmente (Villa y Poblete 2008)

En este sentido, la educacién por competencias supone una nueva forma de enfrentar los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, de construir los objetos de aprendizaje, de generar
relaciones entre los actores del proceso, el curriculo y en general de impactar todo el sistema
(Correa Zabala, 2008).

Desde esta perspectiva coincidimos con Herrera y Didriksson (1999), Cohen et. al. (2004),
Johnson et.al. (2013), entre otros, en que estos “nuevos ambientes de aprendizaje” se pueden
enriquecer con la incorporacion de las TIC para apoyar el desarrollo de competencias.

Segun la UNESCO (2008) en su documento de Estandares de competencias en TIC para
docentes, sefiala que mediante la utilizacion continua y eficaz de las TIC en procesos educativos,
los estudiantes tienen la oportunidad de adquirir capacidades importantes en el uso de estas. En
este proceso es el docentes el que desempefia el papel mas importante en la tarea de ayudar a
los estudiantes a adquirir esas capacidades, siendo el responsable de disefiar tanto oportunidades
de aprendizaje como el entorno propicio en el aula que facilite el uso de las TIC por parte de los
estudiantes para aprender y comunicar.

La UNESCO, en el mismo documento, plantea estandares relacionados a las competencias
tecnologicas que deben poseer los docentes. Esta formacion tiene por propdésito mejorar las
practicas docentes en las areas de su desempefio profesional, por esto deben ser capacitados
para disefar pedagdgica, didactica y tecnolégicamente experiencias enriquecidas con TIC, con el
fin de alcanzar los objetivos de aprendizaje curriculares.

Por lo tanto los docentes deben de estar preparados para incluir actividades apoyadas por las
TICs para contribuir al aprendizaje significativo de sus alumnos. Es por ello que las actuales aulas,
virtuales o presenciales, necesitan de docentes capacitados en competencias y las nuevas
metodologias que integran las TICs para disefiar, planificar e implementar nuevos escenarios de
ensefianza.

2.3. El Modelo TPACK

La era digital ha llegado a las instituciones educativas y se requiere orientar a las docentes
para poder incorporar las herramientas TICs con el fin de promover aprendizajes significativos en
sus alumnos.

Este nuevo paradigma requiere establecer una interaccion entre el contenido y la propuesta
pedagodgica, que el docente desee emplear para favorecer el desarrollo de determinada
competencia curricular, y las herramientas tecnoldégicas mas adecuadas para utilizar. Como
propuesta a esta interaccion contenido-pedagogia-tecnologia podemos considerar el modelo
TPACK (acronimo de Technological Pedagogical Content Knowledge.) pues plantea una respuesta
educativa pensada con tecnologia.



El modelo fue desarrollado por los investigadores Mishra y Koehler (2006) y divulgado por la
profesora Judi Harris, se fundamenta en que para la utilizacion adecuada de la tecnologia en la
ensefianza se requiere comprender la interrelacion entre el conocimiento disciplinar, el pedagdgico
y el tecnoldgico teniendo en cuenta el contexto de aplicacion (ver Figura 1).
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Figura 1: Conocimiento tecnoldgico, pedagégico disciplinar. Los tres circulos: disciplina, pedagogia
y tecnologia, se superponen generando cuatro nuevas formas de contenido interrelacionado.
Fuente: http://www.tpack.org

De acuerdo a lo expresado por Cabero (2014) lo importante de esta propuesta estriba en la
importancia que le conceden al componente didactico, y su relacion de la formacion con otras
variables curriculares, rechazando abiertamente que la capacitacion se centre exclusivamente en
elementos tecnoldgicos e instrumentales

Segun este modelo, cuando disefiamos una propuesta de trabajo, es necesario tomar tres
tipos de decisiones en el orden que se presentan a continuacion.

a) Decisiones curriculares
o Definir el tema o bloque de contenidos seleccionado de acuerdo con el disefio curricular.
o Especificar los objetivos de aprendizaje

b) Decisiones pedagdgicas
e Plantear los tipos de actividades que vamos a proponer y el producto final que
esperamos alcanzar.
o Establecer el rol que cumpliremos como docentes y el rol que esperamos de los
alumnos para llevar adelante la propuesta.
o Contemplar las estrategias de evaluacion que implementaremos.

c) Decisiones tecnoldgicas
e Tener en cuenta las necesidades pedagdgicas para elegir los recursos digitales, es
decir: ¢para qué vamos a usar ese recurso tecnolégico especifico?
e Buscar los recursos digitales, es decir: ¢,qué recursos TIC enriquecen la propuesta?
o Pautar y prever la utilizacion de los recursos TIC:¢cOmo (en qué momento, en grupo o
individualmente, etc.) se usaran?

