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Resumen

La quimica, es una ciencia que tiene gran importancia en el desarrollo de la
humanidad, y se fundamenta, en el estudio de la estructura de la materia y sus
reacciones, por lo cual, es necesario la comprension de su estudio, por lo que, se
deben buscar alternativas didacticas para lograr un aprendizaje mas significativo,
sobre todo en los contextos rurales donde su rendimiento es muy bajo. La inquietud
de la investigadora al realizar este estudio, fue la de analizar el desarrollo de la
didactica de la quimica basada en las TIC en las zonas rurales. EI mismo, tuvo
como basamento tedrico a: Salazar (2019), Reyes (2018), Parga y Pifieros (2018),
Molina y Mesa (2018), Cabero et al (2015), Arguedas y Gomez (2015), entre otros.
Se desarroll6 segun el modelo epistémico interpretativo, con disefio documental en
el cual se realiz6 una revisibn documental de mas de 50 textos, entre tesis
doctorales, trabajos de grado, articulos publicados, aplicAndose a los mismos un
analisis tematico. Este ejercicio permitio alcanzar los siguientes resultados: primero,
Detectar la accesibilidad da las tecnologias en las zonas rurales, donde se observé
poca conectividad a internet, escasa infraestructura computacional, contando con
espacios publicos como los cibercafés y los Kioskos Vive Digital. También se pudo
evidenciar, la poca apropiacibn que poseen los docentes sobre los recursos
tecnolégicos y la resistencia hacia su utilizaciéon. Dentro de las investigaciones
analizadas, se presentaron varias propuestas didacticas a utilizar en la ensefianza
de la quimica, entre las mas mencionadas se tiene: la contextualizacion de los
contenidos, el uso de herramientas tecnolégicas, entre otras. Igualmente, se
pudieron visualizar varios links que sirvieron de recursos tecnolégicos para la
ensefianza de la quimica.

Palabras clave: Didactica de la quimica; las tecnologias de la informacion y
comunicacioén; zona rural.

Abstract

Chemistry is a science that is of great importance in the development of humanity,
and is based on the study of the structure of matter and its reactions, for which it is
necessary to understand its study, therefore, didactic alternatives must be sought to
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achieve more meaningful learning, especially in rural contexts where its performance
is very low. The researcher's concern when carrying out this study was to analyze
the development of ICT-based chemistry didactics in rural areas. The same, had as
theoretical foundation: Salazar (2019), Reyes (2018), Parga and Pifieros (2018),
Molina and Mesa (2018), Cabero et al (2015), Arguedas and Gémez (2015), among
others. It was developed according to the interpretative epistemic model, with a
documentary design in which a documentary review of more than 50 texts was
carried out, including doctoral theses, degree works, published articles, applying a
thematic analysis to them. This exercise made it possible to achieve the following
results: first, Detect the accessibility of technologies in rural areas, where little
internet connectivity was observed, little computer infrastructure, with public spaces
such as cybercafés and Vive Digital Kiosks. It was also possible to demonstrate the
little appropriation that teachers have of technological resources and the resistance
towards their use. Within the analyzed investigations, several didactic proposals
were presented to be used in the teaching of chemistry, among the most mentioned
are: the contextualization of the contents, the use of technological tools, among
others. Likewise, it was possible to visualize several links that served as
technological resources for the teaching of chemistry.

Keywords: Didactics of chemistry; information and communication technologies;
rural zone.

Reassunto

La chimica & una scienza che riveste una grande importanza nello sviluppo
dell'umanita, e si basa sullo studio della struttura della materia e delle sue reazioni,
per le quali & necessario comprenderne lo studio, pertanto si devono ricercare
alternative didattiche per ottenere apprendimenti piu significativi, soprattutto in
contesti rurali dove il suo rendimento € molto basso. La preoccupazione del
ricercatore durante lo svolgimento di questo studio é stata quella di analizzare lo
sviluppo della didattica della chimica basata sulle TIC nelle aree rurali. Lo stesso, ha
avuto come fondamento teorico: Salazar (2019), Reyes (2018), Parga e Pifieros
(2018), Molina e Mesa (2018), Cabero et al (2015), Arguedas e Gomez (2015), tra
gli altri. E stato sviluppato secondo il modello epistemico interpretativo, con un
disegno documentaristico in cui & stata effettuata una rassegna documentaria di
oltre 50 testi, tra tesi di dottorato, lavori di laurea, articoli pubblicati, applicando ad
essi un'analisi tematica. Questo esercizio ha permesso di raggiungere i seguenti
risultati: in primo luogo, rilevare I'accessibilita delle tecnologie nelle aree rurali, dove
€ stata osservata poca connettivita Internet, poche infrastrutture informatiche, con
spazi pubblici come cybercafé e Vive Digital Kiosk. E stato anche possibile
dimostrare la scarsa appropriazione che gli insegnanti hanno delle risorse
tecnologiche e la resistenza nei confronti del loro utilizzo. All'interno delle indagini
analizzate, sono state presentate diverse proposte didattiche da utilizzare
nellinsegnamento della chimica, tra le piu citate ci sono: la contestualizzazione dei
contenuti, l'uso di strumenti tecnologici, tra gli altri. Allo stesso modo, € stato
possibile visualizzare diversi collegamenti che servivano come risorse tecnologiche
per l'insegnamento della chimica.

