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INTRODUCCION

“El lenguaje no tiene parte objetiva, no describe la realidad. La

realidad es tomada como tema de debate entre los individuos”.

Ducrot, 1988. p.50.

a presente tesis profesionalizante asume el reto de ensayar el disefio e
implementaciéon de un modelo tecno-pedagdgico caracterizado por la
ubicuidad de los dispositivos portatiles y su distribucion en el espacio y tiempo.
Estas son caracteristicas propias del aprendizaje electrénico mavil, conocido como m-

learning.

En este marco, el presente estudio se focaliza en los procesos de aprendizaje sobre
Ciencia y Tecnologia mediados por tecnologias digitales y portétiles. Con dicha
tecnologia se busca promover el desarrollo de diferentes habilidades y conocimientos en

el estudiantado de la educacidn secundaria.

Realizar la indagacion desde los aportes tedricos del aprendizaje distribuido,
colaborativo, ubicuo e invisible permitira que el conocimiento producido sobre esta
tematica resulte atil y fructuoso para los profesores de Ciencias, en general, para toda
institucion educativa que decida pensar en una renovacion pedagdgica y para repensar 0
enriquecer las politicas publicas de integracion de las tecnologias de la informacion y

comunicacion en el sistema educativo.

Actualmente, en el &ambito iberoamericano, particularmente en Espafia y Portugal,
se estan desarrollando investigaciones sobre el uso de la tecnologia electronica movil en
el sistema educativo, principalmente en el nivel superior, siendo escasas las experiencias
en el sistema educativo de la educacion secundaria. Especificamente, se carece de
estudios realizados en Argentina para la integracién de la tecnologia mévil, aunque su
uso comienza a repensarse e implementarse en forma gradual. La misma situacion se
observa en la provincia de Neuquén (Ciudad Capital), en donde se realizo la presente

indagacion basada en un estudio de caso. El uso del celular o de la tecnologia electronica



movil ha despertado muchas discusiones, tensionando las relaciones pedagdgicas que
generan una gran incomodidad en la comunidad de educadores. Este hecho hace necesario
su indagacion mediante el disefio e implementacién de un modelo tecno-pedagdgico en
funcién de las necesidades de la institucion implicada. De esta manera, los resultados de
esta investigacion permitieron conocer qué efectos produce en los estudiantes de la
educacién secundaria una propuesta de aprendizaje con modalidad ubicua. A partir de
alli, resulté posible en primera instancia, aportar conocimiento critico acerca de los
efectos de la ensefianza electronica movil en el sistema educativo formal articulado con
entornos no formales y posteriormente pensar las ventajas y limitaciones para sistematizar

e institucionalizar su uso en los establecimientos educativos de la educacion secundaria.

A lo largo de esta investigacion, emerge como proposito la posibilidad de optimar
la continuidad de las trayectorias escolares de los estudiantes del secundario v,
consecuentemente, aportar conocimiento acerca de los procesos de aprendizaje
electronico movil. Por afiadidura, y en pos de la mejora de la etapa de estudio de la Ciencia
y Tecnologia, subyace como horizonte la necesidad de beneficiar al contexto local, donde
se realizd la presente investigacion. De este modo, los resultados alcanzados aportarian
conocimientos para el actual proceso de disefio curricular de la provincia de Neuquén y
su posterior implementacion reprogramada para el afio 2022, como consecuencia de la
pandemia. A su vez, esto brindaria lineamientos generales para orientar el uso de los
dispositivos portatiles basado en fundamentos criticos, buscando transitar de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion a las Tecnologias del Aprendizaje y

Conocimiento.

El presente estudio de caso cuenta con dos afios de desarrollo, el proyecto se inicid
en el 2018 y se replicd en el 2019. EI mismo se pretendia aplicar por tercera vez en el
presente afio 2020, pero debido a la crisis sanitaria causada por la enfermedad del
COVID-19 esta se debid suspender.

Por otra parte, los principales resultados fueron presentados en dos revistas sobre
educacion en tecnologia educativa. En la revista Virtualidad, Educacion y Ciencia de la
Maestria en Procesos Educativos Mediados por Tecnologia, se publico el articulo titulado
“Habilidades y actitudes para la comprension de la ciencia y tecnologia en estudiantes de

fisica de la educacion secundaria”, (Salica y Abad, 2020). En la revista Iberoamericana



de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia, se publico el articulo titulado
“Analitica del aprendizaje del movil learning (m-lerning) en la educacion secundaria”
(Salica'y Almirdn, 2021).

Los resultados publicados en el primer articulo muestran mejoras significativas en
las actitudes y el desarrollo de las habilidades para la gestion del aprendizaje electronico
movil. En la segunda publicacion, los resultados permiten ver que el m-learning como
sistema de aprendizaje binario o b-learning promueve un perfil de usuarios con la
capacidad de gestionar los tiempos de aprendizaje ubicuo y potencia la gestién de los
metaespacios de aprendizaje electronico distribuido. A raiz de lo anterior, los resultados
que se analizan en la presente tesis resultan de una seleccién y organizacion de los datos
recopilados en estos dos afios (2018 y 2019), permitiendo validarlos de manera
sistematica y reiterada. De esta manera, el modelo tecno-pedagdgico se ha fortalecido en
la reproducibilidad al ser aplicado durante dos afios diferentes, con grupos de estudiantes
disimiles que cursaron el 4 afio de la asignatura Fisica y su Aplicacion a la Técnica del
Instituto de Formacion Docente N° 12, de nivel medio. En consecuencia, la repetibilidad
del estudio de caso ha permitido obtener datos consistentes al replicar la indagacion con
un conjunto de dos grupos de estudiantes del mismo contexto socioeducativo. Las
caracteristicas de cada grupo se ampliaran en el Capitulo 6, referido al anélisis y resultado

de datos.

De este modo, se da lugar al desarrollo de los diferentes capitulos que componen
la presente tesis, con la progresiva definicion de las siguientes palabras claves que
caracterizan este estudio: aprendizaje ubicuo, relacion entre ciencia y tecnologia,
tecnologias de la informacion y comunicacion, tecnologias del aprendizaje y

conocimiento, modelo pedagogico ubicuo.

Nota: Como autor de esta tesis, se adhiere al enfoque que sostiene la necesidad de revisar y ajustar el
lenguaje para evitar un uso sexista que invisibiliza tanto a las mujeres como a otros géneros. A los fines
de hacer mas amable la lectura del presente documento y hasta encontrar una forma mas adecuada, se
utilizaran los plurales masculinos de manera indistinta procurando que el uso reiterado de “/0”, “/a”, “los
y las” no dificulte la lectura.




CAPITULO 1

PROBLEMA Y ANTECEDENTES

Tiempos dificiles se acercan, Harry... Muy pronto
todos tendremos que decidir entre lo que es correcto
y lo que es facil.

Rowling, 2005.

1. 1) Presentacion del problema

En las dltimas décadas, el campo educativo viene experimentando grandes
cambios, promovidos en gran medida por el acelerado avance de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC). Este suceso origina en el escenario educativo una
serie de préacticas tecno-socioculturales que circulan y se expanden a través del mundo
digital, caracterizado por ser un entorno compartido y ubicuo, muy diferente al que existia
hace solo diez afios. Como consecuencia de estos cambios, aparece en el ambiente
educativo el concepto de Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento (TAC), cuyo
proposito es orientar el uso de la tecnologia al servicio de la ensefianza, el desarrollo de
habilidades y la adquisicion de conocimientos.

Ante este nuevo escenario, las politicas educativas desarrolladas en los Gltimos
tiempos, desde Europa, América del Norte, algunos paises asiaticos del Pacifico y
América del Sur, se han focalizado en dotar a las escuelas con recursos tecnoldgicos y
acceso a internet. Particularmente en la Argentina, el Programa Conectar Igualdad (2010-
2015) fue el primer programa! de alcance universal, dado que estaba destinado a cada
estudiante y docente de la escuela primaria y secundaria de la educacién puablica. Este
programa promovia un modelo pedagdgico denominado «Modelo 1:1», un «ordenador
por nifio», también conocido en la bibliografia internacional como «computacion ubicua
en las escuelas o inmersion tecnoldgica» (Coll y Monereo, 2008; Area Moreira, 2011).
Entre los principales informes de avance de resultados del Programa Conectar Igualdad

(PCI) del Ministerio de Educacion de la Nacion Argentina (2011), sus conclusiones

! Aprobado mediante la promulgacion del decreto 459/10 y posterior aprobacion de la resolucion 123/10
del Consejo Federal de Educacion.



concuerdan con Area Moreira (2011), en que la integracion masiva de las TIC favorece
nuevos modelos de préctica educativa y de adquisicibn de «competencias,

habilidades/capacidades y conocimientos»? en los estudiantes.

En particular, una de las tecnologias que més se ha desarrollado e instalado en la
cotidianeidad de las personas es la telefonia mévil, sumado al desarrollo de la banda ancha
movil. Las diferentes generaciones de telefonia maévil, hoy conocida como 4G e incluso
5G, permiten a las personas realizar maultiples tareas desde su movil inteligente o
smartphone. Estas acciones van desde la funcion basica del llamado telefonico y mensajes
de texto hasta el uso de servicios de geolocalizacidn, redes sociales y correos electrénicos,
entre otras funciones que se realizan por medio de las aplicaciones disponibles. Dentro
del conjunto de tareas que admite el uso del celular inteligente, se halla la basqueda de
informacion, lo que lleva al desarrollo de ciertas habilidades de aprendizaje y

conocimiento.

En este contexto tecno-social, surge el concepto de aprendizaje electrénico movil
(en inglés: m-learning), que se refiere a la ensefianza, el desarrollo de conocimientos y
habilidades por medio del uso de cualquier dispositivo mévil, tales como smartphone,
tablets PC, i-Pods, relojes inteligentes, agendas y todo dispositivo de mano que tenga
conexion inalambrica (Amo y Santiago, 2017; Coll y Monereo, 2008). EI m-learning
facilita nuevos ambientes de estudio, relacionado con el u-learning o aprendizaje ubicuo?®,
concepto que hace referencia al “aprendizaje apoyado en la tecnologia y que se puede
realizar en cualquier momento y lugar” (Amo y Santiago, 2017, p. 175). EI m-learning ya
tiene un cierto tiempo en el ambito educativo, vinculado principalmente con algunas
experiencias de innovacién y desarrollo educativo como el desarrollado en Espafia,
Portugal y América del Sur por el Observatorio de la Formacion en Red SCOPEO
(Camacho y Tiscar, 2011) y otro en Espafia, coordinado por la Fundacion Telefénica y

Fundacién Itinerarium (2014). La utilizacion masiva de los dispositivos mdviles que

2 Al respecto y de acuerdo con Brailovsky (2019), resulta interesante apelar al concepto de competencias,
como un enfoque conceptual que engloba las habilidades, actitudes y conocimientos. Dado que las
competencias es un concepto ambiguo que permite cuestionar el enciclopedismo y aplicacionismo
instrumentalista. En este sentido, la idea de las competencias no estaria pensada en reemplazo de los
contenidos, sino mas alla de ellos, como un esfuerzo para pensar el sentido que tiene transitar los contenidos
seleccionados para la Secuencia de Aprendizaje de esta tesis de maestria.

3 Los términos u-learning y aprendizaje ubicuo se utilizaran de manera indistinta en esta tesis, siendo este
Gltimo su traduccion al espafiol.



facilitan la obtencion de recursos digitales de formacion abre una oportunidad para que
los educadores comiencen a repensar y crear nuevos modelos pedagodgicos (Tapiero
Véasquez, 2010), de modo que ofrezca nuevas oportunidades de ensefianza a los
estudiantes. Asi, las instituciones educativas podran aprovechar la ubicuidad que
caracteriza a la tecnologia movil para diferentes formas de aprendizaje con objetivos tan
diversos, como fortalecer la retencién y permanencia escolar, la interaccion entre
estudiantes y docente-estudiante, conectar la educacion formal de la institucion escolar
con la educacion no formal, que ocurre fuera de la misma (Martin, 2014). Ademas, este
tipo de tecnologia posibilita mejorar el seguimiento y acompafiamiento de sus estudiantes,
detectando con tiempo problemas de aprendizaje vinculados con la retencion y
permanencia, y de esa forma intervenir de manera mas efectiva y prevenir la desercion

escolar de los estudiantes, entre otros problemas que existen en las instituciones escolares.

Los problemas de educacion mediados por el aprendizaje electrénico movil
conllevan la aplicacion de nuevas estrategias para su estudio, y para este caso se cuenta
con una modelo emergente denominada «analitica del aprendizaje». Esta es definida por
Suthers y Verbert (2013), como la coalescencia de campos intermedios entre las ciencias
del aprendizaje, la investigacion educativa y el uso de técnicas computacionales para
obtener y analizar datos. Por otra parte, Amo y Santiago (2017), lo definen como “la
medicion, recoleccidn, analisis e informes de datos de los estudiantes, y sus contextos,
con el fin de entender y optimizar el aprendizaje y los contextos en los que ocurre”. (p.
22). Ademas, y por la naturaleza de los procesos de ensefianza y aprendizaje que requieren
largos periodos de tiempo para observar los cambios, el ciclo de la analitica del
aprendizaje permite almacenar datos en dicho tiempo. Esto conlleva un proceso de
observacién y registro que permitira identificar y vincular al estudiante con los resultados

del aprendizaje (Amo, Alier, Garcia-Pefialvo, Fonseca y Casaf, 2020).

En base a las definiciones anteriores, las analiticas de aprendizaje como campo
disciplinar emergente, tienen el desafio de “recoger datos que muestren la articulacion
entre los espacios cerrados (aula virtual o aula fisica) y abiertos (medios sociales),
entendiendo que el aprendizaje se produce a partir del complemento de ambos entornos”
(Sabulsky, 2019, p.26). A pesar de los desafios y beneficios de las tecnologias en el campo
educativo, es necesario repensar la integracion de las TIC en funcién de las posibilidades

que ofrece el contexto tecno-socioeducativo (mdvil y ubicuo), esto permitiria afrontar los
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permanentes cambios y desafios producidos por los avances de la Cienciay la Tecnologia
(Cy T),ysuimpacto en los procesos de aprendizaje, independientemente de la politica

educativa del pais.

A pesar de los grandes avances de la C y T, recientes informes determinan que el
85% de las personas encuestadas a nivel mundial presentan actitudes poco informadas o
ingenuas sobre la compleja relacion de la C y T y su impacto o vinculo con la sociedad
(Organizacion de los Estados Iberoamericanos [OEI]*, 2019). Por otra parte, el estado
actual revisado® por Buteler, Arriassecq, Pesa y Massa (2019), sobre la investigacion en
educacion en ciencias naturales a nivel internacional y en particular la Fisica a nivel
nacional revela que el 43,90% de las publicaciones se ocupan de investigar los problemas
de aprendizaje, cuestion que goza de gran popularidad. Sin embargo, solo el 4,39% se
ocupan de los entornos educativos que impliquen el uso de las TIC y el aprendizaje
colaborativo. Especificamente, el aprendizaje electronico movil es una de las areas menos
investigadas, dado por su propia naturaleza basada en la movilidad y portabilidad, que
conduce a comportamientos e interacciones tecno-sociales complejos y no deterministas

(Amo y Santiago, 2017), cuestion que dificulta su indagacion.

En funcién del breve diagnéstico antes esbozado, es que la presente tesis se
focaliza en el estudio del aprendizaje de la C y T en estudiantes de Fisica de la educacion
secundaria con modalidad ubicua o u-learning. Su importancia reside en la necesidad de
comprender los rasgos que caracterizan la instruccion de la C y T con dicha modalidad,
escasamente indagada. Esto implica asumir que la modalidad permitiria desarrollar
habilidades como la resolucion de problemas de C y T, el trabajo colaborativo y la
comunicacion. Ademas, el estudio de la C y T proporcionaria el aprendizaje de conceptos,
teorias, procesos, valores y rasgos epistémicos de la C y T, es decir, se estaria frente a una
forma diferente de enfocar el aprendizaje. Aprender sobre la relacion C y T depende en
buena medida de la congruencia entre lo conductual, lo cognitivo y lo afectivo (Pozo,
2013). En consecuencia, la coherencia entre estos tres componentes determina la solidez
de las actitudes de los estudiantes que se encuentran interpeladas de manera constante
frente a las fuentes de presion e influencia producidos por los avances de la C y T.

Promover un proceso continuo de aprendizaje del tema en funcion del contexto

4 En la investigacidn participaron 14.000 personas de 14 paises.
5 El estudio aborda un periodo comprendido entre el afio 2014 y 2019.



socioeducativo permitiria adoptar cambios de estrategias de implementacion de las TIC,
y desarrollar capacidades y habilidades digitales, cientificas y tecnoldgicas en el contexto

educativo de la educacion secundaria.

En términos concretos el estudio de caso de la presente tesis pretende ensayar una
propuesta de formacion u-learning basado en el m-learning. Esto constituye un area de
estudio emergente, limitada y compleja, dado por su naturaleza movil, distribuida y
ubicua que caracteriza los comportamientos e interacciones sociales. Por otra parte, la
discontinuidad pedagdgica detectada en los estudiantes de Fisica y su Aplicacion a la
Técnica del 4to afio del I.F.D. N° 12 afecta los procesos de aprendizaje, generando
dificultades vinculadas a la comprension de la compleja trama que conlleva la relacion C
y T en el estudiantado de ciencias. De esta manera, se espera que las caracteristicas de la
modalidad ubicua permitirian mejorar las interacciones pedagogicas de los estudiantes de
Fisica de 4% afio de la educacion secundaria y de ese modo fortalecer la comprension del

eje conceptual mencionado.