Para llevar a la préctica esta propuesta de implementacion del TPACK, el equipo de trabajo
coordinado por Judi Harris ha ido desarrollando un trabajo de investigacion colaborativo sobre
taxonomias de tipos de actividades de aprendizaje para las diferentes areas curriculares: lengua y
literatura, lenguas extranjeras, matematica, ciencias sociales, ciencias naturales, educacion fisica,



masica, arte. Vale destacar que es un trabajo en construccidon y que la mayor parte de estas
taxonomias ya esta traducida y adaptada al espafiol.

Para sintetizar, vale destacar que este enfoque para la planificacién de clases con TIC basado
en tipos de actividades prioriza los procesos de aprendizaje disciplinares de los alumnos por
sobre las tecnologias que pueden ayudarlos a alcanzar esos objetivos. Harris y Hofer lo expresan
asi:

“Si los objetivos de aprendizaje se han seleccionado bien, si las decisiones
pedagogicas se han realizado segun las realidades contextuales y de ensefianza de
los estudiantes, y si los tipos de actividades y las estrategias de evaluacion han sido
seleccionados en funcion de esos objetivos y de esas realidades, entonces las
selecciones de herramientas y de recursos apropiados para esa clase que se planifica
son mas evidentes y directas. Esto es cierto siempre y cuando el docente que esta
disefiando su planificacion esté familiarizado con las ventajas y las limitaciones de las
herramientas TIC disponibles, lo cual es un aspecto del conocimiento pedagdgico-
tecnoldgico” (Harris y Hofer, 2009: 107).

2.4. Capacitaciéon en TIC en la docencia universitaria: estado de situacion y nuevas
perspectivas

Tal como sefiala Cabero (2014), actualmente nos encontramos con una fuerte paradoja, por
una parte las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) estan adquiriendo un fuerte
protagonismo para la capacitacion de los estudiantes en los nuevos contextos formativos; al
mismo tiempo se estan realizando amplios esfuerzos econémicos y en recursos humanos para
facilitar su penetracién en la practica educativa universitaria en diferentes regiones como : Espafa
(Piriz Duran, 2013), en Iberoamérica ( Brun, 2011), de cooperacion iberoamericana (Villagrana
Martinez, 2013), Latinoamérica y el Caribe, Europa y en Estados Unidos ( RELPE : Hepp, Marés
y Severin, 2013), y en particular en Argentina (Levis, 2014).

Sin embargo a pesar de que muchos paises han invertido en TIC para sus sistemas
educativos, varios articulos e informes indican que los profesores no utilizan de manera intensiva
las TIC de como recursos didacticos en el aula (Brun, 2011; Cuban, 2001; Hinostroza, 2011,
OECD Enochsson & Rizza, 2009; Pedré 2006 y 2011).

Es decir, nos encontramos con una introduccién marginal, centrada mas en usos tradicionales
gue socioconstructivistas del aprendizaje, poco frecuentes de utilizaciéon en el aula y mas
incorporadas a la investigacion que la docencia (Balanskat y otros, 2006; Brun, 2011; Becta,
2009; Teo et. al., 2008; Maroto, 2007; Johnson et. al. (2013), UNESCO : Robalino y Kérner (2005).

Muchas son las causas que intentan explicar este fenébmeno , entre las que se destacan : las
creencias y actitudes que los profesores tengan respecto al papel que las TIC puedan
desempefiar en la ensefianza (Chen 2008; Teo et. al., 2008), la escasez de recursos TIC o las
pocas oportunidades de acceso a ellas en las instituciones educativas (Ballestero et. al., 2010;
Pelgrum (2001), la falta de tiempo para familiarizarse con ellas y la escasa preparacion que han
tenido en el uso de TIC durante su periodo de formaciéon como docentes (Hammond, 2009; Silva y
Astudillo (2012) , la falta de materiales educativos de calidad (Pls Ramboll, 2004) y la poca
alfabetizacion digital del profesorado para su utilizacion técnico-didactica. Esta situacion se da
tanto paises desarrollados como en aquellos en vias de desarrollo (OECD: Enochsson & Rizza,
2009).