Parole chiave: Didattica della chimica; tecnologie dell'informazione e della
comunicazione; zona del paese.
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Introduccion T m——

El estudio de la quimica, ha traido innumerables beneficios a la humanidad,

{

definiéndose como “la ciencia a que estudia la estructura de la materia y sus
reacciones” (Tejada et al. 2013, p.145), por lo tanto, la forma de ensefarse debe
basarse en metodologias que permitan al estudiante, consolidar su conocimiento,
asi como, fomentar una actitud positiva hacia la prosecucion de carreras
relacionadas con esa area. Con relacion a su didactica, se ha observado en
investigaciones realizadas, la necesidad de asumir otras estrategias para una mejor
comprension de esta area, como: la contextualizacion de los contenidos, la

utilizacion de herramientas digitales, entre otras.

La comprensidn de esta area, ha tenido sus dificultades que se reflejan en el bajo
rendimiento académico y su rechazo hacia ella. Al respecto, se ha podido evidenciar
un alto nivel de dificultad en la educacion basica a través de los resultados de las
pruebas realizadas tanto a nivel nacional como internacional, entre ellas, la Pruebas
Saber y las Pruebas PISA (Programa para la Evaluaciéon Internacional de los
Alumnos), donde, no solo se refleja el indice académico en las areas de lengua,
matematica y ciencias, sino también, factores sociodemograficos, familiares y
escolares, que pueden influir en su rendimiento. (OCDE, 2016), agudizandose mas
la problematica en estudiantes pertenecientes a comunidades indigenas (Coley-
Graham, 2019).

Al respecto, lpuz y Parga (2014), sefialan algunos factores internos y externos
gue influyen en el proceso de ensefianza aprendizaje de la quimica, entre algunas
dificultades mencionan: un curriculo poco contextualizado a las necesidades de los
estudiantes, resistencia al cambio de sus practicas docentes con el uso de las
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC), actitudes negativas frente a su
estudio y a la falta de alfabetizacion tecnolégica. De igual manera, Neira (2015),
menciona otros factores como, las estrategias tradicionales memoristicas utilizadas
por los docentes, y el poco interés de fomentar actitudes positivas hacia su

aprendizaje.

Segun Parga y Pifieros (2018), Lombo (2019), entre otros, plantean la ensefianza

contextualizada de la quimica para generar en el estudiante motivacién hacia su
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aprendizaje, donde se observe su aplicabilidad y la utilidad de la tecnologia en la
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comprension de su conocimiento. Por eso, la nueva forma de ensefiarla debe
centrarse en estrategias didacticas, dirigidas a formar al estudiante de acuerdo a las
competencias que deben poseer los ciudadanos tanto en conocimientos del area en
especifico, como, en habilidades tecnoldgicas, para estar a la par con estos
adelantos.

En la actualidad, el uso de las tecnologias de informacion y comunicacién (TIC),
ha incursionado en todos los campos del saber, impactando en el campo educativo,
mostrando sus bondades en la forma en cémo se abordan los nuevos
conocimientos, facilitando la informacion, reduciendo la brecha digital, facilitando la
equidad social, pero, estas tienen sus limitaciones, ya que, se necesita contar con
equipamiento, internet, formacién del docente para lograr un buen uso de ellas
(Villota et al. 2019), asi como, la aceptacién al cambio hacia su utilizacion (Martinez,
2017).

La incorporacion de las TIC en los procesos de ensefianza sobre todo en el area
de la quimica (area que ocupa este estudio) ha resultado favorable en su
aprendizaje, aunque, de acuerdo a resultados de las pruebas internas (Pruebas
saber), existe un porcentaje muy bajo en el rendimiento en esta area, sobre todo en
los contextos rurales (Coley-Graham, 2019).