1. 2) Antecedentes

Como tarea inicial en todo proceso de investigacion, en primer lugar, se procedio
a rastrear las investigaciones y los estudios previos realizados sobre la problematica
abordada. Dicha tarea permite dar cuenta de lo que ya se sabe sobre el tema, como asi
también identificar los posibles vacios de conocimientos (Achilli, 2005), para construir y

delimitar el objeto de estudio o problema de investigacion.

Este desafio exige seleccionar estudios y publicaciones fundados sobre la
sistematizacion de investigaciones teoricas y empiricas que describan, analicen y
reflexionen en torno a la problematica particular de esta tesis vinculada al aprendizaje de
la Cy T en estudiantes de Fisica de secundaria mediado por las TIC. La compleja trama
entre la C y T constituye el eje conceptual problematico de la presente investigacion,
donde la modalidad de aprendizaje electronico moévil se refiere al “uso de dispositivos
moviles (ordenadores portatiles, agendas electrénicas, teléfonos méviles o smartphone,
tablets PC, i-pods, otros) y de la conectividad inaldmbrica para establecer comunicaciones
entre los agentes educativos con una finalidad instruccional” (Coll y Monereo, 2008, p.

49). Esta caracterizacion otorga al estudio cierta singularidad para su indagacion, la cual



adquiere relevancia en funcién del contexto y sus posibilidades constituyendo un estudio
de caso. Al abordar dicha problematica, resulta necesario tomar algunas precauciones,
por estar caminando sobre un delicado equilibrio: si, aquel existente entre las personas,

la tecnologia, el aprendizaje de conocimientos y el desarrollo de habilidades/capacidades.

Por esta razon, los antecedentes que fundamentan el tema de esta tesis requirieron
de la exploracidn sobre diversos estudios vinculados con: 1) el aprendizajede laCy T en
la Fisicay, b) los diferentes modelos de disefio tecno-pedagdgicos utilizados en la misma

disciplina, y asignaturas afines.

En primera instancia, la busqueda permitié conocer que el tema de estudio se
aborda desde una multiplicidad de disciplinas, pero principalmente desde la pedagogia,
la didactica, la psicologia social y cognitiva. La articulacién de estos campos de
conocimientos preocupados por el aprendizaje mediado por las TIC origind un campo
disciplinar més especifico denominado Psicologia de la Educacién Virtual, donde Coll,

Monereo y Onrubia son algunos de los referentes mas destacados.

A continuacién, se presentara una sintesis de los antecedentes y el estado de
situacion del tema de estudio. Estos fueron sistematizados en categorias de analisis,
elaborado a partir de los anteriores descriptores de busqueda, constituyendo dimensiones

de los antecedentes del tema de la presente tesis de maestria.

Dimensiones de los antecedentes

Teniendo en cuenta los criterios de busqueda elaborados para la sistematizacion
de los trabajos que conforman los antecedentes, su posterior anélisis permitié definir y
caracterizar la problematica de la presente investigacion. Estos fueron agrupados de
acuerdo con las dimensiones siguientes que dieron lugar a la caracterizacion del problema
de estudio, estas son: (a) dimensién nivel educativo y contenido disciplinar, b) dimensién
recursos TIC y contenidos disciplinares de C y T en el aprendizaje de la Fisica, (c)
dimensién modelos de disefio tecno-pedagdgico, (d) dimension teorias del aprendizaje y

(e) dimension metodologia de la investigacion.



Por la naturaleza multidimensional propia de los procesos de aprendizaje, resulta
esperable que algunas publicaciones aborden més de una dimensién. A pesar de ello, se
focaliza en algunas de ellas sin la pretensién de excluir a las demas, dado que las
dimensiones se entrecruzan, permitiendo tener una mejor comprension de la problematica

estudiada.

Dimension: (a) niveles educativos y contenido disciplinar

En primera instancia, las publicaciones citadas en la siguiente seccion permiten
conocer que el uso de las TIC para el aprendizaje de la Fisica se aplica con mayor
frecuencia en los cursos del ciclo superior orientado de la educacién secundaria comdn o
bachiller y técnica, estos son: 4, 5% y 6% afio, respectivamente; y en los primeros afios
de la formacidn universitaria o preuniversitaria, principalmente en el primer afio de Fisica
de las carreras de ingenieria, debido a que estas presentan cierta predileccién por la
aplicacion de la tecnologia en los procesos de formacion académica. En relacion con los
contenidos de Fisica que se ensefian con TIC, se destaca primordialmente los temas del

campo de la mecanica: dinamica y cinematica.

Dimensién: (b) recursos TIC y contenidos disciplinaresde Cy T en el
aprendizaje de la Fisica; (c) modelos de disefio tecno-pedagdgico.

En las investigaciones referidas al aprendizaje de la C y T en la Fisica por medio
de las TIC, se identifican las siguientes categorias conceptuales, las cuales dan cuenta que
una gran parte de los programas de investigacion se han centrado especialmente en:
mejorar y desarrollar las actividades experimentales y analiticas, desarrollar habilidades
cientificas, lograr un aprendizaje conceptual o mejorar los perfiles conceptuales de un
topico disciplinar particular, promover el aprendizaje significativo, suscitar las
competencias cientificas, incorporar el trabajo colaborativo, fortalecer las interacciones
entre docentes y estudiantes e indagar en los aspectos técnicos y didacticos. Vease los
estudios siguientes: Arias Navarro y Arguedas-Matarrita, 2018; Ré, Arena y Giubergia,
2012; Benavente Fager, 2018; Castellanos, 2003; Culzoni, 2013; Enrique, Yanitelli y
Giorgi, 2018; Ferrini y Aveleyra, 2006. Entre los articulos relevados, se destaca el uso de
la tecnologia para fortalecer principalmente el proceso de modelizacién de los contenidos

de Fisica utilizando algun dispositivo tecnoldgico (instrumentacion cientifica de tipo
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remoto o no), combinando los encuentros presenciales® con disefios tecno-pedagdgicos
b-learning’. Sin embargo, en los mismos trabajos no se encuentra evidencia de que se
«explicite» la compleja relaciéon entre la C y T. A pesar de estas indagaciones y las
preocupaciones que la justifican, Dussel (2010) advierte acerca de los efectos que tienen
los procesos de aprendizaje que incorporan tecnologia (en muchos casos muy
sofisticados), y que terminan por reproducir un curriculo basado en un modelo
pedagdgico tradicional, es decir, aquellos donde el docente es el Gnico portador del saber,
sin considerar al estudiante como un sujeto activo y con la capacidad de producir

conocimiento.

Del conjunto de investigaciones antes citado, particularmente aquellos que
utilizan simulacion computacional, laboratorios virtuales de principios o experimentos
fisicos o sistemas de captura de datos reales, estas propuestas se han expandido y
fortalecido por el disefio tecno-pedagdgico conocido como Modelo 1:1. Este modelo ha
adquirido un importante impacto en el sistema educativo de la educacién secundaria, dado
que fue promovido fuertemente por las politicas educativas de varios paises en diferentes

partes del mundo, destacandose particularmente la Argentina.

Pero con la finalizacion del Modelo 1:1 en el afio 2015, surge la necesidad de
reformular los disefios tecno-pedagdgicos y explorar sus posibilidades para la
construccion conceptual del conocimiento cientifico y tecnoldgico en funcion del
contexto socioeducativo. Entre los disefios tecno-pedagdgicos, se encuentran desde 1945
los méas antiguos como el modelo e-learning conocido principalmente desde sus origenes
como educacion a distancia, hasta los mas actuales, tales como blended-learning (b-
learning), movil-learning (m-learning), flipped-learning (f-learning) y ubiquitous-

learning (u-learning).

6 En la presente tesis profesioanlizante, las interacciones entre estudiante-docente son de dos tipos: las
clases presenciales, estas se imparten fisicamente en un mismo espacio, el estudiantado y el profesor se
interrelacionan directamente o de manera sincrdnica y dentro de la institucién escolar (educacién formal).
Los encuentros virtuales (online) son aquellas donde la interaccion es mayormente asincrénica, sin
compartir el mismo espacio fisico entre el docente y el estudiantado, donde estos Gltimos no participan
necesariamente de manera sincrénica y simultanea (educacion no formal). Esta combinacion de
modalidades recibe el nombre de modelo b-learning o semipresencial, donde se enriquecen los dos tipos de
interacciones.

" De acuerdo con Staker y Horn (2012) en Garcia-Pefalvo (2015), el modelo b-learning admite cuatro
modelos de aprendizaje mixto: modelo rotatorio, modelo flexible, modelo self-blend y modelo virtual
enriquecido, dentro de estas variantes se incluye el modelo de clase invertida o flipped-learning.
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A pesar de la diversidad de disefios tecno-pedagdgicos, son limitados los casos de
aprendizaje de la Fisica tanto en la educacion secundaria como en la universitaria que
utilicen algunos de estos modelos de manera que propicie el aprendizaje significativo, sin
que el soporte tecnoldgico se transforme en un repositorio de contenidos. Desarrollar el
aprendizaje significativo con el uso de las TIC en el estudiantado es importante porque
permite el logro de nuevas ideas, promueve la capacidad de interpretar y de adquirir
diferentes niveles de conocimientos (Moreira Sanchez, 2019). Las investigaciones
encontradas son escasas y los estudios utilizan principalmente la modalidad presencial,
con algunos pocos casos de éxito documentado, donde el disefio tecno-pedagdgico utilice
algunos de los formatos mencionados, tal es el caso realizado por la UTN-Facultad
Regional Resistencia, quienes utilizaron el modelo b-learning en la construccion de
conocimiento significativo para estudiantes de ingenieria en sistemas de informacién
(Barrios, Cernadas, Marin y Sandobal Veron, 2014), también se encuentra el caso del
proyecto b-learning para el aprendizaje de la Fisica en 6" afio de la educacion secundaria
(Benavente Fager, 2018).

El m-learning tiene un breve tiempo de incorporacién en los contextos educativos,
vinculado principalmente con algunas experiencias de innovacion y desarrollo
educacional como el realizado por el Observatorio de la Formacién en Red SCOPEO
(Camacho y Tiscar, 2011) en Espafia, Portugal y América del Sur. Otro estudio
experimental, coordinado por la Fundacion Telefonica y Fundacion Itinerarium (2014),
fue realizado en Espafia vinculado al aprendizaje-servicio, cuyo objetivo consistio en

incorporar la tecnologia mévil en las aulas para promover el cambio educativo.

Las diferentes modalidades tecno-pedagdgicas llevan a la necesidad de evaluar
sus impactos. Al respecto, un estudio empirico importante dado por la robustez en el
numero de participantes (N = 1000) compara los modelos pedagdgicos: presencial, e-
learning y b-learning. El resultado determina que los mejores efectos en los aprendizajes
de los estudiantes se logran con el disefio b-learning, dado que permite potenciar los
encuentros presenciales para lograr un aprendizaje significativo acerca de los contenidos,
dejando para la instancia virtual actividades de seguimiento o socializacion y
afianzamiento de los contenidos. Esta misma investigacion realizada por Rodriguez Illera

(2013) coincide con las reflexiones didacticas del especialista Area Moreira (2011), quien
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da cuenta de que, sin una renovacion del disefio tecno-pedagdgico, el beneficio de las

tecnologias educativas es minimo.

Los estudios acerca de los efectos de las tecnologias digitales en el aprendizaje se
han caracterizado por mantener a lo largo del tiempo un estrecho lazo con la investigacion
del anélisis humano, siendo el psiclogo conductista Skinner (1904-1990) uno de los
referentes pioneros en esta linea de investigacion, vinculado principalmente con la
educacion a distancia. De la gran cantidad de trabajos que se presentan cada afio en
simposios nacionales e internacionales y revistas especializadas, muchas de ellas dan
cuenta de que los soportes digitales usados para el aprendizaje son mas estimulantes y
motivadores. Sin embargo, las investigaciones comienzan por develar los riesgos, limites
y desafios de la ensefianza mediada por las tecnologias. Particularmente el tema de la
motivacion constituye una de las principales razones por las que los docentes de ciencias
deciden usarlas en sus clases, sin embargo, estas decisiones se fundamentan en actitudes
ingenuas y poco informadas acerca de los efectos de los soportes digitales para el
aprendizaje, como los recursos caracterizados por presentar fendmenos complejos con
ayuda de iméagenes dinamicas e interactivas. Al respecto, Koehler, Mishra, y Cain (2015)
desarrollaron un marco conceptual denominado Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico
Disciplinar (TPACK acrénimo para Technological Pedagogical Content Knowledge),
que sirve no solo como base para transformar la conceptualizacion en materia de
integracién de las TIC, sino también para la formacion docente y su practica profesional.
De acuerdo con Castellanos, Sanchez y Calderero (2017), el disefio de un modelo tecno-
pedagdgico debe permitir la integracion de las TIC, de modo que potencie los diferentes

procesos de aprendizaje.

Asi como han surgido nuevos y variados disefios tecno-pedagdgicos como
resultado del incremento en el uso de las TIC en las etapas educativas, se destaca la
necesidad de evitar el utopismo tecnoldgico o el tecnocentrismo y disefiar el modelo
tecno-pedagdgico mas adecuado para la escuela del siglo XXI, focalizando en la realidad
socioeducativa, politica y cultural. Para lograr esto ultimo y de acuerdo con César Coll
(2011), citado en Schwartzman, Tarasow y Trech (2014), el disefio tecno-pedagogico
resulta del modelado y articulacion del espacio virtual y fisico, con la planificacion del
tipo de interacciones, seleccidon y organizacién de las tecnologias digitales disponibles,
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con definicion de las necesidades e intenciones pedagogicas y las decisiones didacticas
que las consideran, cuyo objetivo final consiste en modelar ciertas actitudes y conductas.

Dimension: (d) teorias del aprendizaje

En una reciente publicacion, el psicdlogo cognitivo Tricot (2017) alerta acerca de
los riesgos que implica el aprendizaje escolar mediado por las TIC fundamentados
exclusivamente en la motivacion. En su investigacion da cuenta de que los estudiantes
corren el riesgo de una sobre carga atencional y que mas motivacion no implica mejores
resultados, “aunque la motivacion resulta necesaria para aprender, no constituye una
condicion suficiente” (Tricot, 2017, p. 18). En definitiva, el mismo autor sugiere que los
estudiantes requeriran un proceso de ensefianza mas activo y participativo. En linea con
los estudios vinculados a los efectos de las TIC en el aprendizaje, focalizando en la
motivacion, han surgido nuevas teorias que se estan ocupando del tema. Las principales
teorias son: La Carga Cognitiva (Sweller, 1994) y Teoria Cognitiva del Aprendizaje
Multimedia (Mayer, 2005). Estas teorias ofrecen principios para el disefio instruccional
para la mejora de los ambientes multimedia o e-learning basado en estudios empiricos,
no obstante, otras investigaciones han encontrado limitaciones en el uso y préctica de
dichos constructos tedricos (Andrade-Lotero, 2012); cuestion que excede a los objetivos

de la presente tesis®.

En linea con lo anterior, las investigaciones han dado lugar al desarrollo de
multiples teorias del aprendizaje, como consecuencia de los cambios promovidos por el
avance de la C y T y su impacto en el escenario educativo. En esta seccion, se
mencionaran las principales teorias del aprendizaje que conforman los antecedentes del
presente estudio, dado que aquella sera ampliada en la seccion Marco Tedrico, que
conforma el Capitulo 3. A modo de presentacion, en esta tesis se aborda la idea del
aprendizaje invisible (Cobo y Moravec, 2011) como metadisciplina para articular las
diferentes teorias del aprendizaje. La idea del aprendizaje invisible como metadisciplina
consiste basicamente en una coyuntura conceptual abierta, compleja y adaptativa,
compuesta por elementos flexibles e interdependientes. Las diferentes teorias que forman

parte de los antecedentes y que aportan a esta articulacion de metanivel son: el aprendizaje

8 Para ampliar en dicho estudio se sugiere la lectura de los siguientes autores: Miller (1956); Shaffer, Doube
y Tuovinen, (2003); Chong (2005).
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ubicuo (Burbules, 2014), el aprendizaje significativo (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983;
Novak y Gowin, 1988), el aprendizaje distribuido (Perkins, 2001) y el aprendizaje

colaborativo (Gallino y Forestello, 2015).

Los articulos analizados permiten conocer que los resultados obtenidos en las
investigaciones que utilizan tecnologia tienden a mejorar el aprendizaje de conceptos y
promover habilidades. Dentro de estos estudios, algunos autores esperan gque los cambios
producidos sean duraderos y transferibles a la vida cotidiana, pero no se cuenta con
evidencia suficiente y concluyente en relacion con esto ultimo, dado que esta depende del
prisma con que se observe. Por otra parte, la integracion de las TIC en los procesos de
aprendizaje de la Fisica se basa en la aplicacidn de un tema/concepto de la asignatura en
particular, realizado en un tiempo breve dentro del ciclo académico y no asi durante todo
el desarrollo de la asignatura. Como consecuencia de lo anterior, el uso de las TIC en la
educacién secundaria se caracteriza por su «finalidad propedéutica» (Acevedo-Diaz,
2004), focalizado en la necesidad de motivar a los estudiantes en el campo disciplinar y
el desarrollo de habilidades cientificas y tecnoldgicas para proseguir estudios superiores,
esto llevo a que las experiencias se centren en los contenidos méas ortodoxos de la Fisica,
como los mencionados en la seccion anterior, referida a los niveles educativos y contenido
disciplinar del presente capitulo. Esto ultimo tiene como consecuencia generar una
imagen falsa y estereotipada de la compleja relacion C y T (Vazquez-Alonso y
Manassero-Mas, 1998; Lederman, 2006).