En este sentido es importante destacar el aporte del Informe Horizon : Edicién sobre Educacion
Superior 2013 (Johnson et. al., 2013) sefala que la formacion del profesorado sigue sin reconocer
el hecho de que el dominio de los medios digitales sigue aumentando en importancia como aptitud
clave en toda disciplina y profesion.

Coincidimos con Cabero (2014) en que otra de las razones de esta baja utilizacion es el tipo de
accion formativa realizada, centrada exclusivamente en la capacitacion para el manejo
instrumental de las tecnologias. Varios ejemplos de ello son los presentados por Goktas et. al.
(2008) en Turquia, Valerio y Paredes (2008) en México, Ballestero et. al. (2010) en Espafa y
Brun (2011) en Iberoamérica.

En este escenario, coincidimos con Cabero (2014) en que la formacion del docente debe
hacerse contemplando diferentes dimensiones, que superen la mera instrumental como:



semiolbgical/estética, curricular, pragmatica, psicoldgica, productora / disefiadora, seleccionadora
/evaluadora, critica, organizativa, actitudinal, investigadora.

Por otra parte, sefiala Cabero (2014) se debe también asumir algunos principios que deben de
dirigirla : el valor de la practica y la reflexion sobre la misma, contemplar problemas reales para los
docentes no para los formadores o los técnicos, la participacion del profesorado en la
construccion y determinacién de los materiales educativos digitales y considerando su disefio
como producto no acabado en continua evaluacion, centrarse en los medios disponibles, situarse
dentro de estrategias de formacibn mas amplias que lo visual y auditivo y el alcance de estas
propuestas de incorporacién de las TIC pensando en dimensiones mas amplias como la
planificacion, disefio y evaluacion, situado en contextos naturales de ensefianza.

En esa linea, Prendes (2010), sefiala que la formacion en TIC se debe basar en ofrecer
estrategias practicas auténticas y enfatizar las mejoras que ésta aportara al proceso de
ensefianza y de aprendizaje y no limitarse a dar a conocer herramientas y metodologias.

Ala luz de todas la evidencias y teniendo en cuenta las recomendaciones presentadas, nuestra
propuesta de formacion se centra en lograr una formacién en TIC holistica como la que sostiene
del modelo TPACK de Mishra y Koehler (2006).

Tal como se describié en la seccion 2.2, el modelo TPACK conjuga el componente pedagogico
y su relacion con el curriculo con el componente tecnolégico para lograr la creacion de ambientes
educativos enriquecidos con tecnologia. Aspecto en el cual coincide Diaz Barriga (2011) cuando
indica de que manera abordar la capacitacion: se requiere una formacién guiada y suficientemente
prolongada, donde el punto de arranque sean las propias teorias y practicas de los docentes
respecto a la ensefianza y el aprendizaje.

Diaz Barriga (2011) y Merma (2008) recomiendan un cambio en los docentes en cuanto a sus
concepciones y préacticas respecto a las TIC en conjuncion con los aspectos mas relevantes de su
trabajo profesional: enfoques de aprendizaje, métodos educativos y de evaluacion, formas de
organizacion del contenido curricular, gestién y participacién en el aula, disefio de situaciones
didacticas y de materiales para la ensefianza, establecimiento de estandares académicos, entre
otros. Destacan ademas replantear criticamente el sentido de la labor educativa en pos de un
cambio de paradigma que implica un cambio de roles de los distintos actores del proceso de
ensefianza y de aprendizaje: docente facilitador orientarlo en la direccion de formar a los
estudiantes para la generacion del conocimiento y la innovacion, la autogestiéon y el aprendizaje
permanente, o la participacion en comunidades de conocimiento y practica.