A pesar de todos los esfuerzos realizados por el gobierno nacional de Colombia,
las instituciones oficiales en las zonas rurales, presentan dificultades de
conectividad e infraestructura tecnolégica, al igual, la capacitacion tecnolégica por
parte de los docentes para conseguir apropiarse de las mismas y utilizarlas con
mejor pertinencia en la praxis educativa. Del mismo modo, los estudiantes no
cuentan en sus casa con dispositivos tecnolégicos e internet, contando solamente
con los llamados Kioscos digitales, haciéndose evidente una brecha digital en estos

contextos (Molina 'y Mesa, 2018).

Atendiendo a las consideraciones expuestas, nos planteamos la siguiente
interrogante: ¢ Como han logrado los docentes incorporar las TIC en los procesos de
ensefianza aprendizaje en los contextos rurales? Por lo tanto, nos planteamos el
siguiente objetivo: Analizar el desarrollo de la didactica de la quimica basada en las

TIC en las zonas rurales.
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La didactica de la quimica

El estudio de la quimica, ha presentado ciertas dificultades en su aprendizaje,
motivado a una ensefianza centrada en una metodologia donde se utiliza
mayormente el método expositivo y repetitivo (Perozo, 2016), En tal sentido,
Rodriguez (2013), manifiesta que los docentes tienen el reto de facilitar estrategias
para un mejor acceso al aprendizaje de la quimica a través de procesos donde el
ser humano realiza en su interaccion con el mundo.

Por consiguiente, la educacién en el area de quimica debe orientarse a la
formacion de estudiantes con capacidad de comprender su aplicabilidad cientifica y
social, para lograr una alfabetizacion cientifica y tecnolégica, lo cual, debe promover
el docente a través del enlace entre el conocimiento pedagogico del contenido
(CPC) y el conocimiento tecnolégico pedagdgico del contenido (TPACK) (Cabero et
al., 2015). La didactica de las ciencias, brinda procedimientos de ensefianza-
aprendizaje que van a permitir identificar problemas, replantear y consolidar
estrategias de una disciplina (Carriazo y Saavedra, 2004).

Se han venido planteando varias formas de abordar la didactica para una mejor
comprension de la quimica; entendida esta, como la ciencia que estudia “la
dindmica, compleja y cambiante del proceso de ensefianza—aprendizaje”, asi como
sus métodos, técnicas y procedimientos, para estimular el desarrollo del
conocimiento (Abreu et al., 2018, p. 81).

En investigaciones realizadas, se han propuesto varias herramientas didacticas
como: mapas, modelos mentales, el modelo de pedagogia conceptual (Tejada et al.,
2013). Otros investigadores, la soportan en la contextualizacion de su ensefianza
(Rodriguez, 2013; Parga-Lozano y Pifieros-Carranza, 2018); otras, consideran que
se debe propiciar el aprendizaje a través de la indagacién ( Hernandez, 2012); con
el soporte de las herramientas tecnoldgicas como: el aprendizaje mévil o m-learning
(Torres et al, 2017), flipped classroom (Salazar, 2019); Simuladores y laboratorios
virtuales (Montoya, 2015), laboratorios remotos (Arguedas y Gomez, 2015), entre

otras.
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Uso de la tecnologias de la informacion y comunicacién como herramientas
de apoyo al aprendizaje de la quimica en las escuelas rurales

El fortalecimiento de los aprendizajes con la utilizacién de las tecnologias de la
informacién y comunicacién (TIC) en la educacion, es cada dia mas evidente en
investigaciones realizadas donde se presentan una gama de herramientas digitales
que pueden ser utilizadas como apoyo en la enseflanza. La UNESCO, ha
reconocido su importancia y ha promovido politicas digitales para lograr “una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad” (Siteal, 2019, p. 1).

De acuerdo al Plan Nacional de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (PNTIC 2008-2019), son: “el conjunto de herramientas, equipos,
programas informaticos, aplicaciones, redes y medios, que permiten la compilacion,
procesamiento, almacenamiento, transmision de informacién como: voz, datos,
texto, video e imagenes” (p.3), las cuales han permitido interactuar a las personas y
darles oportunidades a grandes grupos de la poblacién tener acceso a la educacion.
Segun Cabero (2010), las TIC se han convertido en una alternativa que ofrece
entornos de aprendizaje flexibles, donde se incremente la comunicacion.