Del anterior apartado se destaca que los disefios tecno-pedagogicos para el
aprendizaje de la C y T utilizando TIC (experimentos fisicos en tiempo real que
involucren sensores, tarjetas convertidoras analdgicas-digitales y la computadora)
mediante el desarrollo de actividades experimentales, mas conocidos como trabajos
practicos de laboratorio carecen de un modelo pedagdgico explicito que articule y
potencie la interaccion dialdgica (hermenéutica) docente, estudiante, conocimiento y
tecnologia. En Franco, Velasco y Riveros (2017), se concluye que la linea de
investigacion de los trabajos préacticos de laboratorio ha adquirido una alta proyeccion a
nivel didactico. Esto puede corroborarse con los resultados presentados en el informe de
Buteler et al. (2019), donde el aprendizaje en el laboratorio constituye una de las
problemaéticas extremadamente poco investigadas. A partir de esta proyeccion, resultaria

necesario que las propuestas de aprendizaje de la Fisica experimental mediado por
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tecnologias para la construccion del conocimiento contemplen de manera explicita el
disefio tecno-pedagdgico fundamentado en teorias criticas (Gallino y Forestello, 2015).
Contemplar e incluir este enfoque enriqueceria ambos programas de investigacion, dado
que su planificacion se fundamentaria en el «aprendizaje colaborativo y distribuido».
Estos ultimos permitirian potenciar el rol de las negociaciones de significados que
transcurren en los ambientes educativos mediados por la tecnologia, en sus diferentes

soportes tecnoldgicos o modalidades de aprendizaje.

En contraste con lo anterior, otras lineas de investigacion estudian los efectos de
las TIC vinculadas con el desarrollo de habilidades, capacidades y competencias,
cuestiones que en otros términos se habla de la alfabetizacion digital, mediatica,
multimedia y transmedia. Scolari (2018), en su reciente proyecto Trasnmedia Literacy
identifico 234 habilidades en los adolescentes que utilizan las nuevas herramientas
tecnoldgicas. Del mismo modo, experiencias pedagogicas-didacticas realizadas por
Caldiero y Schwartzman (2013), donde exploran la idea del aprendizaje ubicuo acufiada
por Burbules (2014), sostienen que mientras el aprendizaje sea mas ubicuo y diverso con
el uso de las TIC, mas habilidades y aprendizajes se producen. Estos resultados
enriquecen la idea de protoparadigma de Cobo y Moravec (2011), entendida como una
metateoria capaz de integrar diferentes ideas y perspectivas, definida como aprendizaje

invisible.

De las dimensiones caracterizadas hasta el momento, se puede inferir que los
aprendizajes y el desarrollo de habilidades que elaboren los estudiantes dependen de las
variaciones en los modelos tecno-pedagdgicos disefiados. En consecuencia, la cuestion
qgue se busca conocer con la presente investigacion consiste en comprender los
aprendizajes que promueven los estudiantes en relacion con el contenido y a las

caracteristicas del disefio tecno-pedagogico mediado por las TIC.

Dimension: (e) metodologia de la investigacion

Dentro de los articulos analizados y en relacion con la dimension vinculada a los
aspectos metodoldgicos para la indagacion del tema central de este trabajo, una parte de
los estudios se focalizan en las capacidades, habilidades y conocimientos que provocan

el uso de determinadas tecnologias. Por otra parte, los articulos que describen las
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indagaciones sobre los disefios tecno-pedagdgicos se centran en conocer principalmente

en como se producen las interacciones docente-estudiantes.

Para poder acercar el componente disciplinar con el pedagdgico y tecnoldgico de
las investigaciones, resulta necesario salir del campo de la didactica de la Fisica y la
pedagogia e ingresar en el campo de la psicologia social y cognitiva, para luego aunar los

esfuerzos.

Dado que la indagacién de los procesos de aprendizajes mediado por las TIC
constituye un fendmeno complejo: Cobo y Moravec (2011), Caldiero y Schwartzman
(2013) y Burbules (2014) reconocen que cuando el aprendizaje es mas ubicuo y diverso
con el uso de las TIC, es mas probable que se desarrollen nuevas habilidades y
aprendizajes, y que estos resulten invisibles o ignorados por los tradicionales
instrumentos de medicion del conocimiento. Esto Gltimo resulta agravado por el caracter

ubicuo y distribuido de la tecnologia mévil (Amo y Santiago, 2017).

Como consecuencia de lo anterior, todo tipo de ensefianza posee un fuerte
componente tacito (Cobo y Moravec, 2011; Pozo, 2013), ademas del explicito. El
conocimiento implicito/tacito se halla cargado de valores, afectividad, actitudes y
creencias, que de acuerdo con Castorina, Barreiro y Toscano (2007), “exige ser estudiado
en el contexto en el que tiene lugar” (p. 224). Esto Ultimo se debe a la articulacién o
conexion entre el conocimiento implicito, que se manifiesta durante las précticas y
destrezas de trabajo (saber como) y el conocimiento explicito dado por los conceptos,

teorias y principios (saber qué).

Por otro lado, Vazquez-Alonso, Manassero-Mas, Bennassar Roig y Garcia
Carmona (2009), coinciden con los autores antes mencionados en la naturaleza compleja
gue conlleva la evaluacién de los aprendizajes como indicadores de la alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica. Sin embargo, la psicologia sociocognitiva y la didactica de las
ciencias naturales cuentan con los instrumentos y recomendaciones para llevar adelante
su indagacion. Estos campos disciplinares, incluyendo la «analitica del aprendizaje»
como area emergente para el estudio de los aprendizajes mediadas por las TIC, reconocen
qgue lo mas efectivo consiste en la combinacion de metodologias cualitativas y

cuantitativas provenientes de diferentes disciplinas. EI empleo de analiticas del
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aprendizaje combinado con una adecuada recogida de datos posibilita una mejora en la
comprension acerca de los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Esta técnica adopta
métodos cualitativos y cuantitativos. La combinacion de métodos aplicada al estudio de
los efectos de la tecnologia maévil permitiria obtener informacion sobre los diferentes
aspectos de la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, particularmente cuando
dichos procesos ocurren fuera del aula y con el fin de optimizar el aprendizaje (Amo y
Santiago, 2017).

En funcidn de lo anterior, los principales referentes acerca del estudio y las teorias
implicitas en los escenarios educativos, Castorina, Barreiro y Toscano (2007), indican
que para su indagacién se debe adoptar una concepcion metodologica heterogénea,
recurriendo a disefios de caracter cualitativo como cuantitativo. Su indagacién exige
evaluar en qué medida los conocimientos de referencia son adoptados por los
participantes, y para ello es necesario “utilizar cuestionarios basados en situaciones
hipotéticas de la vida cotidiana, o escalas tipo Likert, en donde las personas manifiesten
su grado de acuerdo o desacuerdo con tales afirmaciones” (Castorina et al., 2007, p. 217).
Este tipo de investigacion cuantitativa debe ser enriquecida con instrumentos de tipo
cualitativo como entrevistas y la observacion participante, de modo que la investigacion

se base en un enfoque mixto.

Particularmente, los estudios que se ocupan de evaluar las actitudes en los
estudiantes de Fisica y el aprendizaje de tdpicos especificos mediado por tecnologias son
escasos, encontrandose resultados dispares. Tenemos el caso de Santana-Fajardo (2018),
donde evallan las actitudes hacia la Fisica y el aprendizaje del concepto fuerza, el cual
revela dificultades en la ensefianza de la disciplina y su contenido mencionado. Otro
estudio de reciente publicacion evalua las actitudes en estudiantes de secundaria acerca
del aprendizaje del lenguaje cientifico en contexto mediado por las TIC, donde se “revela
el complejo entramado de las actitudes implicitas y explicitas como efecto significativo

de la intervencion didactica” (Salica, 2018, p. 30).

A los fines de este trabajo y en relacion con los antecedentes y descripcion del
estado de situacién acerca del aprendizaje de la C y T mediado por tecnologias, se halla
que la principal preocupacion de los diferentes programas y proyectos de investigacion

comparten el mismo propdsito. Este consiste en mejorar la construccion conceptual del
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conocimiento cientifico y tecnoldgico en los estudiantes de la educacién secundaria.
Incluso, en la revision de la literatura cientifica realizada por Cardona y Lopez (2017),
coinciden con esta tendencia y destacan la necesidad de reforzar la investigacion en los
aspectos siguientes: fortalecer la conceptualizacion sobre C y T promoviendo el
aprendizaje significativo y la realizacion de actividades experimentales con un disefio
tecno-pedagdgico coherente con las actuales exigencias de la educacion cientifica y

tecnoldgica.

El rapido recorrido realizado por algunas de las teméticas y lineas de investigacion
actualmente existentes en el ambito del aprendizaje de las ciencias, y en particular la
Fisica mediada por tecnologias, confirman tanto la diversidad y complejidad de dicho

campo de conocimiento como su riqueza y potencialidad para su indagacion.

A raiz del anterior desarrollo referido a los antecedentes, se presentan a
continuacion las preguntas y objetivos que delimita el problema de estudio para poder

avanzar en su indagacion.

1. 3) Pregunta de la investigacion

La siguiente pregunta de investigacion constituye el eje conceptual que estructura
el estudio de caso de la presente tesis de tipo profesionalizante:

¢ Qué rasgos caracterizan el aprendizaje de la Ciencia y Tecnologia en estudiantes

de 4™ afio de la educacion secundaria fundamentado en un modelo pedagdgico ubicuo?

Asimismo, se formularon las sucesivas preguntas accesorias:

¢ Qué rasgos caracterizan el aprendizaje ubicuo de los estudiantes?

¢Qué habilidades/capacidades/conocimientos promueven como resultado de la
practica realizada?

¢Como gestionan el aprendizaje ubicuo?

¢Como cambian las actitudes y creencias de los estudiantes de secundaria sobre la

relacion Cy T, y la resolucion de problemasde Cy T?
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En el marco de la presente maestria, se busca con este trabajo final evaluar un
modelo pedagdgico ubicuo a través de un estudio de caso, disefiado para el aprendizaje
de la Ciencia y la Tecnologia en la escuela secundaria. En relacion con esto, se explicitan
los objetivos que derivan de los antecedentes y se vinculan con la problematica de esta

investigacion:

1. 4) Objetivo general

Comprender los rasgos que caracterizan el aprendizaje sobre Cienciay Tecnologia
en estudiantes de la educacion secundaria con modalidad de aprendizaje ubicuo (u-
learning).

1. 5) Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se plantean en la investigacion son los siguientes:

— Evaluar el disefio e implementacion de una secuencia de aprendizaje de la

Ciencia y la Tecnologia con modalidad ubicua.

— Identificar en el discurso reflexivo de los estudiantes, categorias conceptuales

que emergen como resultado del aprendizaje con modalidad ubicua.

— Identificar cambios, limitaciones o0 permanencias de los aprendizajes
promovidos en los estudiantes de secundaria referidos a la Ciencia y

Tecnologia.
— Comprender la relacion entre los componentes: cognitivo, afectivo,

tecnoldgico y cientifico por medio de la indagacion con enfoque mixto:

cualitativo y cuantitativo.
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CAPITULO 2

CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Propdsito profesional académico

El presente trabajo de tesis de maestria consiste en una produccion final de
intervencion profesionalizante, con la cual se busca comprender y mejorar el aprendizaje
de laCy T en estudiantes de 4 afio de Fisica de la educacion secundaria, con modalidad
u-learning. Dado por las caracteristicas del contexto socioeducativo institucional del
I.F.D. N° 12, que se describira en los parrafos siguientes, y en el marco del proceso de
disefio e implementacion del primer disefio curricular de la provincia de Neuquén, resulta
importante disefiar una propuesta de intervencion tecno-pedagdgica basada en un estudio
de caso. De esta manera, los resultados alcanzados y que se describen en el Capitulo 5
permitieron profundizar en marcos tedricos interdisciplinares que ampliaron, cualificaron
y retroalimentaron la préctica tecno-pedagdgica acerca de los procesos de aprendizaje
vinculados con la compleja relacion entre C y T, en la educacién secundaria neuquina. A
partir de esto, en el capitulo que se inicia se desarrollan las caracteristicas del contexto y

la justificacion de la investigacion.

2.1) Contexto de la investigacion

En esta seccion se describiran las caracteristicas del contexto local y regional,
constituyendo el escenario educativo donde se realiz6 la indagacion del estudio de caso.
Este escenario se localiza en la ciudad de Neuquén, donde resulta de particular
singularidad comprender las condiciones socioeconomicas, politicas y educativas en el

que se realiz6 el modelo pedagdgico ubicuo.

2.1.a) Contexto geografico nacional, regional y local

La ciudad de Neuquen, ubicada al suroeste del territorio nacional argentino, es la
capital de la provincia que lleva su mismo nombre y que a su vez toma su designacion

del Rio Neuquén.
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Asimismo, el término Neuquén proviene del mapudungun Newenken que significa
«correntoso», o de la voz araucana Nedquén que significa «atrevido, arrogante, audaz,
altivo». La ciudad capital se ubica geograficamente en el norte de la Region Patagonica.
También conocida como region del Comahue. Este término, en su voz de origen mapuche
significa «lugar de riqueza», que abarca las provincias de Neuquén y Rio Negro. La
provincia se encuentra dividida en dieciséis departamentos, donde la ciudad capital se
encuentra en el departamento Confluencia y ocupa la franja de tierra al oeste de la

confluencia de los rios Neuquén y Limay que dan origen al Rio Negro.

De acuerdo con la Direccién Provincial de Estadisticas y Censos de la Provincia,
y en base a Censos Nacionales, la poblacion de la provincia en 2015° fue de 619.745
habitantes y la ciudad de Neuquén cuenta con 362.673 habitantes, este Gltimo constituye

el 65,8% de la poblacion total de la provincia.

Desde las fuentes oficiales del Gobierno de la Provincia, la principal actividad
productiva consiste en la explotacion de hidrocarburos. La cuenca neuquina forma parte
de una inmensa zona geogréafica de 124.000 km? que comparte con Rio Negro, La Pampa
y Mendoza. Es una de las zonas petroleras y gasiferas mas importante de Argentina y
ocupa una superficie de 26.000 km?. En esta region, el segundo sector productivo es el

turismo y el tercero la fruticultura.

2.1.b) Contexto politico-educativo provincial e institucional del I.F.D. N° 12
de Nivel Medio

Desde el 2006 se encuentra en vigencia la Ley Nacional de Educacion N° 26.206.
Esta normativa regula y enmarca el funcionamiento del sector educativo nacional. En esta
se establecen los Principios, Derechos y Garantias; los Derechos y las Obligaciones de
los distintos actores de la comunidad educativa; la organizacion y el esquema del Sistema
Educativo; y los objetivos de los distintos niveles y modalidades de Educacion, entre otras

cuestiones.

® Fecha de la altima fuente oficial disponible.
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En el afio 2014 se inici6 por primera vez en la provincia, la construccion del primer
disefio curricular referido al Ciclo Basico Comun y Enlace Pedagogico Interciclo para la
educacion secundaria, aprobada por Resolucion N° 1463 (2018). Actualmente se
encuentra en la etapa final el disefio curricular para el Ciclo Superior Orientado.
Anteriormente, los contenidos de la escuela secundaria bachiller y técnica se regian por
diferentes planes de estudio, existiendo en la actualidad un total de 196 planes, los cuales
comenzaran a quedar sin efecto a partir de la implementacion del Disefio Curricular para

la Nueva Escuela Secundaria Neuquina previsto para el afio 2021.

Respecto al Instituto de Formacion Docente N° 12 (Nivel Medio), ubicado en la
zona ceéntrica de la ciudad capital de Neuquén, este es una institucion educativa que recibe
estudiantes de todos los puntos de la ciudad neuquina. Su poblacion estudiantil se
caracteriza por ser significativamente diversa, tanto en los aspectos socioecondmico
como culturales. Cuenta con cuatro orientaciones, Bachiller Comun (Plan N° 019),
Bachiller Pedagogico (Plan N° 162), Perito Mercantil (Plan N° 188) y Perito Mercantil
con Especializacion Contable e Impositivo (Plan N° 160). La asignatura en donde se lleva
a cabo la indagacion se denomina Fisica y su Aplicacion a la Técnica, corresponde al 4%
afio del Ciclo Superior Orientado, perteneciendo al plan de estudios del Perito Mercantil
(Plan N° 160). EI nimero de estudiantes en dicha orientacion oscila entre los 15 y 25
adolescentes. La carga horaria semanal de la asignatura son de dos horas catedras,
equivalente a 80 minutos de clase por dia, lo que corresponde a un encuentro presencial

por semana.

Respecto a los factores internos y externos que condicionan el desarrollo de las
clases en el I.F.D. N° 12, el Calendario Educativo Unico Regional (C.E.U.R.) que se
aprueba por Resolucion desde el Consejo Provincial de Educacion y del Ministerio de
Educacién de la Provincia, determina todas las actividades que realiza la institucion
escolar y los multiples factores internos y externos a la institucion educativa que forman
parte de la vida institucional escolar, y que condicionan significativamente la formacion
de los estudiantes. De la variedad de actividades que se encuentran, se pueden mencionar:
jornadas institucionales, jornadas discusion del disefio curricular, jornadas de formacion
“Nuestra Escuela”, periodos de examenes previos, libres, equivalencias, regulares,
exentos y revalidas, feriados y mesas excepcionales, cierre de trimestre del calendario de

la escuela secundaria, los actos escolares y salidas educativas entre otros. Respecto al plan

23



de estudios, se brinda poca carga horaria curricular en las asignaturas del area de las
ciencias naturales, estas oscilan entre 80 y 120 minutos de clases por semana. Entre los
factores externos que incidieron en esta investigacion, se encuentran los reclamos
gremiales, como una de las principales causas de la suspension de las actividades

educativas institucionales.