Cerramos esta seccibn con las palabras de Jordi Adell (http://www.youtube.com/
watch?v=wnwmWNtEoUS) :

“La innovacion tecnologica, no implica innovacion didactica, el uso de herramientas no nos

convierte en profesores innovadores. El uso de una buena pedagogia, es lo que nos

convierte en profesores innovadores y si ademas de una buena pedagogia utilizamos

buenas herramientas, seremos profesores del siglo XXI.”

4. La propuesta de Formacién de la Facultad de Ingenieria de la UNMDP

Desde el afio 2007 en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata
(UNMDP), se viene desarrollando un proyecto de educacion a distancia.

En consonancia con ello, la Facultad de Ingenieria busca mejorar la formacion del futuro
ingeniero por lo cual favorece la practica docente, apoyando a los profesores en todos los
procesos relacionados con acciones innovadoras y proporcionando tanto recursos como servicios
de apoyo que faciliten el uso de nuevas tecnologias en la practica docente.

En este marco se han implementado varios cursos destinados a los docentes universitarios. La
formacion se focaliza en el desarrollo de secuencias didacticas con materiales educativos
digitales. En estas propuestas de formacion se articulan las componentes curriculares,
pedagdgicas y tecnoldgicas como postula el Modelo TPACK.

Por otra parte se han conformado comunidades de préctica integrando a las catedras a
proyectos educativos que incorporan Tics.

A continuacion se describen las acciones realizadas y los resultados obtenidos.


http://www.youtube.com/%20watch?v=wnwmWNtEoUs
http://www.youtube.com/%20watch?v=wnwmWNtEoUs

a) La Formacion docente

a.l) Curso: El aula virtual de Matematica en la plataforma Moodle
a.1.1) Objetivos

Reconocer las funcionalidades y posibilidades que ofrece la plataforma Moodle para
establecer distintos tipos de interacciones y para compartir informacion.

Desarrollar capacidades para gestionar un aula virtual en la plataforma Moodle, sus
recursos y sus usuarios.

Disefiar y desarrollar materiales de multimediales para complementar las acciones
pedagdgicas de las asignaturas del area matematica correspondientes al primer afio de
las carreras de Ingenieria.

a.1.2) Participantes
Participaron 25 docentes del area de Ciencias Basicas del primer afio de las Carreras de
Ingenieria que se dictan en la UNMDP y 3 docentes del colegio secundario de la UNMDP.

a.1.3) Resultados
Creacion de las aulas virtuales que se describen en la Tabla 1 a continuacién:

Disciplina Tema Contenidos
Estadistica Probabilidad Videos - Material de consulta- Enlaces a paginas web -
condicional Cuestionarios de autoevaluacion - Foros de consulta -
Foros de discusion.

Quimica Gases ideales Videos - Material de consulta- Ejercicios de aplicacion
Glosario - Cuestionarios de autoevaluacion- Foro de
consulta.

Célculo Polinomio de Taylor Videos — Material de consulta — Ejercicios de aplicacion —

diferencial e Applet GeoGebra — Glosario - Foro de consulta.

integral

Célculo Integrales por Videos — Material de consulta — Ejercicios de aplicacion —

diferencial e sustitucién Enlaces a paginas web - Foro de consulta .

integral

Matemética Funciones: cuadréatica | Videos — Material de consulta — Ejercicios de aplicacion —

pre- y exponencial Enlaces a paginas web - Foros de consulta.

universitaria

Algebra Forma polar de un Videos - material de consulta- Applet GeoGebra - Enlaces

namero complejo a paginas web - Cuestionarios de autoevaluacion - Foro
de consulta- Foro de discusion-.

Tabla 1. Aulas virtuales

a.2) Curso: Ensefiar ciencias béasicas con GeoGebra en el primer afio de las carreras de
Ingenieria

a.2.1) Objetivos

Objetivo general

Utilizar el software GeoGebra como recurso didactico para la ensefianza de las Ciencias Basicas
en el primer afio de las carreras de Ingenieria.

Objetivos especificos
o Experimentar con la interfaz de GeoGebra.
e Conocer las posibilidades de construcciones que se pueden realizar con el programa, su

entorno gréafico e interactivo, los métodos basicos para realizar modificaciones en
construcciones ya realizadas y los procedimientos para realizar las propias
construcciones.



o Disefar actividades para la clase asistidas por computadora utilizando GeoGebra.

o Valorar la potencia did4ctica de la utilizacién del GeoGebra como recurso de ensefianza.