Estudios realizados, sefialan que las TIC favorecen los procesos de ensefianza
aprendizaje e inciden favorablemente en la motivacion de los estudiantes, ademas
de alfabetizarse tecnolégicamente (Gonzalez et al., 2017; Benitez, 2017, entre
otros), estableciéndose el rol del docente como mediador de los aprendizajes y el
del alumno, un ser participativo, reflexivo y critico (Martinez y Avila, 2014).

Al respecto, Pontes (2005, citado por Hurtado 2013) establece tres funciones
formativas de las TIC, las cuales se cumplen a través de los objetivos conceptuales,
procedimentales y actitudinales. Conceptualmente, se logra al facilitar el acceso a la
informacién, favoreciendo el aprendizaje de conceptos; procedimental, aprende
procedimientos cientificos y desarrolla destrezas intelectuales y la parte actitudinal,
favorece la motivacion y desarrollo de actitudes positivas hacia el aprendizaje de las
ciencias.

El uso de la tecnologia con fines educativos ha sido considerado por el gobierno
de Colombia como una prioridad para lograr el objetivo de hacer del pais, “el pais
mejor educado de América latina en el afio 2025” (MEN, 2015), contribuyendo,
ademas, a reducir la brecha digital, sobre todo en los sectores méas vulnerables, por

lo que, se han implementado una serie de programas que han permitido dotar

96




Depdsito Legal: PPI 200802ZU2980 / ISSN: 1856-9331. Vol. 28. NUm. 16 (2020): Abril — Septiembre 2020

i
@% UNIVERSIDAD % &

{

scuelas y alumnos con recursos informaticos, con la finalidad brindar acceso a la

/ E Rafael Belloso Chacin R E D ﬁ ECS
e

tecnologia y fortalecer las competencias en esta area.

Dentro de los programas implementados por el gobierno se tiene: Vive digital
Colombia, Computadores para educar, tutoriales para diferentes &reas del
conocimiento y bases de datos cientificas (MINTIC, 2012), telefonia accesible,
conectados con la sordoceguera-conectando sentidos, agenda de conectividad
(PNTIC, 2008-2019), entre otros, lo cual permite democratizar el acceso a las TIC.
De igual manera, se les brind6 adiestramiento a los maestros para incorporarlas en
las diferentes areas disciplinares, para lograr el objetivo planteado, un pais mas
educado (Martinez-Arguello et al., 2018).

En las zonas rurales, la incorporacion de las TIC en el contexto educativo ha
presentado dificultades para garantizar a los estudiantes el acceso a internet, por lo
que, se han implementado los llamados Kioscos Vive Digital, muchos de ellos
ubicados en los mismos establecimientos educativos, los cuales funcionan en
horario extracurricular; contando con un asesor, que ayuda en las actividades de
alfabetizacion digital (Garcia, 2015).

La implementacion de las TIC en contexto educativo, requiere de tres aspectos
esenciales, tal como lo sefiala (Roméan, 2008, citado por Cortes, 2016): “a) la
planificacion, b) las caracteristicas del profesor (personales, actitudinales,
satisfaccion, expectativas, creencias) y ¢) la estructura tecnolégica y los recursos”
(p. 50). Donde, el papel del profesor es determinante para la efectividad de las
mismas, por ser la persona que disefia los ambientes de aprendizaje, y selecciona
el tipo de recurso pertinente para el logro de los mismos. Por lo tanto, debe poseer
no solo el dominio del conocimiento disciplinar, sino, el conocimiento tecnoldgico
pedagdgico de contenido (TPACK, Ortega, 2020), asi como, el dominio en la
usabilidad de las herramientas digitales (Valle, 2017).

Al respecto, Maurel et al. (2014) nos muestran una serie de ventajas que
presenta el estudio de la quimica con el uso de las TIC. Primeramente, sefiala la
alta motivacion que presentan hacia la lectura de la teoria, para justificar la practica.
Suplen la falta de laboratorios en las instituciones, Enriquece las préacticas
pedagogicas convirtiéndolas en innovadoras. Un gran numero de estudiantes
pueden utilizarlos. Se puede acceder a un gran namero de practicas. Se puede

realizar experimentos sin riesgo alguno. Los estudiantes pueden flexibilizar el
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orario de aprendizaje. Se puede realizar la misma practica varias veces. Los
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estudiantes aprenden mediante ensayo y error, sin miedo a sufrir o provocar
accidentes, van gestionando y construyendo su aprendizaje, permitiéndoles
transformar los procesos de ensefianza aprendizaje.