Las caracteristicas socioeducativas y politicas descriptas dan cuenta de la
compleja y problematica tarea que implica la formacion de los estudiantes, haciendo que
el proceso de aprendizaje se constituya como un universo altamente desafiante, tanto para
los estudiantes de la educacion secundaria como para quienes deben ejercer la docencia.
En consecuencia, la interrupcién de las clases dado por el nimero de actividades
anteriormente listada hace que el tiempo entre los encuentros presenciales se prolonguen,
superando varias semanas. Este escenario socioeducativo y politico “tensiona entre lo que
piden las relaciones pedagdgicas y lo que piden los sistemas politicos, toda vez que la
ensefianza del docente y el aprendizaje de los estudiantes se ven atravesados por ambos

universos” (Brailovsky, 2019, p. 16).

De esta manera, la asignatura donde se realiza la indagacién presenta las
siguientes caracteristicas. En primer lugar, tiene la minima carga horaria escolar para el
dictado de sus contenidos (un encuentro de 80 minutos por semana). Por otra parte, la
diversidad de actividades internas y externas antes enunciadas condicionan el dictado
efectivo de las clases dentro del calendario escolar. El registro de los datos tomados
corresponde al ciclo lectivo 2018 y 2019. Para el ciclo 2018, se tenia previsto 36
encuentros, del cual se concretaron 16 (44,44%) clases y se perdieron 20 (55,56%) clases.
Del ciclo lectivo 2019, el niumero de clases previstas es de 36 encuentros (100%), se
concretaron 22 encuentros que corresponde al 61,11% de las clases, perdiendo un total de
14 clases equivalente al 38,88%. La distribucion de los encuentros por ciclo lectivo se
puede observar en la Figura 1, donde el gréafico de tipo radial permite comparar el namero
de clases dictadas y no dictadas por ciclo escolar, siguiendo los puntos de cada eje radial.
De esta manera, se encuentra que en ambos ciclos escolares el nimero total de encuentros
es el mismo (36 clases), con la diferencia de que en el ciclo 2018 el promedio de clases
fue menor a dos por mes (1,78% = 142,40 minutos de clase por mes), y en el 2019 el
promedio de encuentros fue del 2,44% (195,20 minutos de clases por mes), mas de dos

encuentros presenciales en el mes. La informacion aqui presentada resulta importante
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para comprender las caracteristicas del contexto socioeducativo que caracteriza al estudio
de caso, y que serd contrastado con los resultados de las interacciones ubicuas del

Capitulo 6, de la presente tesis.
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Figura 1. Frecuencia de clases dictadas y pérdidas durante el ciclo escolar 2018 y 2019.

La segunda caracteristica se refiere al contexto educativo institucional, que deriva
de los datos anteriores. La discontinuidad pedagogica por ciclo lectivo antes descripto
impacta en los habitos de estudios, afectando la continuidad de las clases y en el
rendimiento académico de los estudiantes de la educacién secundaria. Es en este aspecto
que se espera fortalecer con el modelo pedagdgico ubicuo, es decir, fortalecer la
interactividad pedagdgica entre los estudiantes, el docente y el contenido disciplinar

escolar.

La tercera caracteristica a nivel institucional tiene que ver con las condiciones
tecno-pedagdgicas: la institucién no cuenta con plataforma virtual educativa, y como se
menciona en el Capitulo 1, la disipacion del PCI conlleva al desabastecimiento de las
instituciones educativas de recursos tecnoldgicos para el fortalecimiento del aprendizaje
de la ciencia escolar. En su contraparte, surge la cuarta caracteristica que emerge como
resultado del incremento en el nimero de dispositivos maviles inteligentes -smartphone-

en el aula, debido a su répida evolucion, produccion masiva y relativo abaratamiento. En
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consecuencia, el acelerado desarrollo de los teléfonos inteligentes afecta el contexto
educativo a nivel institucional y &ulico, generando nuevas apropiaciones culturales de los
jovenes. Este cambio se transforma en una oportunidad para indagar su efecto en el
aprendizaje de los estudiantes de la educacion secundaria. En otros términos, la
disponibilidad masiva del celular inteligente es un aliado, para renovar los modelos
pedagogicos escolares. Dado que los estudiantes en su mayoria cuentan con internet en
sus dispositivos madviles o en sus hogares, integrados a sus actividades cotidianas, esto
posibilita el disefio y aplicacién de un modelo tecno-pedagdgico para fortalecer los
vinculos estudiantes-contenidos-docente y, en consecuencia, los procesos de aprendizaje.
Es decir, esta caracteristica se basa en la interactividad tecnoldgica ubicua, ofreciendo el
potencial para mejorar la interactividad pedagodgica. Esto hace que el espacio, el tiempo
y la portabilidad caractericen la ubicuidad del grupo de estudiantes, generando diferentes

relaciones y oportunidades de aprendizaje.

De esta manera, el conjunto de caracteristicas antes enumeradas permite, de
acuerdo con Tapiero Vazquez (2010), aprender a disefiar un modelo tecno-pedagdgico,
mas que aprender a seleccionarlo. A su vez, Coll y Monereo (2008), destacan que “‘en
todo disefio tecno-pedagogico se debe diferenciar entre la interactividad tecnoldgica y
pedagogica” (p. 142), de la conectividad durante los procesos de aprendizaje. En linea
con lo anterior, Schwarztman, Tarasow y Trech (2014), manifiestan que las tecnologias
utilizadas en los disefios tecno-pedagdgicos se deben poner al servicio de las ideas
pedagogicas donde se generen territorios de interaccion y construccion de conocimiento

para el desarrollo de habilidades.

2.2) Justificacion

La presente tesis de maestria profesionalizante permitira contribuir en las

siguientes dimensiones que la justifican:

2.2.a) Dimension personal: resignificar los procesos de aprendizaje delaCy T
generando oportunidades educativas que trasciendan el aula, es decir, promover un
proceso continuo y ubicuo de instruccion en funcion del contexto socioeducativo y

situado. El aprendizaje ubicuo facilitaria a los estudiantes seguir avanzando en su
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formacion, accediendo en todo momento y por medio del mdvil o cualquier otro
dispositivo portatil, como resultado de la interactividad y conectividad. Como plantea
Tapiero Vazquez (2010), los resultados que se obtengan del disefio del modelo
pedagdgico ofrecerian informacion, fortaleciendo el conocimiento tecnolégico
pedagogico profesional acerca de la integracion de las TIC. Particularmente, permitiria
conocer las ventajas y limitaciones de la propuesta de renovacion didactica en un contexto

socioeducativo tradicional.

2.2.b) Dimension academica: con la idea de ensanchar la mirada y articular
algunos resultados provenientes de las diferentes investigaciones, se pretende con esta
tesis, aportar a la idea del aprendizaje invisible como metateoria. Este enfoque
metadisciplinar permitiria articular diversas teorias educativas, tales como el aprendizaje
significativo, distribuido, colaborativo y ubicuo, y desde alli disefiar el modelo tecno-
pedagogico para el aprendizaje de la C y T en la educacion secundaria neuquina. De

acuerdo con Onrubia (2005):

La posibilidad de tener mas conocimiento sobre lo que es potencialmente posible,
es decir, «el disefio tecno-pedagdgico» y «la interactividad real» hace mas visible
la comprension entre lo que se aprende (o no) y, sobre todo, por qué (o por qué
no) lo aprenden. (p. 8)

2.2.c) Dimension pedagogica y psicologica: se busca conocer los aprendizajes
promovidos en los estudiantes de Fisica de la educacion secundaria, cuyos aspectos
engloban componentes sociales, afectivos, cognitivos, cientificos y tecnoldgicos,
fundamentado en un modelo pedagogico ubicuo. En consecuencia, los efectos del disefio
tecno-pedagdgico ofreceran informacion para caracterizar los rasgos del estudio “que
implicaria percibir o demostrar (a) un cambio duradero (b) y transferible a nuevas
situaciones con (c) el desarrollo de ciertas habilidades como consecuencia directa de la

practica realizada” (Pozo, 2013, p. 162).

2.2.d) Dimension disciplinar: fortalecer el aprendizaje de los contenidos
vinculados a la compleja trama que encierra la relacion Cy T, como una amalgama entre
los contenidos de ciencia, tecnologia y pedagogia. Esta integracion ofrecera informacion

acerca de los desafios, posibilidades y limitaciones que conlleva dicha propuesta,
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vinculada a la capacidad de resolucion de problemas de C y T, y sus implicaciones
socioeducativas del grupo escolar seleccionado para la indagacion.

2.2.e) Dimension institucional: la instruccién brindaria un conocimiento puntual
sobre un estudio de caso, desde el cual se podra extrapolar dichos resultados al resto de
la institucion para repensar alternativas de modelos pedagdgicos que permitan mejorar
las trayectorias escolares. Los resultados permitirian pensar en ciertos criterios de eficacia
siempre que se busque promover un aprendizaje mediado por tecnologia y originar el
cambio del modelo tecno-pedagdgico en funcion del contexto institucional
socioeducativo en que se desarrolla la propuesta de indagacion profesionalizante. Por otra
parte, las técnicas de la analitica ofrecerian cierta cantidad de datos para caracterizar,
predecir y comprender el proceso de aprendizaje de los estudiantes en entornos ubicuos,
con el propoésito de mejorar sus trayectorias escolares. Al mismo tiempo, la ensefianza
con modalidad ubicua basada en la tecnologia movil permitiria promover una nueva
forma de aprendizaje con los siguientes propdsitos institucionales: mejorar la interaccién
entre estudiantes, entre estudiante-docente, entre estudiante-contenido, la colaboracion,
promover la retroalimentacion dentro y fuera del aula, ampliar los tiempos y espacios de
aprendizaje y la exploracion del conocimiento cientifico escolar articulando espacios

formales y no formales de aprendizaje.

2.2.f) Dimension politica-educativa: los resultados de esta investigacion
permitirian realizar un aporte para repensar las politicas publicas educativas, generando
iniciativas tales como: cambiar las estrategias de implementacién de las TIC, reutilizando
y redirigiendo la densidad tecnoldgica del medio para potenciar las practicas educativas.
De esta manera, los resultados del estudio darian lugar a la necesidad de repensar las
actuales estrategias de politicas educativas basadas en la implementacion vertical,
uniforme y estandarizada de las tecnologias. Ademas, la indagacion de la tecnologia
movil, tan resistida en los salones de clase, abriria muchas mas puertas a las
investigaciones actuales y futuras, posibilitando el redisefio de los procesos de

aprendizaje, seguimiento y evaluacion de la educacion.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO

Es la actitud, no el método,
lo que distingue a la ciencia de la no ciencia.

Nubiola, J. 2020

Introduccion

Abordar el estudio del aprendizaje implica sumergirse en la psicologia, siendo una
de las disciplinas més ricas en cuanto a la diversidad de alternativas teoricas que la
componen. Al respecto, la psicologia constituye uno de los campos disciplinares en la que
coexisten multiples paradigmas, en apariencia inconmensurables, pero en su diversidad
de teorias, estas se integran y funcionan como un mapa que hace posible comprender los
procesos del aprendizaje. Es por ello que, en este capitulo se desarrollan las diferentes
teorias que componen el marco teérico del presente estudio. Se mencionan los diferentes
niveles de analisis de estudio, desarrollando solo aquellos que permiten comprender los
resultados del aprendizaje como efecto de la intervencion tecno-pedagdgico disefiada’®,
y que a su vez justifican y explican la necesidad del enfoque mixto del método de

investigacion utilizado y desarrollado en el Capitulo 5.

Dado el caréacter complejo que constituyen los procesos de aprendizaje en general
y en particular los procesos de aprendizaje mediados por tecnologias, tema que se ocupa
la presente tesis, estos deben ser comprendidos desde distinto planos de analisis y niveles.
Esto conlleva explicitar y profundizar acerca del proceso de aprendizaje realizado, dado
que la concepcién en la que se fundamenta condiciona el disefio del modelo tecno-
pedagdgico. A raiz de lo anterior, este estudio se apoya en las reflexiones que se hacen
desde las siguientes ciencias: Pedagogia, Psicologia Social, Cognitiva y Virtual,

Didactica de la Ciencias Naturales, Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

10Ver Capitulo 4.
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3.1) El Aprendizaje Invisible, Distribuido, Significativo y

Colaborativo

Los estudiantes de la educacion secundaria se encuentran a un clic de distancia
para saber qué sucede al otro lado de las paredes de su institucion educativa. Este clic
implica un acceso al mundo de los datos y la informacion, pero no es condicion suficiente
para generar conocimiento y aprendizaje. El cambio en el acceso y en consecuencia de
relacionarse con el conocimiento “han dado lugar a un proceso de secularizacion del
conocimiento, con profunda influencia en la cultura del aprendizaje” (Pozo, 2013, p. 109).
La conversion de la letra imprenta en textos virtuales y ubicuos va cobrando mayor
impetu a medida que progresa el conocimiento tecnocientifico. Estas transformaciones
promueven nuevos escenarios y ambientes inmersos en el contexto de la escuela
secundaria, pero en interaccion permanente con el mundo. Omitir o negar dichas
transformaciones y cambios, ante la imparable densidad tecnoldgica para promover el
aprendizaje, ya no se percibe como una opcion, 0 como una contraposicion entre el mundo
digital y el mundo real. Ambos mundos debieran ser incorporados a los procesos de
aprendizaje de modo que permitan formar futuros ciudadanos capaces de aprender en:

diversidad, multimodalidad, inmediatez, cantidad, ubicuidad e hipertextualidad.

En el parrafo anterior se presenta un conjunto de variables que caracterizan el
escenario educativo, que de acuerdo a como se piense el disefio del modelo tecno-
pedagogico, dichas variables pueden interactuar de diversas maneras, pero de todo ello
seria necesario profundizar en la idea de aprendizaje. De acuerdo con Gallino (2015):

El aprendizaje constituye un proceso personal, interno, permanente, dindmico y

activo, tanto individual como social. Esto significa visualizar al estudiante como

procesador activo de informacion y generador de conocimientos. Asimismo, el

concepto aparece ligado a la idea de cambio con una cierta permanencia, a partir

de la experiencia y referido a la comprension, informacion, capacidades,

competencias, conocimientos, actitudes, etc. (p. 1)

El impacto de la Ciencia y la Tecnologia en la ensefianza tiene como efecto
positivo la creacion de diversos escenarios socioeducativos mediados por tecnologias, 1o
que ha llevado a una gran evolucién en torno a los modelos tecno-pedagdgicos. De esta
interaccién han surgido diferentes teorias, que han ido cobrando un protagonismo

creciente conforme se ha densificado tecnolégicamente el mundo.
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A continuacién, se desplegaran tres teorias que constituyen los antecedentes
conceptuales de este proyecto, luego se focalizard en los rasgos conceptuales que
definiran la construccion del objeto de estudio. El proceso educativo implica acentuar la
mirada no solo en la relacion docente-estudiante, sino también en la mediacion entre estos
dos actores. Visualizar dicha relacion como vinculo «asimétrico» no implica establecer
jerarquias, aunque tampoco desequilibrar las relaciones de poder en las formas de
construir y otorgar significado al conocimiento. Esto ultimo conlleva repensar en cOmo
las personas establecen nuevas relaciones con la tecnologia para generar conocimiento y

desarrollar habilidades.

De esa manera, estas nuevas relaciones son primordialmente pedagogico-
comunicacional, y asi originan diferentes modelos tecno-pedagdgicos de aprendizaje. En
la revision bibliografica realizada por Revelo-Sanchez, Collazos-Ordofiez y Jiménez-
Toledo (2018) sobre el concepto de aprendizaje colaborativo, éstas convergen en la
conceptualizacién elaborada por Gallino y Forestello (2015), quienes definen el

aprendizaje colaborativo como:

un proceso en el que un individuo aprende més de lo que aprenderia por si solo,

fruto de la interaccién de los integrantes de un equipo, quienes saben diferenciar

y contrastar sus puntos de vista, de tal manera, que llegan a generar un proceso

de construccion de conocimiento. (p. 115)

Por otro lado, la diversidad de teorias exteriorizé multiples formas de comprender
la postura que se asume respecto de la persona y su relacion con el ambito fisico en que
se produce el pensamiento y el aprendizaje. Esta diversidad lleva a la concepcion del
aprendizaje distribuido, el cual focaliza en la idea de sistema entre la personay el entorno,
es decir, en pensar como unidad de andlisis a la persona mas el entorno o, como lo define
Perkins (2001), la persona-mas. A modo de ejemplo, el estudiante mas el celular
inteligente. Esta idea del aprendizaje distribuido adopta la concepcidn de la inteligencia
distribuida formulada por Roy Pea (2001). El autor insiste en que “la cognicion humana
deberia ser concebida como distribuida mas alla del dmbito del organismo propio”
(Perkins, 2001, p.127). Esto significa que el aprendizaje distribuido abarca a otras

personas, se apoya en los medios artefactuales y simbélicos, aprovechandose del entorno.