» Reflexionar sobre la propia préactica a fin de tener una actitud critica con la misma y
valorarla como instancia de produccién de nuevos conocimientos desde dos puntos de
vista: el aprendizaje de los alumnos y la profesién del docente.

a.2.2) Participantes
Participaron 18 docentes del area de Ciencias Bésicas y de Tecnologias béasicas de las Carreras
de Ingenieria y de Ciencias Exactas que se dictan en la UNMDP.

a.2.3) Resultados
Se desarrollaron los siguientes applet GeoGebra que describe la Tabla 2.

Disciplina

Electrotecnia

Unidad
Temaética

Resonancia en

los Circuitos
Eléctricos

Objetivos

Interpretar el comportamiento de circuitos
eléctricos que contienen una inductancia (L)
y una capacitancia (C) en paralelo,
considerando o no sus resistencias (R).

Applet GeoGebra

Circuito eléctrico

Algebra El cuerpo de los | Visualizar de los vectores representativos de | Raices enésimas de
nameros las raices cuadradas y cubicas de un unnumero complejo
Complejos ndmero complejo dado mediante su médulo
y su argumento; comparaciéon de  los
comportamientos de las raices cuadradas
y/o cubicas de un complejo z .
Célculo Aplicaciones de Interpretar y resolver un problema de Area de un rectangulo
diferencial e | la derivada optimizaciébn en los distintos registros
integral grafico, coloquial y tabular.
Algebra Conicas. Asociar la expresion algebraica de una Cobnicas
cénica con su representacion grafica,;
reconocer y relacionar los pardmetros que
definen cada una de las cénicas.
Célculo Estudio de Analizar e interpretar el crecimiento y Funcion, sus
diferencial e  funciones decrecimiento de la funciéon. Comprender los | derivadas 1° y 2°
integral criterios para determinar los intervalos de
concavidad y convexidad de la funcion.
Matematica | Conicas: elipse. Analizar los principales elementos de una La elipse como lugar
pre- elipse mediante su gréfica. geomeétrico
universitaria
Célculo Integrales Comprender el concepto de é&rea limitada Célculo de  areas
diferencial e por una curvay el eje x. mediante la aplicacion
integral de integrales definidas
Célculo Aplicaciones de Interpretar graficamente el area de una Area de una region
diferencial e |la Integral regién limitada por dos funciones. Estudio limitada por dos
integral Definida de casos. funciones
Célculo Aproximacion | Interpretar el comportamiento de las Funcion y los
diferencial e |de funciones aproximaciones polindbmicas a una funcion distintos polinomios de
integral por el en un punto; diferencia entre una funcién y Taylor
Polinomio de las sucesivas aproximaciones es un
Taylor. infinitésimo en un entorno al punto.
Célculo Derivadas y sus Analizar la condicion necesaria para la Funciony su derivada
diferencial e | aplicaciones al | existencia de extremos; relacién entre una
integral estudio de funcion, su derivada y la recta tangente a la
funciones. funcién en el punto donde la funcién tiene un

extremo.

Tabla 2. Applet GeoGebra




a.3) Curso: Desarrollo de materiales educativos digitales desde una perspectiva pedagodgica y
técnica

a.3.1) Objetivos:

e Conocer y aplicar enfoques y metodologias de desarrollo de materiales educativos
digitales.

o Desarrollar habilidades en el uso de herramientas informaticas vinculadas al ambito
educativo.

e Analizar las posibilidades y restricciones de las herramientas de software considerando
las particularidades de cada contexto social y educativo.

o Reflexionar sobre la propia practica docente a fin de adquirir una actitud critica con la
misma.

e Valorar la propia practica docente como insumo para la produccidn de nuevos
conocimientos que retroalimenten el proceso de desarrollo de materiales educativos
digitales.

a.3.2) Participantes
Participaron 25 docentes del area de Ciencias Basicas y de Tecnologias béasicas de las Carreras
de Ingenieria y de Ciencias Exactas que se dictan en la UNMDP.

a.3.3) Resultados

Los participantes desarrollaron varios materiales educativos digitales sobre temas relativos a su
especialidad: hipertextos, postcat, libros interactivos multimedia y videos tutoriales.