Existe una serie de herramientas tecnoldgicas que pueden ser utilizadas para la
ensefianza de la quimica, entre ellas, se cuenta con una variedad de plataformas,
laboratorios virtuales (software Crocodile Chemistry), (Brovelli et al., 2018),
simuladores, la realidad aumentada (Grapsas, 2019), paginas web interactiva (Link
de la pagina web de la universidad Nacional Auténoma de México:

http://www.objetos.unam.mx/); (Marcano y Cedefo, 2019), entre otros.

Al respecto, Martinez-Argiello et al. (2018), presenta un listado de programas
que pueden ser utilizados para la ensefianza de la quimica en el nivel de
bachillerato, entre ellas: VLabQ, MoviLab, WebLab Viewer Pro, Rasmol, Chemical
Calculator, Stoichiometry Studio, Bondit, ChemLab, Integral Scientist Periodic Table,
Atoms, Bonding and Structure, Chemsketch, Atoms, simbols and Equation,
Molecular Weight Calculator, IsisDraw, Chembalanze Wizard, Atoms, simbols and
Equation y Chemistry Tutor, considerados como los mejores para la ensefianza de
la quimica (Cortés, 2016). Rojas et al. (2018), nos ofrece una tabla donde muestra
ejemplos de software para practicas, la experiencia y el URL.

Tablal

Software para practicas de laboratorio virtual

Sofware Experiencia URL

Recoleccion de datos quimico,
Acd / labs e -
bioquimico y farmacéutico
Titulaciones &cido-base con cambio de
color del indicador, calculo del pH, www.chemometrix.uia.ac.be/
curvas de titulacién y determinacién de dl/acidbase
acidos y bases fuertes
Observacion y descripcién de la

http://www.acdlab.com

Acidbase Lab

https://www.tbi.univie.ac.at/s

Alidot estructura y comprobacion de secuencia
oftware/
de RNA
Chemcollectiv . . . - _ http://chemcollective.org/vliab
e Simulaciones de quimica y fisicoquimica S
Volumetria, titulaciones, reacciones de http://www.modelscience.co
Chemlab Lo i
oxido reduccion m
Chemsketch Dibujo de estructuras quimicas con https://www.simulations-
online informacion estructural y analitica plus.com/software/medchem-
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Sofware Experiencia " URL -

designer/
Célculos y curvas de titulacién acido-

Chemsoft base, determinacion de equilibrios acido- www.chemometrix.uia.ac.be/

NSO dl/ acidbase
base, disociacién del agua
Electrolisis a través de la presentacion
Electrochemic de celdas electroliticas que miden el http://users.iconz.co.nz/trout/
al Cells Pro potencial de ionizaciéon de diversos ecellpro.htm

compuestos quimicos

Fuente: Rojas et al. (2018)

Al respecto, Martinez-Arguello et al. (2018) sefiala entre los contenidos mas
frecuentes que utilizan las herramientas tecnol6gicas son: las reacciones quimicas,
gases, propiedades de la materia, atomo de carbono, petréleo y caucho, tabla
periddica, polimeros, enlaces y equilibrio. Para Soto y Molina (2018), es importante
que el docente desarrolle la capacidad de discernimiento para decidir “cuando es
preciso incorporar las TIC a los procesos de ensefianza y de aprendizaje” (p. 284).
Esta claro, no todos los contenidos se pueden ensefar utilizando herramientas
tecnolégicas, pero, la formacién tecnolégica del docente es relevante, pues debe ser
un mediador, critico-reflexivo para seleccionar aquellas favorecedora del
aprendizaje.

Existen diferentes métodos de aprendizaje que se pueden aplicar para cambiar
los procesos de ensefianza, entre ellos el método e-learning, el B-learning y el
aprendizaje movil (m-learning). El e-Learnig, es un aquel cuyo proceso didactico se
lleva a cabo a través de la internet, donde el estudiante autogestiona su aprendizaje
con ayuda de tutores, predominando la comunicacion sincrénica y asincrénica
(Centro de Formacioén Permanente, s/f). El B-learning, es un semipresencial, donde
se dan encuentros presenciales y virtuales con apoyo de las TIC ademas se
promueve la participacién de los alumnos (Islas, 2014). El m-learning, es acceder al
conocimiento a través de un dispositivo moévil moderno conectado a internet, lo cual

puede ser utilizado para promover el auto aprendizaje (Garcia-Bullé, 2019).

Metodologia

La investigacion realizada fue de tipo documental, de corte cualitativo
(Berenguera et al., 2014), con nivel descriptivo, de acuerdo con Hernandez y

Mendoza (2018), tiene como finalidad establecer las caracteristicas de los
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fendmenos en un contexto determinado. A los datos encontrados, se les aplicé un
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analisis tematico, que segun Berenguera et al., (2014), se enfatiza “en la descripcion
y/o interpretacion del contenido temético de los datos (qué se dice)” (p. 136).