Las conceptualizaciones antes enunciadas sobre el aprendizaje colaborativo y

distribuido aportan importantes lineamientos para el disefio de un modelo tecno-
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pedagogico. Al respecto, Rodriguez lllera, (2013); Schwarztman et al. (2014), plantean
que el disefio de una propuesta tecno-pedagdgica implica controlar sus variables, tales
como: la (a) organizacion social de la clase, (b) la interaccion comunicativa, tecnoldgica
y pedagdgica, y (c) la conectividad. Sin embargo, en las variables externas del disefio
tecno-pedagdgico falta incluir la variable: contenido disciplinar. De esta manera, esta
ultima variable exige afiadir los aportes de la teoria del aprendizaje significativo.

Organizar los contenidos disciplinares en forma de proposiciones significativas
tiene como proposito promover un aprendizaje significativo (Ausubel et al., 1983). El
fundamento filoséfico de este trabajo hace que “los conceptos y las proposiciones que
forman los conceptos sean elementos centrales en la estructura del conocimiento y en la
construccion del significado” (Novak y Gowin, 1988, p. 26). La construccion de los
conceptos centrales permitiria su transferencia a nuevas situaciones, otorgando una mayor

comprension y profundidad de los principios de la Ciencia y la Tecnologia.

Finalmente, los diferentes enfoques conceptuales que fundamentan el disefio de
un modelo pedagdgico ubicuo no pretenden centrarse en una sola teoria 0 concepto como
tal, sino que se apoyan en la idea del aprendizaje invisible de Cobo y Moravec (2011).
Concepto que busca articular y hacer converger diferentes miradas y disciplinas sobre los

procesos de aprendizaje mediados por tecnologia.

3.2) El Aprendizaje Ubicuo

Nicolas Burbules (2014) examina el concepto de aprendizaje ubicuo y analiza sus
diferentes significados, es decir, los diferentes tipos de ubicuidad que pueden generarse.
Comprender la manera en que el concepto se concibe permite pensar las posibilidades y
oportunidades de promover el aprendizaje ubicuo. El sentido mas comudn que se le
atribuye a este concepto es el de «aprendizaje en cualquier momento y en cualquier lugar»
(Caldiero y Schwartzman, 2013). Esto se debe a la disponibilidad de dispositivos moviles
o portatiles que ofrece el mercado de la tecnologia, acompafiado de los multiples servicios
y formas de acceso libre a internet. Esta disponibilidad permite la creacion de un escenario
educativo de tipo asincrénico, adaptandose a los perfiles de cada usuario, promoviendo

un nivel mas alto de personalizacion y adecuacion a las preferencias de los estudiantes-
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consumidores, no solo en materia de horarios, sino también, en términos de espacio de
trabajo y encuentros. Superando el enfoque mercantilista del aprendizaje ubicuo,
Burbules profundiza en la idea del término caracterizando su significado e importancia
para los procesos de aprendizaje, sugiriendo seis dimensiones de analisis relacionados
entre si por medio del cual es posible pensar su significado de manera que pueda
enriquecer los procesos de aprendizaje la C y T en la educacion secundaria.

Dimensiones del aprendizaje ubicuo

En primer lugar, se le confiere al término un sentido espacial en la ubicuidad, el
de cualquier lugar. En la actualidad las tecnologias digitales estan presentes y distribuidas
en cualquier computadora y dispositivos mdviles. También en los automdviles, en
espacios publicos y diversos comercios, entre otros. Desde el punto de vista del
aprendizaje, la ubicuidad espacial implica tener acceso continuo a la informacion. Esto
hace difusa la diferenciacién entre la educacion formal y la no formal. De acuerdo con
Martin (2014), la primera debe ser entendida como un proceso educativo dado y limitado
en un espacio fisico-temporal o virtual Gnico, vinculada con los atributos y la
sistematizacion propia de la organizacién educativa. Asimismo, la educacion no formal
es aquella que se aparta de las formas canonicas o convencionales de la escuela,
organizada de manera extraescolar (medios sociales, aplicaciones, otras) pero que
complementa la educacion formal. En este orden de ideas, la conexion permanente y
ubicua rompe esta diferenciacion en cuanto a donde, como y cuando aprender,
“entendiendo que el aprendizaje se produce a partir del complemento de ambos espacios”
(Sabulsky, 2019, p.26).

En segundo lugar, existe el aspecto de portabilidad referido a la posibilidad de
que los dispositivos portatiles siempre se pueden llevar con la persona. La portabilidad,
genera nuevos tipos de préacticas sociales, como el caso de que los interlocutores siempre
van a estar conectados y disponibles, los estudiantes pueden acceder a la informacion de
manera inmediata y desde cualquier lugar. De esta manera el aprendizaje ubicuo se ve
reforzado por la portabilidad, dando lugar a su integracion plena en las actividades

cotidianas.
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En tercer lugar, existe el sentido de la interconexion. Este concepto genera una
inteligencia extensible, en dos sentidos relacionados: tecnoldgicamente hablando, el
conocimiento, la memoria y el poder de procesamiento de cada persona. En un sentido
real una persona puede ser mas inteligente porque tiene acceso a una inteligencia en red,
ya sea tecnoldgica o socialmente distribuida, o ambas. Esta interconexion promueve en

las personas el desarrollo de nuevas capacidades, habilidades y conocimientos.

En cuarto lugar, hay ubicuidad en un sentido practico: la posibilidad de contar con
algin tipo de dispositivo conectado a internet desde cualquier lugar, desdibujan las
divisiones definidas entre las actividades de la vida tradicionalmente separadas: trabajo /
juego, aprendizaje / entretenimiento, acceso / creacion de informacion, pablico / privado.
Esta separacidn de actividades entra en tensidn acerca de donde, como, cuando y por qué
se aprende. Ademas, exigen repensar los momentos de atencién, de la participacion y de

la motivacion para aprender.

Los diferentes entornos de formacion facilitados por la disponibilidad tecnolégica
provocan experiencias de aprendizaje por inmersion en los cuales la creatividad, la
resolucion de problemas, la comunicacion, la colaboracion, la experimentacion y la
investigacion capturan la atencion de los participantes. Estos entornos o lugares son
«virtuales», entendidos en relacién con las dindmicas de intereses, compromiso,
imaginacion e interaccion que podrian promover una participacion activa entre el
estudiante y el entorno de estudio. La ubicuidad es un concepto diferente al de
“virtualidad”, pero las dos se entrecruzan en el punto en el que las actividades de
instruccion se integran completamente al flujo de conocimientos cotidianos, rompiendo
con la divisién de las actividades tradicionalmente separadas. Este cambio en las
actividades formales y no formales genera oportunidades de aprendizaje significativas y
relevantes para aquel que aprende.

En quinto lugar, existe la ubicuidad en sentido temporal. El uso y disponibilidad
de la computadora o los dispositivos maéviles con sus multiples aplicaciones permiten el
crecimiento constante de las vias de comunicacion asincronicas. Se producen diferentes
expectativas y practicas que cambian las relaciones personales y subjetivas acerca del
concepto de tiempo, generando nuevos y variados habitos de aprendizaje. Se genera una

relacion diferente con las oportunidades para aprender: facil disponibilidad y
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conveniencia, pero también un ritmo y un flujo mas continuo, que permiten entrar y salir
sin necesidad de ajustarse a un horario determinado, promoviendo la propia gestion y
organizacion del tiempo. Esto ultimo lleva a otro sentido temporal de ubicuidad,
relacionada con la idea de «aprendizaje permanente». Dicho sentido temporal significa
que es una fase de estudio que no acontece a una cierta edad o tiempo, en cierto espacio
institucional y en un cierto grupo, sino que acontece en el ser mismo de aprender, es decir,

ser es aprender.

En sexto y dltimo lugar, existe la ubicuidad en el sentido de redes y flujos. Esto
implica reconocer los procesos de aprendizaje en las interconexiones basicas entre
personas, lugares y procesos dispares y las maneras en las que estas influyen en y afectan

algunas elecciones que, a primera vista, son individuales y personales.

De esta manera, las diferentes dimensiones antes enumeradas caracterizan el
aprendizaje ubicuo y permiten esbozar un modelo tecno-pedagogico para que el
estudiantado pueda aprender articuldndolas y, de ese modo, constituir metaespacios de

aprendizaje invisible.

3.3) Aprendizaje de Actitudes

Las actitudes constituyen tendencias o disposiciones psicoldgicas personales
adquiridas, relativamente duraderas, que implican una valoracion o evaluacion
determinada de una persona, suceso o situacion, y que determinan una forma de actuar, y
en consecuencia de resolver un problema. Las actitudes contienen elementos cognitivos
y de conducta y por ello se debe hacer uso de conocimientos, habilidades y valores
(Manassero-Mas, Vazquez-Alonso y Acevedo-Diaz, 2004; Pozo, 2013; Sanabria y
Callejas, 2012).

La consistencia de las actitudes depende en buena medida de la congruencia entre
sus tres rasgos o componentes: cognitivo, conductual y afectivo. EI componente cognitivo
se constituye por las representaciones y creencias, implicitas o explicitas. EI componente
conductual se refiere a la forma en que las personas se comportan ante determinado hecho

0 suceso. Implican una forma de actuar en esas situaciones, activando una valoracion y
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una representacion social. Esto lleva al componente afectivo, que es otro rasgo de las
actitudes y que determinan las preferencias y rechazos cognitivos hacia determinados
temas, situaciones, acontecimientos, otros. De esta manera, una actitud sera mas firme y
consistente, y con ello mas estable y transferible cuando lo que se realiza es congruente
con las preferencias y creencias. Cuando surgen inconsistencias entre lo implicito y
explicito, las actitudes seran menos estables y en consecuencia més féciles de modificar.
Ante esta situacion, la interaccién entre los mundos reales y virtuales generan nuevas
actitudes e identidades propias de esas mentes virtuales (Monereo y Pozo, 2008). Estas
resultan tan variadas y dispersas que tiene consecuencias en ciertos contextos de
aprendizaje y que deben ser trabajadas y modeladas para promover actitudes adecuadas e
informadas para comprender de manera adecuada la relacion C y T. Es por esta razén
que, para modelar las actitudes, los estudiantes deben experimentar o pasar por
situaciones de conflictos sociocognitivos, cuya resolucion requiere afrontar el problema
y tomar decisiones, a través de la explicitacion de las ideas y actitudes o toma de
consciencia. Por ejemplo, un primer tipo de conflicto sociocognitivo que se produce
ocurre entre las preferencias y creencias propias y las del grupo de referencia, siendo este
ultimo el grupo de estudiantes al cual pertenecen, de esta manera las estrategias de
discusién grupal fomentarian el aprendizaje colaborativo, significativo y distribuido.

3.4) Los diferentes niveles de analisis del aprendizaje

En la introduccion de este capitulo, se hace referencia a la necesidad de especificar
y describir los diferentes niveles de analisis que caracterizan el estudio de los procesos de
aprendizaje desde la psicologia. A su vez, se enuncian disimiles teorias que constituyen
los antecedentes y fundamentos del objeto de estudio de la presente tesis. Estas teorias se
presentan desde un enfoque integrado en una especie de mapa comin que permitira
comprender posteriormente los resultados alcanzados con este trabajo final de maestria.
En funcion de lo anterior Pozo (2013) propone los siguientes niveles de analisis!: a)
adquisicion y cambio de representaciones (nivel representacional); b) adquisicion de
conocimiento o representaciones explicitas (nivel de conocimiento); c) construccion y

distribucion social del conocimiento (nivel sociocultural). Si bien existen muchas

11 El mismo autor formula un cuarto nivel de analisis focalizado en las conexiones entre unidades neuronales
(nivel fisico), dicho nivel no se aborda en el presente trabajo dado que excede los objetivos del mismo.
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propuestas de niveles de analisis del funcionamiento cognitivo y social, de modo
especifico y para los propoésitos de esta investigacion, solo se abordaran los niveles antes

mencionados que son desarrollados en los parrafos siguientes.

Adquisicion y cambio de representaciones (nivel representacional):

Las diferentes conexiones entre las unidades de informacion en la mente humana
generan representaciones del mundo, que son las que manipulan y ejecutan los diferentes
procesos cognitivos. Estas representaciones permiten analizar las fases o procesos de
cambio, dado que toda representacion conlleva una actividad fisica o concreta, pero no se
limita a ella. En este nivel se sitian los modelos clasicos de desarrollo de la informacién,
que conciben el sistema cognitivo humano como una serie de memorias conectadas a
través de ciertos procesos, como la motivacion, la atencion o la recuperacion de lo
aprendido, que constituyen algunos de los medios de aprendizaje, inclusive la disociacién
entre procesos cognitivos implicitos. Esto hace especialmente relevante para entender el
arte de aprender y sobre todo las dificultades, en determinados dominios de

representaciones especificos o conocimientos.

Adquisicion de conocimiento o representaciones explicitas (nivel de

conocimiento):

Las representaciones de una tarea o una situacion (concreta, simbdlica o abstracta)
pueden cambiar debido a las conexiones neuronales. Incluso, pueden verse afectadas por
la misma dinamica de la memoria (atencién, motivacion, otras), es decir, por procesos
implicitos, no regulados conscientemente. Por otro lado, el sistema cognitivo humano
dispone de procesos explicitos que permiten una conciencia reflexiva que hace posible
acceder a las propias representaciones y modificarlas. La explicitacion de las
representaciones permite cambiar su propia naturaleza representacional y con ella su
significado, accediendo al conocimiento. Este tipo de aprendizaje conlleva procesos
como: construir, elaborar y asimilar conocimiento, constituyendo un nuevo nivel de
andlisis para la psicologia del aprendizaje. Pero, dado por la dinamica del sistema
cognitivo, los medios de explicitacion admiten diversos niveles intermedios:
implicitos/explicitos de representacion y que operan de manera continua. Esto se debe a
que la explicitacién de las representaciones estd mediada por los sistemas culturales de
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representacion. Cuestion que lleva a la posicion constructivista del aprendizaje o teorias

de la reestructuracion.

Construccion y distribucion social del conocimiento (nivel sociocultural):

Las diferentes teorias del aprendizaje sociocultural defienden la idea de que el
aprendizaje es algo que se produce entre personas, como consecuencia de la interaccion
entre estos y su entorno. De este modo, las representaciones no se almacenarian
Unicamente en la mente, sino que estarian distribuidas entre ellos mismos. En este caso,
lo fundamental no seria la representacion, ni siquiera la conciencia de esa representacion,
es decir, el conocimiento explicito, sino los formatos de la interaccion social, que originan
los cambios observados en todos esos niveles. De acuerdo a estas teorias, el conocimiento
también se puede desarrollar y cambiar en el marco de comunidades de aprendizaje y su
contexto (social, cultural, artefactual, simbdlico), regidos por formas de organizacion y
estrategias de trabajo o influencia social. Este tipo de organizacion origina diferentes
ensefianzas que no solo se constituyen por las metas establecidas y el sentido de las tareas,
sino también por una conciencia reflexiva. A su vez, y dentro del nivel sociocultural, la
formacion estaria constituida por las interacciones que ocurren entre los sujetos que
aprenden, sus contextos y las demandas sociales que hacen necesarios los sistemas
culturales de representacion, asi como los cambios que estos sistemas producen en el

sistema cognitivo.

De esta manera, los diferentes niveles de analisis sobre el aprendizaje permiten
aproximar diversas formas para comprender como ocurre la activacion de los procesos
que tienen lugar en metaespacios intermedios, es decir, lugares donde se hace difusa la
diferenciacion tradicional entre la instruccion formal y no formal, implicito y explicito.
Es justamente en estas zonas intermedias donde surgen las oportunidades para

comprender los procesos de formacion mediados por tecnologias.
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CAPITULO 4

MODELO PEDAGOGICO UBICUO

Toda institucion educativa debiera aprender a
producir modelos pedagdgicos en lugar de seleccionarlos.

Tapiero Vasquez, 2010.

Como el objetivo principal de esta tesis se focaliza en comprender el aprendizaje
acerca de la relacion C y T, con modalidad u-learning, se desarrollan en este Capitulo 4
los fundamentos tecno-pedagodgicos y las caracteristicas del disefio de la Secuencia de
Aprendizaje con modalidad ubicua (SA). Ademas, se desarrolla la trama conceptual que
conlleva la relacion C y T constituyendo el eje conceptual de la SA. Por otra parte, el
disefio de la SA constituye uno de los instrumentos de investigacion de la presente tesis,
que junto a los demas instrumentos de indagacion que se desarrolla en el siguiente
Capitulo 5 componen una especie de amalgama entre la intervencidn tecno-pedagégica y

la indagacion.

De esta manera, en este capitulo se desarrollan los elementos del modelo
denominado pedag6gico ubicuo, que son representados por medio del triangulo

interactivo pedagogico-didactico, que sera explicitado en los préximos parrafos.

4.1) El Aprendizaje Mediado por Tecnologias

El aprendizaje mediado por tecnologias conlleva una compleja tarea de disefio
tecno-pedagdgico de modo que funcione y articule el conocimiento tecnoldgico y
pedagdgico del contenido disciplinar (Koehler et al., 2015), originalmente conocido como
TPACK por sus siglas en inglés Tecnologia, Pedagogia y Conocimiento del Contenido.
Ademas, su disefio supone un analisis de los cambios que los nuevos entornos provocan
al integrar la tecnologia como procesos y recursos (Gallino y Forestello, 2015). Estos
entornos comportan transformaciones, nuevos procesos Yy resignificaciones al interior de

las interacciones, constituyendo espacios educativos distribuidos, colaborativos y
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significativos. De este modo, los espacios mediados por tecnologias estarian dirigidos al
desarrollo de diferentes habilidades y capacidades. De esta manera, el modelo se centra
en la recuperacion de los contenidos significativos, con enfoque critico, social e historico,
no-neutral y contextualizado, como formas de transmitir la cultura. En linea con Gallino
y Forestello (2015), los aprendizajes mediados por tecnologias constituyen «herramientas
cognitivas», que configuran fuertemente los proyectos didacticos y se tornan invisibles

en las practicas educativas.