Como trabajo final de curso disefiaron y desarrollaron los Objetos de aprendizaje (ver Tabla 3)
siguiendo el Modelo de Proceso para el desarrollo de Objetos de Aprendizaje (MPOBA) de Massa
(2013):

Disciplina Tema Contenidos

Electrotecnia Transitorios de Primer Orden.  Obijetivos - Podcast - Videos tutoriales.
Transitorios en Circuitos RLYy  Presentaciones. Autoevaluacion.
RC sin Fuente

Quimica Concepto de pH Objetivos — Hipertextos - Mapa conceptual -
Graficos — Video — Simulador - Cuestionarios -
Autoevaluacion.

Biologia La glucosa y su rol central en el  Objetivos — Hipertexto - Video tutorial -
metabolismo humano Autoevaluacion.

Célculo Continuidad de una funcion de  Objetivos - Mapa conceptual - Applet GeoGebra

diferencial e una variable real en un punto - Video tutorial — Ejercicios de aplicacion -

integral Autoevaluacién

Tabla 3. Objetos de aprendizaje

b) Casos de implementacion:

Desde el afio 2012 se han implementado varias propuestas educativas de ambientes de
aprendizaje enriquecidos con TIC los cuales incorporaron diferentes estrategias para el desarrollo
de competencias a través del trabajo cooperativo de los estudiantes sobre Simulaciones en
practicas de laboratorio de técnicas digitales, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en temas
del Area Tecnoldgica Basica (Bacino, Massa, y Zangara,2012), Resolucion de problemas en
Programacion Inicial (Massa y Pesado, 2012) , Laboratorios virtuales para el aprendizaje de
microcontroladores (Revuelta, Massa y Evans, 2013).

En el contexto de la Ciencias Bésicas se vienen desarrollando diversos prototipos de Objetos
de Aprendizaje en el area referidos a Calculo inicial (Pirro y Massa, 2013) y Algebra (Fernandez,
Daher y Massa, 2013). Se ha definido una propuesta metodolégica para analizar clases de
Quimica (Moro, Buffa y Sanchez, 2013) y se han realizado trabajos de diagnéstico en el nivel



secundario (Moro y Rognone, 2013; Bordehore, Moro y Segarra, 2013).

5. Conclusiones

El panorama internacional de incorporacién de la tecnologia en la educaciéon esta fuertemente
signado de inversiones en equipamiento aunque son pocos los casos de implementacion en el
aula. Aunque las nuevas generaciones incorporaran cada vez mas la tecnologia en su vida
personal y social, observamos que en contrapartida los docentes no se sienten capacitados para
generar ambientes de aprendizaje enriquecidos con tecnologia. Varias son las razones de esta
situacion, la formacion, las creencias, el bajo incentivo y la falta de tiempo entre otras.

En respuesta a ello los gobiernos y las instituciones hacen esfuerzos para disminuir esta
brecha digital, pero el abordaje de la formacién docente se ha centrado, en la mayoria de los
casos, en lo instrumental y no en lo pedagdgico y curricular.

Consideramos que un modelo adecuado para abordar esta problematica es el Modelo TPACK.
Siguiendo dicho modelo, en este articulo se ha presentado una propuesta de formacién docente
universitaria que contempla las dimensiones: curricular -pedagdgica — tecnoldgica.

Como parte del plan de desarrollo, se puso en marcha un ciclo de formacién de profesores con
el objeto de que adquieran competencias no sélo tecnoldgicas sino de disefio e implementacion
de propuestas educativas centradas en el contexto.

Las experiencias llevadas a cabo ponen de manifiesto la necesidad de que la comunidad
universitaria aproveche todo el potencial que ofrecen estas herramientas tanto en la tarea docente
como en el quehacer del alumno.

Las acciones de innovacion en una institucion educativa tan compleja como la universitaria nos
enfrentan con una serie de dificultades comenzando por la formacion de los recursos humanos.

El camino recorrido nos invita a nuevos desafios con la experiencia adquirida hasta el momento
y con el conocimiento de que este tipo de proyectos revistan caracteristicas multidimensionales.
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