Para ello, se efectué una revision bibliografica de articulos e investigaciones
ubicadas en la base de datos de Google académico, Dialnet, Scopus, Scielo,
Elsevier, asi como la de universidades de Colombia, México, Panam@, entre otras,
seleccionando aquellas que hacian vinculadas con el uso de la didactica de la
quimica y la utilizacién de las TIC en su aprendizaje en los contextos rurales. De
esta revision, resultaron: 45 articulos, 23 trabajos de grado, 2 tesis doctorales y 8

memorias de eventos.
Anadlisis y Discusion de los resultados

Después de la revision de investigaciones asi como articulos en las bases de
datos de varios portales de universidades, relacionadas con la tematica didactica de
la quimica y la incorporacién de las TIC en los entornos rurales, se realiz6 un
analisis con base a la interrogante planteada: ¢C6mo han logrado los docentes
incorporar las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje en los contextos

rurales?, encontrando los siguientes aspectos:
a) Accesibilidad a las tecnologias en las zonas rurales

En cuanto al acceso al internet en los espacios de ruralidad, se pudo detectar ,
gue a pesar de los esfuerzos realizados por el gobierno de Colombia a través del
MEN y del MINTIC en incorporar las TIC en el contexto educativo, donde estas
puedan contribuir al acceso universal a la educacioén, disminuyendo de esta manera
la brecha digital, lo cual se ha visto muy lento su ingreso en dichas zonas por la
poca conectividad a internet, escasa infraestructura computacional, por las
insuficiencias propias de la regién y pocas politicas publicas para la rapida
incorporacién del desarrollo tecnoldgico en estas zonas (Molina y Mesa, 2018; Soto
y Molina, 2018), a pesar de estar planteado como objetivo principal en el PNTIC
(2008-2019), facilitar:

el acceso a la infraestructura de TIC con estandares de niveles de servicio
de clase mundial, para todos los ciudadanos a lo largo y ancho del pais,
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particularmente en las poblaciones menos favorecidas, a los discapacitados

y en las zonas con demanda desatendida, en las areas rurales y en las

poblaciones pequefias (, p.52).

Paulhiac y Ortega (2019), hicieron un estudio sobre el uso y apropiaciéon de las
TIC en los contextos rurales, ubicandose en las comunidades de Clemencia y Maria
la Baja, situados al norte del departamento de Bolivar, en la regién Caribe,
encontrdndose que la penetracion del internet no alcanzaba al 1%, el cual se ha
podido dar a través de espacios publicos accesibles a la telecomunicacion digital,
como son los cibercafés y los Kioskos Vive digital (KVD).

Por otra parte, Molina y Mesa (2018), en el estudio realizado en diez (10)
instituciones rurales de Tunja, sefialan que la mayoria de los docentes afirmaron no
contar con la conexién a internet, solo un 38, 2% disponen conectividad por cable y
solo un 9,4% afirman contar con internet satelital en sus instituciones, pero no con
excelencia.

En este mismo contexto, Méndez (2020), afirma que, en los contextos rurales de
la ciudad de Monteria, no existe conectividad e infraestructura tecnoldgica en las
escuelas, solo un 15% de la poblacién tiene acceso a internet, contando con 9
puntos de acceso digital para toda la poblacion estudiantil del corregimiento de

Buenos Aires.
b) Apropiacién de las TIC por parte de los docentes

Otro aspecto importante que resaltan en las investigaciones revisadas, es la poca
apropiacion por parte de los docentes sobre los recursos tecnoldgicos, resistencia al
cambio para la incorporacion de las TIC en su praxis educativa, siendo la formacion
del docente pilar fundamental para la incorporacién efectiva de las TIC, siendo los
que propician los espacios de aprendizaje y seleccionan las estrategias y recurso a
aplicar (Molina y Mesa, 2018; Soto y Molina, 2018).

También, se evidencié en esas investigaciones, la existencia de docentes que
asumen una resistencia a la utilizacion de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la quimica, prefiriendo continuar en su zona de confort, por no
sentirse debidamente capacitados para discernir sobre cudles son las apropiadas
para el aprendizaje significativo de la misma (Viglienghi, 2019; Vera et al., 2015,
Campos, 2015).
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Dentro de las investigaciones analizadas, se encontraron evidencias de varias
propuestas did4cticas para la ensefianza de la quimica. En la tabla 2, se presentan
las diferentes propuestas didacticas abordadas por los investigadores.