4.2) Del e-learning al u-learning

El aumento y la mejora en la conectividad y la velocidad de internet provoco hace
ya més de dos décadas el inicio de una revolucion educativa, basada en el desarrollo de
aplicaciones soportadas por las TIC. La integracion de las TIC en los procesos de
aprendizaje’® ha dado lugar al desarrollo de nuevos y diversos modelos tecno-
pedagogicos. Un modelo tecno-pedagdgico determina y fundamenta una particular
relacion entre el docente, el saber y el estudiante, ademas delimita la funcion de los
recursos didacticos y tecnologicos por emplear. En el diseno confluyen “tecnologias
digitales disponibles, necesidades e intenciones pedagdgicas y decisiones didacticas que
las consideran” (Schwartzman et al., 2014). Es una construccion tedrica que en términos
de Onrubia (2005), articula lo abstracto dado en el «disefio tecno-pedagdgico» y lo real,
que se concreta mediante la «interactividad real» desplegada efectivamente por los
estudiantes. Estos van desde los mas antiguos como el modelo e-learning, conocido
principalmente desde sus origenes como educacion a distancia (1945) hasta los més
actuales, tales como: blended-learning, movil-learning y ubiquitous-learning. En otro
sentido, los diferentes modelos antes mencionados pueden considerarse como variaciones
del e-learning, generando modelos hibridos. Sin embargo, para algunos expertos la
implementacién del e-learning todavia se encuentra en desarrollo, dejando lugar a que el
modelo reproduzca o potencie algunas practicas del modelo tradicional. Las experiencias
realizadas por Camacho y Tiscar (2011), llevaron a comparar el m-learning frente al e-

learning, ubicando al m-learning como:

12 Sj bien, la relacion ensefianza y aprendizaje son dos procesos que se conciben en interaccion permanente;
esta tesis se focaliza exclusivamente en describir el aprendizaje y sus procesos, entendidos también como
efectos de la ensefianza promovida por el docente.
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maés ubicuo, y en ocasiones disruptivo, mas personalizado y personalizable; mas
interactivo, méas divertido, con acciones méas cortas y directas, consumido al
instante y facilitador de procesos de creacion y no solo de consumo. Ademas,
fomenta en mayor medida la generacion de un conocimiento compartido.
(Camacho y Tiscar, 2011, p. 30)

El carécter ubicuo del modelo pedagdgico discurre por diferentes contextos que
articulan la presencialidad, la interactividad, la conectividad, la virtualidad y la
portabilidad. En este modelo ubicuo convergen diferentes componentes provenientes de
modelos pedagdgicos disimiles, con el objetivo de articular la comunicacion y organizar
los procesos de aprendizaje mediados por tecnologia en un mismo evento, dentro de un
marco mas amplio de conocimientos, destrezas/habilidades y actitudes. Cabe aclarar que

estas categorias no serian excluyentes, sino consecutivas y complementarias.

En primera instancia, el disefio tecno-pedagdgico ubicuo concierta las siguientes
dos categorias conceptuales: a) el aprendizaje electronico movil y b) la tecnologia ubicua.
Al respecto Coll y Monereo (2008), definen estas dos categorias que, si bien son

diferentes, resultan complementarias:

a) El aprendizaje electronico mévil (m-learning): esta se refiere a las modalidades
de ensefianza y aprendizaje que se valen del uso de dispositivos mdviles
(ordenadores portéatiles, agendas electronicas, teléfonos moviles o smartphone,
tablets PC, i-pods, otros) y de la conectividad inalambrica para establecer
comunicaciones entre los agentes educativos con una finalidad instruccional. (p.
49)

b) La tecnologia ubicua: se refiere a la progresiva integracion de los medios
informaticos en los distintos contextos de desarrollo de las personas, de forma
gue no se perciben como objetos diferenciados. (p. 50)

De este modo, el m-learning constituye una extensién del e-learning, o0 una
expresion alternativa del mismo. Esto significaria que el m-learning es una ampliacion de
los espacios y tiempos formativos, orientados a optimizar el aprendizaje. Por
consiguiente, se abre la posibilidad de aprender en cualquier lugar y en cualquier
momento. Como consecuencia, el m-learning se halla muy relacionado con el u-learning.
A modo de sintesis, la transicion del e-learning al u-learning se representa en la siguiente

Figura 2:
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~

« El e-learning es el aprendizaje electrénico. Educacién a
distancia virtualizada gracias a medios electronicos.

e-learning

.

~

« Metodologia de ensefianza-aprendizaje a traves de dispositivos
moviles.

« El u-learning es un concepto que hace referencia al
aprendizaje apoyado en la tecnologia y que se puede realizar
en cualquier momento y lugar.

,

Figura 2. Transicion del e-learning al u-learning. Fuente: Camacho y Tiscar (2011).

De acuerdo con Camacho y Tiscar (2011), el u-learning representaria una
evolucion del e-learning, alcanzado el punto de madurez de la educacién virtual, el estado

final del encuentro entre los procesos de aprendizaje y la integracion de las TIC.

La tecnologia ubicua permite articular los clasicos encuentros presenciales en
horarios escolares con actividades a distancia mediante el uso de diferentes soportes y
dispositivos moviles en contexto de estudio. Por otro lado, el disefio permite transferir el
trabajo de determinados procesos educativos fuera del aula (asincrdnico), y lograr que el
tiempo escolar en el aula (sincronico) resulte mas efectivo para la adquisicion y practica
de conocimientos. Las actividades de ensefianza se pueden desarrollar
independientemente del lugar fisico en el que se encuentran las personas, con conexion a
internet o sin ella (on-line/off-line). El e-learning se ve favorecido por los dispositivos
portatiles, ofreciendo nuevas oportunidades de aprendizaje basado en los postulados®®

siguientes:

e El e-learning tiene que aprovechar el auge de estos dispositivos para ofrecer unos
contenidos de formacion adecuados, desde el punto de vista metodoldgico, ya que

podran llegar a mas usuarios que requeriran de contenidos de mas calidad.

13 Estos postulados fueron socializados en la conferencia A New Culture of Learning de John Seely
Brown y Doug Thomas, 2011.
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e Los dispositivos moviles permiten el intercambio continuo de datos y archivos
entre los miembros de un curso (Peer to Peer).

e El usuario tiene acceso a la informacion generada por el colectivo del curso de
forma continua, cuando y donde quiera. Cobra aqui especial relevancia la
comunicacion con el tutor.

e El aprendizaje se flexibiliza al poder usarlo en cualquier momento y lugar. Se
crean entornos abiertos y personalizados, y se permite la planificacion de la
educacion no formal.

e Permite la resolucion de dudas en el entorno laboral y aplicar contenidos para
lograr la competencia en su trabajo.

e Esto permite una devolucién en el momento que fomenta que los cursos sean mas

interesantes Yy amenos.

En la siguiente Figura 3, se representan las ideas conceptuales que caracterizan el
u-learning, de acuerdo a los postulados antes enunciados, y como resultado de la

evolucion del e-learning.

U-learning

Aprendizaje
informal

Figura 3. Relacion entre los conceptos de e-learning, m-learning y u-learning. Fuente: Camacho y
Tiscar (2011, p. 46).

4.3) El Modelo Pedagogico Ubicuo

Partiendo de los postulados anteriores, estos sientan las bases para el disefio de
una propuesta pedagégica que potencie el aprendizaje de los contenidos disciplinares
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mediante el uso de sistemas de capturas de datos en tiempo real y aplicaciones disponibles
en los smartphones. Respecto a la relacion docente-contenido-estudiante o tridngulo
interactivo, el modelo pedagogico ubicuo implica reconocer la diferencia entre la
conectividad tecnologica respecto de la interactividad pedagdgica (Coll y Monereo,
2008). En el caso de la conectividad tecnoldgica esta se basa en la capacidad de los
dispositivos de poder ser conectados en red con acceso a las aplicaciones, archivos o
sistemas de comunicacidn y colaboracion en el trabajo. Para el caso de la interactividad
pedagdgica, esta se centra en la distribucion de ayudas educativas ajustadas provocando
el entrenamiento del estudiante. Tanto la conectividad como la interactividad facilitan
una experiencia instructiva mas distribuida en el tiempo y espacio (Caldiero y
Schwartzman, 2013; Burbules, 2014), ademas suscitan metaespacios intermedios que
potencian las oportunidades de aprendizaje ubicuo (u-learning) y retroalimentacion en
tiempo real (Amo y Santiago, 2017, p. 159) mediante la tecnologia electrénica mévil. De
esta manera, el modelo pedagdgico ubicuo se concibe en términos de Cobo y Moravec
(2011), como un «arquetipo conceptual sociotecnoldgico». Dicho arquetipo constituye un
enfoque, que “busca promover una relacion diferente con el aprendizaje entendido como
un continuum que se prolonga durante toda la vida y que puede ocurrir en cualquier

momento o lugar” (Cobo y Moravec, 2011, p. 23).

A partir de los fundamentos anteriores que describen las caracteristicas del modelo
pedagogico ubicuo, la siguiente Figura 4 representa de manera global y holistica los
principales componentes del modelo constituido por: la planificacion de la Secuencia de
Aprendizaje con modalidad ubicua o u-learning, la Secuencia de Aprendizaje sobre Cy
T (SA) y la Secuencia de Actividades m-learning (SA: m-learning). EI modelo es pues,
un mapa de navegacion, una ruta explicita cuyos elementos planificados y organizados
determinan un estado de cosas que permiten comprender e interpretar el proceso de
instruccion, con el fin de favorecer los aprendizajes y la adquisicion de nuevos

conocimientos.

Retomando la premisa de Tapiero Vasquez (2010), quien desde una perspectiva
critica propone que toda institucion educativa debiera aprender a producir modelos
pedagdgicos en lugar de seleccionarlos, y con el fin de promover la autonomia
institucional, considera que estas deberian ser generadoras de conocimiento e

informacidn en pedagogia. De esta manera y en acuerdo con el mismo autor, el esquema
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de la Figura 4 del modelo pedagdgico ubico constituye una expresion tedrico-conceptual
de esta idea.

Modelo Pedagdgico
Ubicuo

Planificacion -« SA: u-learning

« Actividadesde Cy T

.. « Actividades m-learning
Actividades « Sincronica-presencial

» Asincrénica-asituada/ubicua

Figura 4. Componentes del disefio pedagogico ubicuo.

La integracion de las TIC en los procesos de aprendizaje invita a repensar como
ocurren estos procesos, para lograrlo se deberia iniciar reconociendo las potencialidades
que ofrecen las tecnologias, particularmente el caracter ubicuo de estas, siendo este el
objeto de estudio de la presente tesis. A partir de las precedentes lineas, se presenta en la

Figura 5, el triangulo interactivo y las actividades ubicuas que la configuran.

Estudiante-Contenido

m-learning

Google Drive:

1.- PDF
3.- PG

Laboratorio Sitios Web
Inaldmbrico \

Google Drive

| Y
Chat m- : -
Estudiante-Estudiante

Figura 5. Actividades ubicuas y triangulo interactivo.

Estudiante-Docente
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En el tridngulo interactivo mediado por las TIC, se pueden distinguir dos tipos de
tecnologias. El primero consiste en el sistema de captura de datos en tiempo real, que se
ubica en el centro del tridngulo. Este reside en un sistema inalambrico con el cual se
realizan las practicas de indagacion cientifica. El funcionamiento de la tecnologia
inalambrica (instrumentacion) se basa en la realizacion de procedimientos cientificos
escolares, para la determinacion y control de las variables de disefio del prototipo
elaborado por los estudiantes. Este dispositivo es la base de las practicas de indagacion
de la SA 'y complementa las practicas de disefio constituido por el kit de piezas de encastre
y el sistema de potencia electromecénico. El segundo tipo consiste en la tecnologia
electrénica mavil, constituido principalmente por los smartphones, tablets-PC y en
algunos casos las Netbook. EI uso de la tecnologia ubicua orienta el ambiente de
aprendizaje mediante el uso de diferentes aplicaciones en linea, tales como Youtube,
Google Drive, WhatsApp, Chat, correo electrénico, lector de archivos: PDF y Word,
camara de fotos, etc. Las diferentes aplicaciones y estrategias conforman los recursos que
daran lugar a las actividades del aprendizaje electronico ubicuo, que puede entenderse
como un conjunto de estructuras pedagdgicas y didacticas para una formacién activa e
interactiva, basadas en la interactividad tecnolégica y pedagdgica, la cual se halla
distribuida en el espacio y tiempo, formal y no formal, articuladas por medio de la SA:
m-learning. De esta manera, el segundo tipo de tecnologia tiene por objetivo promover y
articular los procesos de socializacion y comunicacion entre los tres componentes del

triangulo: docente-estudiante, estudiante-estudiante y estudiante-contenido.

De alli, se encuentra la particular importancia que para esta modalidad pedagogica
tienen los diferentes recursos tecnoldgicos para que los estudiantes entren en contacto con
los contenidos. Estos recursos se hallan organizados y estructurados por medio de lo que
se denomina materiales didacticos. Estos constituyen una parte fundamental del “dialogo
didactico mediatizado que tiene lugar entre docentes y alumnos” (Perkins, 2016, p. 1).
Parafraseando a Area Moreira (2003), la naturaleza didactica del material se caracteriza
por estar disefiado y desarrollado especificamente para ser utilizado en un proceso de
aprendizaje. El conjunto de recursos, herramientas, soportes, y demas medios
artefactuales y simbolicos que componen la secuencia de aprendizaje presencial y
electronico movil, buscan en el estudiante un papel activo en relacion a la construccion
del conocimiento, abandonando el lugar de receptores pasivos de la informacién (Mena,

Rodriguez, Diez, 2005). En este sentido, al ser el modelo pedagodgico ubicuo el resultado
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de la combinacion de los encuentros presenciales y virtuales por medio del m-learning, el
modelo constituye una de las variantes de la educacion a distancia mixta o b-learning.
Este modelo tecno-pedagdgico combina la formacion virtual (m-learning) con sesiones
presenciales periodicas (Garcia-Pefialvo, 2015), resultando un modelo mixto enriquecido

donde ambos tipos de interacciones (presencial y virtual) se retroalimentan.

Los diferentes componentes que conforman el material didactico lo hacen el
instrumento central de mediacion, por tal motivo, se toma la definicion de material
didactico que proponen Mena, Rodriguez y Diez, (2005):

Es el conjunto de informaciones, orientaciones, actividades y propuestas que el

sistema a distancia elabora ad-hoc para guiar al alumno en su proceso de

aprendizaje, contenidos en un determinado soporte o en varios (impreso,

audiovisual, informatico) y que son enviados a los destinatarios por diferentes
vias. (p. 18)

La importancia de esta idea se basa en la necesidad de permitir la mediatizacién
del proceso de aprendizaje de los estudiantes. De esta manera, el material didactico que
compone el modelo pedagdgico ubicuo es una pieza clave para alcanzar los objetivos de
laensefianzadelaCy T.

En sintesis, las anteriores Figura 4 y 5 son dos formas de representar los
componentes del material didactico utilizado en el modelo pedagdgico, desde lo tedrico-
conceptual y lo préactico-concreto. La organizacion y planificacion del material didactico
constituye desde lo concreto, una forma de vehiculizar la propuesta didactica, la seleccién
y organizacién de los contenidos, junto con las estrategias educativas disefiadas. Estas
permitirdn generar conocimiento e informacion acerca de los procesos de formacion
ubicuo vinculado a las finalidades que justifican las diferentes dimensiones descriptas en

el Capitulo 2 de la presente tesis de maestria, tal como lo sugiere Tapiero Vasquez (2010).

4.4) Secuencia de Aprendizaje sobre Ciencia y Tecnologia

El disefio del modelo pedagdgico ubicuo se compone de la Secuencia de
Aprendizaje para el desarrollo de los contenidos sobre C y T. Para ello, se tiene en cuenta

los resultados mencionados por los diferentes autores que estudian los procesos de
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integracion de las TIC en las fases de ensefianza citadas en esta tesis profesionalizante.
En este marco de trabajo, el modelo pedagdgico ubicuo de la SA constituye una propuesta
de renovacion pedagdgica en funcion del contexto socioeducativo. Al respecto, se acuerda
con Area Moreira (2011), en que las condiciones de aprendizaje son también establecidas
por las caracteristicas del disefio del modelo pedagdgico ubicuo, aunque no son las Unicas.
Estas condiciones quedan restringidas a las variables externas (organizacion material), ya
que las internas (conocimientos previos, actitudes, habilidades) se vinculan con los
procesos educativos del estudiante (Pozo, 2013). Dado que las condiciones externas
pueden ser manipuladas con independencia de los intereses del alumnado, las
caracteristicas del modelo pedagdgico ubicuo que define la SA buscan aproximar las
variables (interno-externo) y comprender sus efectos en el aprendizaje de las actitudes,

conocimientos y habilidades.

En este caso de estudio, el éxito del modelo pedagdgico ubicuo dependera de las
«habilidades y actitudes» que puedan poner en marcha los estudiantes y articuladas por
las estrategias facilitadas por el docente. Tanto las habilidades como las actitudes del
aprendizaje posibilitaran abordar problemas de resolucion progresiva y de conocimiento.
Los de progresiva son aquellos que “requieren un acercamiento gradual hacia la meta, sin
que ninguno de los pasos que conducen a esta constituya un impedimento significativo
para ser superado, en el cual, la solucion se presenta rdpidamente y de manera acabada”
(Minervino, 2005, p. 158), con la complejidad que ello significa, incluyendo los aportes
de disefio, célculo y fundamentos cientificos y tecnolégicos, propios de larelacion Cy T.
Ademas, la habilidad para resolver problemas de C y T exige el desarrollo de actitudes
informadas y un cierto conocimiento y posicionamiento valorativo en el area. En linea
con lo anterior, el empleo de los procedimientos de resolucion de problemas de Cy T en
el contexto educativo conlleva la planificacion y disefio didactico de doble dimension, es
decir: de solucion progresiva y de gestion del conocimiento. Los problemas que requieren
conocimientos, Minervino (2005), lo define “como aquellos problemas que no se pueden
resolver mediante el uso exclusivo de estrategias generales de razonamiento, sino que
estos requieren, ademas, un conocimiento en el area a la que pertenece el problema” (p.
159). Esta busca originar el aprendizaje de conceptos y su transferencia a contextos y
contenidos diferentes a los trabajados en el aula. Pero para alcanzar la transferencia de
conceptos inter-contexto es necesario afianzarlos de manera intra-contexto y para ello se

debe consolidar y fortalecer los procesos cognitivos de recuperacion conceptual.
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Los conceptos son representaciones de las categorias de objetos que nos rodean.

Las funciones que desempefian en el sistema cognitivo son esenciales. Una de las

mas importantes consiste en predecir como se va a comportar un objeto presente

y programar una respuesta adecuada a la situacion”. (Cobos y Peraita, 2001, p.

12)

De esta manera, la recuperacion conceptual implica planificar, disefiar y predecir
resultados acerca de un objeto, conlleva el desarrollo de actitudes vinculadas al saber
hacer y saber decir, propios de la C y T. Tal como se describe en el marco tedrico de la
presente tesis, las actitudes estan conformadas por procesos implicitos vinculados al saber
hacer y los explicitos al saber decir. Estos procesos hacen posible acceder a las propias
representaciones conceptuales. Para lograr esto Ultimo, es necesario exponer a los
estudiantes a “situaciones de conflictos sociocognitivos, cuya resolucion requiere de la
toma de conciencia para su modificacion” (Pozo, 2013, p. 424). Con el fin de generar este
proceso cognitivo con el modelo tecno-pedagdgico como estrategia metodoldgica y
ponerlo en practica, se toman los aportes de la gamificacion'* o ludificacién, como
vehiculo catalizador para promover un aprendizaje motivador por medio del juego
(Frasca, 2011). En esta tesis, se aborda el concepto de gamificacion que se argumenta en
el articulo de Bonilla Gonzélez (2015), como aquellas estrategias o elementos de los
juegos y videojuegos aplicados en un contexto no ludico, o ajenos al juego, como en este
caso de estudio de indagacion, que es educativo. Estas estrategias se basan en el desarrollo
de pensamientos y mecanicas de juegos para motivar a las personas y resolver problemas,
cuya finalidad “no se trata de convertir la experiencia en un juego, sino de hacer la

experiencia mas entretenida” (Bonilla Gonzalez, 2015, p. 110).

Por otra parte, las estrategias ludicas consisten en el desarrollo de practicas de
indagacion y disefio para el desarrollo del pensamiento cientifico y tecnolégico (Furman,
2016). Esto permite potenciar y articular la aplicacion de las TIC y la indagacion a traves
de la logica del juego con propositos educativos. A su vez, es necesario tender puentes
entre la interactividad tecnoldgica y pedagdgica, para generar una renovacion pedagdgica

que integre las TIC y cambiar hacia las TAC.

14 Término anglosajon introducido por Richard Barlow por primera vez en 1980, traducido al castellano
como ludificacién.
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Estructura que define la secuencia de aprendizaje

La SA contiene el plan articulado de actividades de aprendizaje orientadas a
promover el cambio en las actitudes de los estudiantes participantes. Estas se
fundamentan en la investigacion y son adaptadas teniendo en cuenta los aspectos
siguientes: el nivel de formacion, las caracteristicas y contenidos del dominio sobre Cy
T, los supuestos epistemoldgicos, las perspectivas de aprendizaje, los enfoques

pedagdgicos actuales y las caracteristicas del contexto educativo.

Las actividades de ensefianza siguen una estructura didactica que se basa en el
“ciclo de aprendizaje 7E” (Eisenkraft, 2003 citado en Vazquez-Alonso y Rodriguez,
2013) que propone un esquema de siete fases: extraer, enganchar, explorar, explicar,
elaborar, extender y evaluar. Tal como se menciona, el nombre de cada fase de la
estructura didactica empieza con la letra E, donde el proceso que conlleva cada proceso
se describe a continuacion. Extraer o Elicitar: hacer emerger las concepciones previas de
los estudiantes, para diagnosticar sus necesidades en las préximas fases. Enganchar:
motivar e involucrar a los estudiantes, despertar su interés y curiosidad, teniendo en
cuenta también su diversidad. Explorar: progresar en la comprension a través de las
actividades de aprendizaje (disefiar proyectos o experimentos, resolver problemas, tomar
y analizar datos, sacar conclusiones, desarrollar hipdtesis, hacer predicciones, discutir
temas, etc.) Explicar: usar conceptos, terminologia, hechos, leyes, etc. para interpretar y
reforzar los resultados de la fase de exploracion. Elaborar: transferir y aplicar lo aprendido
a nuevos dominios del entorno préximo (proponer preguntas o resolver problemas
nuevos). Extender: transferir y aplicar el aprendizaje a nuevos dominios, cuestiones y
contextos mas alejados de los estudiantes (creatividad). Evaluar: aplicar métodos e

instrumentos de evaluacion formativa a todos los aspectos relevantes del aprendizaje.

La articulacion de la SA a nivel conceptual se realiza por medio de la relacion
Cienciay Tecnologia, mientras que a nivel concreto se utiliza un kit de juegos de encastre
con su sistema de potencia electromecanico y un sistema de laboratorio inalambrico.
Estos recursos constituyen el hilo conductor y eje de trabajo didactico y cientifico escolar,
con las siguientes caracteristicas: a) contextualizacion del contenido sobre Cy T como
objeto de aprendizaje y eje conceptual, b) las implicancias sociales de la Ciencia y la
Tecnologia, ¢) las préacticas de disefio e indagacion como enfoque organizador de la SA,
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con metodologia de proyecto de investigacion donde se problematiza el eje conceptual,
d) la interactividad tecnoldgica y pedagogica, dado por medio de la comunicacion ubicua

(estrategias e instrumentos).

4.5) Relacion Ciencia y Tecnologia

La relacion C y T constituye un conocimiento complejo, ya que abarca su origen,
su contexto de relevancia social y su insercién curricular en el aula. Este hecho pone de
manifiesto que, en la relacion C y T, existe una dimension cognitiva, factica, afectiva y
valorativa que la torna particularmente interesante. Promover el aprendizajedelaCy T
despierta una diversidad de posiciones de dificil consenso. En relacion a esto Ultimo, en
esta investigacion la interaccion entre C y T por medio de las TIC adquiere un enfoque
holistico y significativo con auténtica relevancia para el estudiante. Para lograr dicho
enfoque, estas ideas “se apoyan tanto en el disefio cientifico como en el funcionamiento
y operacion de las tecnologias cientificas (instrumentacion), asi como en el conocimiento
tecnologico, que se sostiene tanto en el conocimiento cientifico como en el practico”
(Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2013a, p. 631). La complejidad que determina la
relacion C y T es de cardcter multifacético, dado que “la ciencia y la tecnologia afectan a
la sociedad y se ven afectadas por ella; entender algunas de sus principales interacciones
resulta esencial en una propuesta de aprendizaje que quiera promover la alfabetizacion
cientifica” (de Pro, 2012, p. 171). En coincidencia con Acevedo-Diaz (2009) se asume
que los estudiantes pueden mejorar sus conocimientos sobre la C y T mediante
experiencias adecuadas con una metodologia basada en “hacer ciencia en la escuela -
doing science, en inglés-" (Acevedo-Diaz, 2009, p. 360). De modo que los estudiantes
logren vislumbrar las implicancias sociales de la ciencia estrechamente vinculada con su
aprendizaje o, dicho de otro modo, del tipo de actividades de aprendizaje en que se vean

involucrados.

En la seccidn anexos se encontrara el desarrollo completo que compone el modelo

pedagdgico ubicuo, constituido por:
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Anexo A.1) Contenidos de la asignatura: Fisica y su Aplicacion a la Técnica:

contiene la red conceptual disciplinar de los contenidos de toda la disciplina.

Anexo A.2) Contenidos de la SA sobre Cienciay Tecnologia: contiene la ampliacion
de contenidos de la red conceptual anterior, vinculadas particularmente con los

contenidos que se desarrollan en la SA.

Anexo A.3) Planificacion de la SA: u-learning: describe las acciones programadas
por el docente y realizada por los estudiantes, junto a la metodologia de trabajo, recursos

y tiempos pedagogicos-didacticos ubicuos.

Anexo A.4) Secuencia de Aprendizaje sobre Ciencia y Tecnologia: constituye el

material de trabajo concreto que utilizan los estudiantes y guian el proceso de aprendizaje.

Anexo A.5) Secuencia de Actividades: m-learning: describe la secuencia de
actividades realizadas por los estudiantes de manera asincrénica y los recursos y

materiales que complementan el proceso de aprendizaje ubicuo.
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CAPITULO5

FUNDAMENTOS E INSTRUMETOS DE LA INVESTIGACION

Con el propésito de responder a las preguntas de indagacién de la presente tesis
de maestria, en este capitulo se presentan los fundamentos y la planificacion de la
metodologia de la investigacion basada en el estudio de caso. En ella se describen los
fundamentos, los instrumentos y estrategias del método de investigacion de naturaleza

cuantitativa y cualitativa que la componen y caracterizan.

5.1) Fundamentos

El estudio de caso, de acuerdo con Neiman y Quarantana (2006) es definido como
un determinado fendmeno ubicado en tiempo y espacio, constituido por un grupo de
estudiantes, en el marco de una institucién educativa particular. Este es “construido a
partir de un determinado y siempre subjetivo y parcial recorte empirico y conceptual de
la realidad social, que conforma el problema de la investigacion” (Neiman y Quarantana,

2006, p. 218).

Los estudios de casos tienden a focalizar en un nimero limitado de hechos y
situaciones para poder ser abordados con la profundidad requerida para su comprensién
holistica, significativa y contextual. Para ello se realizd una intervencion tecno-
pedagdgica-didactica fundamentada en el aprendizaje ubicuo. Para la aplicacién de la SA:
u-learning de C y T se selecciond un grupo de estudiantes de secundaria de un curso de
4" afio del ciclo superior orientado del I.F.D. N° 12, cuya asignatura se denomina: Fisica

y su Aplicacién a la Técnica.

Dado que la indagacion de los procesos de formacion mediados por las TIC
constituyen un fendmeno complejo; y tal como se ha venido sosteniendo en los capitulos
anteriores, autores como Cobo y Moravec (2011); Schwartzman, Caldiero y Trech (2013)
y Burbules (2014), reconocen que cuando el aprendizaje es mas ubicuo y diverso con el

uso de las TIC, es mas probable que se desarrollen nuevas habilidades y aprendizajes y
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que estos resulten invisibles o ignorados si se aplicara un solo tipo de procedimiento de
medicion y registro del proceso de aprendizaje.

Debido a que todo tipo de ensefianza posee un fuerte componente tacito, ademas
del explicito (Cobo y Moravec, 2011), este se halla cargado de valores, afectividad,
actitudes y creencias, que, de acuerdo con Castorina et al. (2007), “exige ser estudiado en
el contexto en el que tiene lugar” (p. 224). Esto ultimo se debe a la articulacion o conexién
entre el conocimiento implicito, que se manifiesta durante las practicas y destrezas de
trabajo (saber cdmo), y el conocimiento explicito dado por los conceptos, teorias y
principios (saber que). Por otro lado, Vazquez-Alonso et al. (2009) coinciden con los
autores antes mencionados en la naturaleza compleja que conlleva la evaluacion de los
aprendizajes como indicadores de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica. Sin embargo,
la Psicologia Sociocognitiva y la Didactica de las Ciencias Naturales reconocen que lo
mas efectivo consiste en la combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos, ya que
constituyen diferentes aproximaciones al estudio del fendmeno del aprendizaje. Los datos
cuantitativos ofrecen cierta perspectiva sobre el problema como: frecuencia, amplitud y
magnitud, mientras que los datos cualitativos ofrecen profundidad y complejidad,
generalizaciéon y comprension (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010). Es por ello que
se recurre a métodos Yy técnicas de investigacion con enfoque mixto, dado que responde
a la necesidad de lograr un mayor entendimiento del aprendizaje ubicuo. De esta forma,
los datos estadisticos obtenidos como resultado del andlisis cuantitativo permiten una
mejor comprension del objeto de estudio al ser presentado con segmentos de la entrevista
o del registro proveniente de la observacion participante. De la misma manera, las
inferencias obtenidas de los resultados cualitativos se apoyarian con mayor solidez junto
a los datos cuantitativos que si se emplearan de manera aislada. En sintesis, el enfoque
mixto permite explorar diferentes niveles del problema de estudio vinculados a los

procesos educativos, dado por su naturaleza dinamica y cambiante.

En funcion de lo anterior, los instrumentos de investigacion mixta seleccionados
para esta tesis consisten en: (1) el disefio y aplicacion de una secuencia de aprendizaje
sobre Ciencia y Tecnologia con modalidad u-learning, (2) la aplicacion de un test con
repeticion de medidas (pretest y postest) para evaluar las actitudes referidas a: la relacion
y resolucion de problemas en C y T, (3) la entrevista para la autoevaluacion-

autorregulacion metacognitiva, (4) la observacion participante y analitica del aprendizaje.
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Cada uno de estos instrumentos y conceptos serdn desarrollados en los siguientes

apartados del presente capitulo.

El esquema de la Tabla 1 muestra la planificacion de los momentos de
intervencion didactica a través del modelo pedagogico ubicuo; el nimero de participantes
en ladisciplinay la distancia temporal entre cada aplicacion del pretest y postest, de modo
que la evaluacion exhiba los cambios del aprendizaje y su consolidacion en los
estudiantes. Como directriz general, los momentos temporales, ambientales y fisicos de
aplicacion son equivalentes. Este protocolo permite reducir los efectos de recuerdo™ entre
cada aplicacion del test y garantizar la equivalencia de los resultados.

Tabla 1. Disefio del proceso metodoldgico.

Instrumentos:
Asignatura: Fisica (1) Modelo
y su Aplicacion a (2) Pretest ~ Pedagdgico  (2) Postest (3) Entrevista
la Técnica. ubicuo
(4) Observacion participante y analitica del aprendizaje
Participantes Estudiantes de 4 afio 2018 y 2019 (N = 28)
Tiempos X/01/20xx N x/03/20xx X/03/20xx

Orientativos

Para facilitar la comprension del objeto de estudio, se encuentra en Rincon, Arnal,
Latorre y Sans (1995), el enfoque conceptual para diferenciar los instrumentos y
estrategias para la obtencion de datos mixtos, simplificados e integrados en la Tabla 1.
Las estrategias o técnicas se refieren a modos, maneras o estilos de recoger la
informacidn, mientras que los instrumentos son herramientas concretas de cada técnica o

estrategia que permiten llevar a la préactica la obtencion de la informacién.

Para realizar el analisis cuantitativo se utilizd el software estadistico SPSS,
mientras que para el analisis cualitativo se identificaran las unidades de significado de las
entrevistas y su codificacion respectiva, con el fin de identificar las categorias

conceptuales emergentes.

15 El efecto de recuerdo, es un fendmeno psicoldgico indeseado durante la realizacion del postest. Es
aleatorio y puede provocar en la persona la necesidad de responder el postest intentando recordar las
respuestas del pretest. Dicho comportamiento se debe evitar, para que el postest se responda como resultado
de la intervencion tecno-pedagogica aplicada y no del pretest.
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A continuacién, se describird cada uno de los instrumentos y estrategias de

obtencién de informacion utilizado:

5.2) Instrumento 1: secuencia de aprendizaje m-learning

La estructura didactica de la SA® se basa en el “ciclo de aprendizaje 7E” definida
en el Capitulo 4. Este ciclo se compone de siete fases'’ disefiadas para promover las
habilidades y actitudes en Cy T. A su vez, estas siete fases se encuentran organizadas en
torno a una estructura global de tres actividades: inicio, desarrollo y cierre que se
describen a continuacion: Actividad de Inicio, consiste en la contextualizacion y deteccidn
de ideas previas en las que el estudiantado responde de manera individual y sin el uso de
fuentes de informacidn acerca de las ideas claves de la actividad de C y T. La Actividad
de Desarrollo, se inicia con las preguntas siguientes: ;qué es la eficiencia en un
automovil? ¢Qué variables fisicas determinan la eficiencia de un dispositivo en funcién
de su disefio? ;Como la C y T se pueden relacionar para mejorar la eficiencia? Estas
preguntas permiten problematizar la actividad e introducirlas en la idea del disefio,
elaborando una hipdtesis que relacione sus caracteristicas con los parametros fisicos del
dispositivo.