Tabla 2

Propuestas didacticas para la ensefianza de la quimica

Categoria Propuestas didacticas Autores/afio

Parga-Lozano y Pifieros-Carranza (2018),
Martinez (2017), Rodriguez (2017),
Galagovsky y Pérgola (2017), Lombo
(2019).

Reyes (2018), Flérez-Nisperuza y De la
Ossa (2018), Diaz (2017), Yaranga (2015).

Gallo-Ramirez et al. (2019). Torres-Torres
et al. (2017), Martinez-Arglello et al (2018);

Contextualizacion de
los contenidos
quimicos

Indagacion cientifica

Apoyo con las TIC Fernandez y Ortiz (2017), Sosa y Castillo
Didactica (2018), Avila y Canta (2017), Brovelli et al.
de la (2018). Castafio (2012); Méndez (2020)
quimica Considerar las ideas Méndez (2018), Davila et al. (2017)
preexistentes

Modelos explicativos Ordenes y Camacho (2017)

Modelos moleculares Pradillo (2017)

Laboratorios portatiles Orietta (2015)

Fuente: Elaborado por la investigadora (2019)

En cuanto a las propuestas encontradas sobre la didactica a utilizar para la mejor
comprension y aprendizaje de la quimica, se encontraron estudios que plantean la
contextualizacion de los contenidos como estrategia didactica, donde proponen
articular lo disciplinar, metadisciplinar y cotidiano, permitiéndole al estudiante un
aprendizaje contextualizado, desarrollando capacidades argumentativas frente a las

debates propuestos (Parga-Lozano y Pifieros-Carranza (2018); Martinez (2017);

Rodriguez (2017); Galagovsky y Pérgola (2017); Lombo (2019), entre otras.
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(2017), Yaranga (2015), entre otros, plantean como alternativa didactica, la
indagacion cientifica, la cual consiste en plantear una problematica, los estudiantes
formulan una hipétesis, desarrollan procesos de indagacion guiada, elaboracion de
conclusiones y reporte de los resultados; sefialandola como metodologia
desarrollando aptitudes meta cognitivas que no solo desarrolla aptitudes meta
cognitivas, sino que también fomenta la motivacion.

Existen investigadores que proponen la ensefianza de la quimica con el apoyo de
las TIC, entre ellos: Gallo-Ramirez et al. (2019); Torres-Torres et al. (2017);
Martinez-Arguello et al (2018); Fernandez y Ortiz (2017); Sosa y Castillo (2018);
Avila y Cantu (2017); Brovelli et al. (2018). Otra propuesta, es la de considerar las
ideas preexistentes, entre ellos: Méndez (2018), Davila et al. (2017), entre otras. Asi
mismo, Ordenes et al (2018), sugieren los Modelos explicativos, Martinez (2020)
recomienda el uso de herramientas digitales mdviles; Pradillo (2017) aconseja los

Modelos moleculares, y Orietta (2015), plantea laboratorios portatiles.

d) Herramientas tecnolégicas utilizadas para la ensefianza de la quimica en las
zonas rurales

Dentro de las herramientas tecnolégicas para la ensefianza de la quimica, se
mencionan: los simuladores, laboratorios virtuales, tutoriales interactivos, programas
de ejercitacion, plataformas digitales. Cuentan también con paginas web, que
permite la indagacion, ambientes virtuales, realidad aumentada, Robética, entornos
virtuales de aprendizaje, eXe Learning, sistemas de gestibn de aprendizaje,
software MINITAB, Cmap Tools, Excel, entre otros (Aulaplaneta, 2015).

En esta investigacion, se identificaron las herramientas digitales, enunciadas en
los préximos parrafos, utilizadas por los docentes en contextos rurales para la
enseflanza de la quimica, entre los estudios revisados tenemos el realizado por
Méndez (2020), quien aplicé una serie de herramientas digitales a estudiantes de
grado 11° de la I.E. Buenos Aires, zona rural de Monteria-Cérdoba, entre ellas: Uso
de plataformas: GoCongr, YouTube, Google Suite y prezi, Foro, chat, whatsapp.
Dentro de los links utilizados:

a) https://contenidosparaaprender.colombiaaprende.edu.co/GB/S/SGo8U02L01/vide
0/ANSG08U021L.010101.mp4
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b) https://forms.qle/R8Gry6y5YgiY6LJE9D -

c) https://prezi.com/i/t5pfgblitum2/

d) https://www.youtube.com/watch?v=a2RS1mgQ3ZE&feature=youtu.be

e) https://youtu.be/wswvPfPX wE

f) https://forms.gle/pg3PkUH2hZtu48DY8

g) https//es.educaplay.com/recursos-educativos/7475195-modelo_atomico.html
h) https://es.educaplay.com/recursos-educativos/7481790-enlace quimico.html
i) https://forms.qle/ENbLMNtQKkHjrS4c9

j) https://forms.qgle/rrEKLoqvoFzakzPg9

Otro estudio realizado, fue el de Molina y Mesa (2018), en diez (10) instituciones
rurales de Tunja, donde una de sus interrogantes fue, si podian hacer uso de las
TIC en sus clases sin contar con el servicio del internet, por lo que sefalaron, que
podian crear actividades en su casa y traerlas en CD o memoria extraible; se
pueden trabajar con herramientas como el software material audiovisual, y con
dispositivos desde sus hogares, descargar contenido para trabajar en los salones de
clase. Y trabajar como material audiovisual proyectado desde los videos beams, 0
en los Kioskos Vive Digital, con el uso de plataformas: GoCongr, YouTube, Google
Suite y prezi, Foro, chat, whatsapp. Link utilizados: https://forms.gle
/[ENBLMNtQKKHjrS4c9.

Martinez-Argiello et al. (2018), en su estudio realizado, encontraron que los
docentes encuestados, la mayoria de ellos desconocen o no utilizan las
herramientas tecnoldgicas para propiciar un aprendizaje significativo de la quimica
en sus estudiantes, hasta desconocen los promovidos por el MEN, muy pocos de
ellos cuentan con un blog para su materia. Sefialan, que donde los docentes
incluian las TIC era para gases, propiedades de la materia, reacciones quimicas,

enlaces, polimero, petréleo, caucho y &tomo de carbono.

Reflexiones finales

Es evidente que, el gobierno colombiano ha hecho esfuerzos por cubrir el acceso
al servicio de cobertura a internet e infraestructura en las instituciones educativas de
Colombia, pero, todavia existe poca accesibilidad a las tecnologias en las zonas
rurales, derivandose una exclusion no solo del grupo de estudiantes y de docentes

gque laboran en esas zonas, sino de aquellas personas o comercios que la puedan
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utilizar en beneficio de la comunidad, pero de acuerdo a sus niveles

{

socioecondmicos, no tienen la oportunidad de acceso a las TIC, creandose una
mayor brecha digital.

Los estudiantes, para poder tener acceso al internet, tienen que trasladarse a
cibercafés privados o a los Kioskos Vive Digital instalados por el gobierno nacional,
ya que no cuentan en sus hogares con este beneficio, teniendo, menos oportunidad
de apropiarse de su manejo y usabilidad, para lograr construir mejor su
conocimiento y, por ende, mejorar su rendimiento estudiantil, ademas de
alfabetizarse tecnol6gicamente, lo cual representa una desventaja en la prosecucion
de sus estudios.

Los docentes, poco utilizan las herramientas tecnolégicas a pesar de contar
recursos didacticos asincrénicos como las herramientas de office y aplicar modelos
de aprendizaje como el B-learning, la educacion invertida, la utilizacion de softwares
donde se pueden ubicar laboratorios virtuales y simuladores, motivado a la poca
apropiacion que tiene sobre dichos recursos y la resistencia al cambio para la
incorporacién de las TIC en su praxis educativa, tal como se pudo evidenciar en las
investigaciones revisadas, siendo, la formacion tecnoldgica del docente, un pilar
fundamental para la incorporacién efectiva de las mismas, por considerar, que son
los que propician los espacios de aprendizaje y seleccionan estrategias y recursos
para lograr un aprendizaje significativo de la quimica.

Es importante considerar, la tendencia que se observa en las propuestas
didacticas presentadas por los diferentes investigadores, donde la mayoria
considera que a través de la contextualizacion de los contenidos quimicos y el
apoyo con las TIC, se puede lograr la formacion de competencias cientificas y
digitales; por ende, mejorar el rendimiento estudiantil.

Por consiguiente, si los docentes estuvieran formados tecnolégicamente sobre
como ubicar, seleccionar y la usabilidad de estas herramientas, pudieran disefiar
ambientes de aprendizaje de manera asincrénica, de tal manera de motivarlos hacia
el estudio de la quimica, permitiéndole a los estudiantes tener acceso interactivo a la
informacion, construir su conocimiento, formarse tecnolégicamente ademas de estar
a la par de los adelantos tanto tecnolégicos como cientificos y poder continuar con

la prosecucion de sus estudios.
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