En lo que respecta a la actividad de desarrollo, en ella se utilizan elementos de
gamificacion y se subdivide en torno a dos ejes de trabajo didactico denominadas
practicas de disefio y practicas de indagacion (Furman, 2016). Las practicas de disefio,
basadas en estrategias ludicas, consisten en la exploracion de un kit de juegos de encastre
y sistema de potencia’® para el disefio del movil. En ella los estudiantes indagan,
planifican y disefian alternativas de construccion del movil; identifican las variables que
determinan la configuracion automotriz y resuelven los problemas de disefio mediante
pruebas de funcionamiento. La estrategia de disefio se encuentra condicionada por un
namero de piezas limitadas que componen el kit de armado. En relacion a las practicas
de indagacion, en esta etapa se utiliza el sistema de laboratorio inalambrico iOLab?® para

medir y registrar los parametros fisicos del moévil, como distancia, tiempo, velocidad,

6 En el siguiente link se puede acceder al memorial de la experiencia didactica estudiada:
https://profchelofca.wixsite.com/fisicadidactica

Ver Anexo A2y A.3.

18 El kit de piezas y sistema de potencia es armado por el mismo docente-investigador.

19 Sitio web oficial del iOLab: http://iolab.science/index.html
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aceleracion, peso y masa. Esta permite realizar varios ensayos para aprender a registrar,
controlar y analizar las variables fisicas, mediante la lectura y andlisis de datos graficos y
calculos fisicomatematicos. Con toda la informacion obtenida, el estudiantado redefine el
disefio del mévil y propone su reajuste para poner a prueba su hipétesis de disefio. La
ultima etapa exige identificar una o més variables fisicas y volver a evaluar sus hipotesis
con el sistema de capturas de datos inalambrico (iOLab?°) para contrastar predicciones

iniciales.

Por altimo, se desarrolla la Actividad de Cierre: esta es una actividad final que
integra, supervisa y recupera lo aprendido; en esta actividad los estudiantes retoman la
actividad inicial para autoevaluar sus respuestas metacognitivamente?’. Esto los lleva a
recontextualizar todo el proceso, enfatizando la vision global®? de la tarea realizada y
resignificar el sentido del aprendizaje. Se finaliza la SA de C y T solicitando al
estudiantado la elaboracion y presentacion de informes cientificos-escolares: la tarea final
consiste en recopilar toda la informacidén obtenida y organizarla en un documento

colaborativo para comunicar los resultados y conclusiones.

5.3) Instrumento 2: cuestionario de evaluacion de las actitudes

Para la evaluacion de las actitudes, se aplicaron dos cuestionarios? extraidos del
banco de datos de 100 items, denominados Cuestionario de Opinién Ciencia, Tecnologia,
Sociedad: COCTS (Véazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2013b). Cada cuestionario
corresponde a un temay subtemas de referencia que representan las distintas dimensiones
de las relaciones C y T, y su implicancia en la sociedad. Los temas seleccionados para
esta investigacion son: tema 1 «Ciencia y Tecnologia, subtema: interdependencia /
relacién (10411)»; tema 2 «Influencia de Ciencia/Tecnologia sobre la Sociedad, subtema:

resolucion de problemas (40411)», a su vez cada COCTS se compone de sub-items con

20 Acrénimo en inglés del sistema de laboratorio inalambrico.

21 Disponible en la Tabla 3.

22 |_a planificacion y su SA se hallan disponibles en la seccion Anexos A.3, A4y A.5.

23 Los cuestionarios son instrumentos que se basan en el modelo de respuesta multiple, dado que son
mejores para representar las opiniones de las personas. La utilizacidn de este tipo de cuestionarios, evita las
dificultades metodolégicas y aporta una evaluacion cuantitativa valida y fiable, que permite contrastes
estadisticos de hipétesis y la discusién de resultados cualitativos. Las pruebas de fiabilidad fueron
verificadas con el alfa de Cronbach. Informacion disponible en Vazquez-Alonso y Manassero-Mas (2013b).
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frases dentro de cada cuestionario ordenado alfabéticamente (A, B, C...), de modo que los
participantes valoran siguiendo una escala tipo Likert. El COCTS es un cuestionario de
respuesta de opcion multiple que permite a los estudiantes participantes expresar sus
propios puntos de vista en una amplia gama de temas. Todos los items tienen el mismo
formato: se inicia con una introduccién de pocas lineas donde se plantea un problema
respecto al cual se desea conocer la actitud del participante, seguido de una lista de frases
que ofrecen diferentes justificaciones sobre el tema planteado y, por ultimo, dos opciones

fijas que recogen diversas razones para no contestar, como «No entiendo» y «No sé».

Cada una de las frases alternativas fue clasificada por un panel de expertos como
adecuada (A), plausible (P) o ingenua (1), segun la cual se valoran las respuestas dadas
por los participantes con el Método de Respuesta Multiple —MRM— (Véazquez-Alonso,
Manassero-Mas, Acevedo-Diaz y Acevedo Romero, 2006). En la siguiente Tabla 2 se
puede conocer el modelo y el contenido de los dos cuestionarios aplicados en la presente

investigacion:

Tabla 2. Contenido de los dos cuestionarios: 10411) relacién Cy T; 40421) resolucion de problemas de C
yT.

10411 La cienciay la tecnologia estan estrechamente relacionadas entre si:

A. Porque la ciencia es la base de los avances tecnolégicos, aunque es dificil ver coémo la
tecnologia podria ayudar a la ciencia.

B. Porque la investigacion cientifica conduce a aplicaciones practicas tecnolégicas, y las
aplicaciones tecnoldgicas aumentan la capacidad para hacer investigacion cientifica.

C. Porque, aunque son diferentes, actualmente estan unidas tan estrechamente que es dificil
separarlas.

D. Porque la tecnologia es la base de todos los avances cientificos, aunque es dificil ver cémo la
ciencia puede ayudar a la tecnologia.

E. Cienciay tecnologia son mas o menos la misma cosa.

40421 En tu vida diaria, el conocimiento de la ciencia y la tecnologia te ayuda
personalmente a resolver problemas practicos (por ejemplo, lograr sacar el coche

de una zona de hielo, cocinar o cuidar un animal).
El razonamiento sistematico aprendido en las clases de ciencias (por ejemplo, hacer hipotesis,
recoger datos, ser 16gico):

A. Me ayuda a resolver problemas en mi vida diaria. Los problemas diarios se resuelven de
manera mas facil y I6gica si se tratan como problemas de ciencias.
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B. Me da una mayor comprensién y conocimiento de los problemas diarios. Sin embargo, las
técnicas que aprendi para resolver un problema no me son Utiles directamente en mi vida
diaria.

C. Las ideasy hechos que aprendi en las clases de ciencias a veces me ayudan a resolver
problemas o tomar decisiones sobre cosas como cocinar, no enfermar o explicar una amplia
variedad de sucesos fisicos (por ejemplo, el trueno o las estrellas).

D. Elrazonamiento sistematico y las ideas y hechos que aprendi en las clases de ciencias me
ayudan mucho. Me sirven para resolver algunos problemas y entender una amplia variedad
de sucesos fisicos (por ejemplo, el trueno o las estrellas).

E. Lo que aprendi en las clases de ciencias generalmente no me ayuda a resolver problemas
practicos; pero me sirve para percibir, relacionarme y comprender el mundo que me rodea.

Lo que aprendi en las clases de ciencias NO se relaciona con mi vida diaria:

A. Biologia, quimica, geologia y fisica no me resultan practicas. Tratan detalles tedricos y
técnicos que tiene poco que ver con mi mundo de cada dia.

B. Mis problemas cotidianos son resueltos por mi experiencia pasada o por conocimientos que
no estan relacionados con la ciencia y la tecnologia.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que los participantes valoran el grado de acuerdo/desacuerdo de las
diferentes justificaciones de cada item en una escala Likert del 1 (donde 1 es muy
desacuerdo) al 9 (muy de acuerdo), estas valoraciones se transforman en los indices
actitudinales normalizados (comprendido entre el: +1y -1), utilizando el MRM. En esta
escala de valoracion, las frases adecuadas se valoran tanto mas alto cuanto la puntuacién
dada por una persona se aproxime al 9, las ingenuas cuanto mas cercana esté al 1 y las
plausibles (que incluyen aspectos parcialmente adecuados) cuanto mas cercana esté al 5

(valor central de la escala).

Los datos se obtienen mediante la administracion en papel y lapiz. Los estudiantes
participan libremente, como una actividad de autoevaluacion dirigida a explorar sus

actitudes.

5.4) Instrumento 3: entrevista de autoevaluacidon-autorregulacion

metacognitiva

Los aspectos cualitativos se evaluaron al finalizar el desarrollo de la SA. Para ello
se tomé como base el cuestionario de la entrevista elaborado por Hugo,
Olavegogeascoechea, Salica, Orlandini y Avila (2014), el cual fue adaptado para
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promover los procesos de metacognicion y autorregulacion, con el fin hacer explicitar las
habilidades promovidas en los estudiantes e identificar las categorias conceptuales en
funcidn de las caracteristicas del contenido de la SA de Cy T y el modelo pedagogico

ubicuo. En la Tabla 3 se halla disponible el cuestionario adaptado para la entrevista.

Tabla 3. Entrevista de autorregulacién y metacognicién

Actividad final: integra, supervisa y recupera aprendizajes

PARTE A: Responde a las siguientes preguntas teniendo en cuenta los
aspectos conceptuales del tema de Ciencia y Tecnologia desarrollado:

e ;En qué han cambiado tus ideas iniciales en cuanto a la relacién Ciencia y Tecnologia?
Antes creia. ..
Ahora...
e ;En qué momento/actividad crees haber utilizado o generado conocimiento de la Ciencia?
e ;En qué momento/actividad crees haber utilizado o generado conocimiento de la Tecnologia?

e ;Qué nuevas inquietudes, dudas, preguntas te han surgido acerca de la relacion Ciencia y
Tecnologia desarrollada desde la asignatura

PARTE B: Teniendo en cuenta la metodologia de trabajo del proyecto
escolar aulico de la materia Fisica y su Aplicacion a la Técnica, responde
lo siguiente:

e ;De quién o quiénes y como aprendiste?

e ;Qué dificultades se te presentaron durante la marcha? ;Como las resolviste? ;Qué decisiones
importantes tomaste a nivel personal?

e ;Cudles fueron tus contribuciones al trabajo en grupo y aulico (convivencia en el grupo clase)?

e ;CoOmo te sentiste en esta propuesta de trabajo durante la tarea escolar y extraescolar (explicitar
emociones)? ¢Por qué? ;Cuando?

e ;Qué tipo de recursos o herramientas de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
utilizaste para realizar tu tarea en el proyecto? Relaciona la tarea con la herramienta utilizada.

e ;Como crees que el uso del celular (Grupo de WhatsApp) te ayudd (o no) en la realizacién de las
tareas del proyecto sobre Ciencia y Tecnologia? Para esto debes tener en cuenta los dos espacios de
trabajo siguiente:

Actividades realizadas en el horario de trabajo en clase:...

Actividades realizadas fuera del horario escolar:...
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5.5) Instrumento 4: la observacion participante y analitica del
aprendizaje

La modalidad pedagodgica ubicua implica un espacio asituado y asincronico donde
se producen ciertas practicas sociales ubicuas, mediadas por la portabilidad de los
dispositivos inaldmbricos. Para comprender este tipo de practicas, se requiere de la
realizacion de una aproximacion etnogréfica para el estudio de la interaccion mediada por
dispositivos portatiles en el ambito educativo. Recordando a Coll y Monereo (2008), estos
autores postulan que los modelos tecno-pedagdgicos se basan en una interactividad
pedagogica y tecnoldgica. En consecuencia, la etnografia virtual o en linea es necesaria
cuando el objetivo no se limita al estudio de los recursos en linea, sino también, cuando
se desea conocer las practicas sociales, resultando significativo las practicas y
experiencias realizadas en la virtualidad (Ardévol, Bertran, Callén y Peréz, 2003). En la
etnografia como método de investigacion surge una tension epistemologica entre el
investigador y el sujeto de estudio, caracteristico de la investigacion social. Dicha tension
se da por medio de la técnica denominada observacion participante?*, que permite la
integracion del observador en el espacio y tiempo de la comunidad o grupo de sujetos que
se desea observar, en este caso en el grupo de estudiantes de 4 afio (2018 y 2019) de la
escuela secundaria. Guber (2012) sefiala que la tension ocurre en el momento en que se
participa para observar y cuando se observa para participar. Esto deriva en una
ambigiedad implicita de la propia técnica. Por otro lado, la diferencia entre observar y
participar radica en el tipo de relacion cognitiva que el investigador entabla con los sujetos
observados mediada por la tecnologia. Esta Gltima establece las condiciones de la
interaccion pedagdgica y tecnolégica para el estudio de caso de esta tesis. De esta manera,
la técnica requiere del investigador un desempefio que incida en la conducta de los sujetos
informantes (estudiantes de 4 afio) y que a su vez influya en la suya. Esto hace necesario
detectar y describir las caracteristicas de la interaccion (tecno-pedagogica) para descubrir

los sentidos que estos le dan al encuentro que ocurre en la ubicuidad.

La observacion participante en linea o virtual permite un estudio detallado de las
relaciones que alli ocurren, mediante el uso de dispositivos portatiles que son cotidianos

en la vida de las personas, generando reglas de comportamiento, sentimiento de

2 Ameigeiras, A., R. (2006), El abordaje etnografico en la investigacion social. En Vasilachis (Coord.)
Estrategias de investigacion cualitativa. Barcelona, Espafia: Gedisa.
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pertenencia al grupo, situaciones de conflicto, entre otros habitos. Se intenta encontrar
caracteristicas especificas que soportan y definen el aprendizaje de la C y T con
modalidad u-learning. Una de ellas se debe a la ausencia del contacto fisico cara a cara,
y el caracter multimodal no fisico (textual, audiovisual, verbal y no verbal) que caracteriza

el uso de aplicaciones disponibles en los smartphones.

La etnografia en linea permite obtener informacién significativa acerca de la
dindmica del modelo pedagdgico ubicuo. Los datos etnograficos permitiran
desnaturalizar las caracteristicas del disefio, para revelar los efectos de la modalidad
ubicua en el aprendizaje de la C y T. En este tipo de observacién dada por la tecnologia
movil, las interacciones de las personas generan un caudal importante de datos y con gran
rapidez. Para poder caracterizar el tipo de interaccion que ocurre en estos espacios, se
requiere de nuevas aproximaciones metodoldgicas y técnicas para conocer, predecir,
evaluar y comprender las interacciones y procesos implicados. Los fundamentos antes
mencionados llevan a incorporar las técnicas de la «analitica del aprendizaje (en inglés:
learning analytics)», como forma de enriquecer y retroalimentar las estrategias
etnogréficas en linea. Asi, la decision de adoptar esta combinacion de técnicas y
estrategias permitird obtener una narracion de la ensefianza a través de los datos (Amo y

Santiago, 2017), basados en un analisis cualitativo y cuantitativo.

El procedimiento para la caracterizacion del grupo completo es principalmente
cualitativo, basado en el registro de datos etnogréficos digitales en linea, que genera un
historial de las interacciones. A su vez, éstas generan datos crudos, que se obtienen
mediante el uso de aplicaciones que pueden registrar automaticamente las interacciones,
las cuales permiten transcribir literalmente toda la actividad tecno-pedagdgica que alli
ocurre. Estos datos crudos se deben almacenar en un lugar seguro, denominado log. “Un
log en el contexto educativo es un registro de interacciones de roles educativos, que puede
ser un archivo de texto plano, con formato CSV, TXT, o convertido en hojas de célculo”
(Amo y Santiago, 2017, p.86). De esta manera, la mediacion tecnoldgica esta presente en
todo momento, desde la observacion participante hasta el registro, analisis y construccion
de datos. Finalmente, los datos crudos presentan ciertas caracteristicas que pueden ser
tratados de manera cualitativa 0 cuantitativa mediante el uso de técnicas de analisis

estadistico.
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Para el caso de la presente tesis, las aplicaciones de libre acceso como: WhatsApp,
Google Docs y Gmail constituyen los principales instrumentos digitales de fuente de
datos, cuya articulacion conforma una plataforma de interaccion ubicua y distribuida en
el tiempo y espacio, presencial y virtual. Ademas, cada participante asiste con su
smartphone o dispone de las Netbook de la institucion escolar o cualquier dispositivo
portable personal o disponible en sus hogares, como PC de escritorio, Tablet PC, otros.

La observacion participante virtual es de tipo asincronica realizada en el grupo de
trabajo en linea focalizada en la aplicacién denominada WhatsApp. Esta aplicacién
canaliza las conexiones entre las lineas de texto y otras modalidades de comunicacién no
verbal que ofrece la aplicacion a través de la pantalla, “donde el sentido de la interaccion
para los participantes no se encuentra en el texto, sino en los implicitos que los

participantes asumen sobre el significado de sus acciones” (Ardévol et al., 2003, p. 76).

5.6) Procedimiento de analisis cuantitativo

Los resultados de las medidas repetidas del COCTS se presentan a partir de los
indices actitudinales globales (IAG) para la caracterizaciéon del grupo de estudiantes

completo y comparando los efectos pretest y postest.

El andlisis de los datos se realizd con el programa informatico SPSS®, con
ANOVA de medidas repetidas, pruebas de significacion “p-value”, aplicando pruebas no
paramétricas, calculo de “d” de Cohen para evaluar el tamano del efecto y “r” de
Spearman. Se evalua el estadistico p-valor para grupos de participantes relacionadas y de
contraste entre aplicaciones para comparar los IAG antes y después del desarrollo de la
SA de C y T, con un valor de significacion menor o igual que el nivel de significacion
0,05. Los IAG de cada frase constituyen indicadores que permiten realizar analisis
comparativos exhaustivos, para caracterizar las actitudes entre cuestionarios (frases y
categorias) apoyados en indicadores cuantitativos para contrastar hipotesis (Vazquez-
Alonso et al., 2006).

Las hipotesis de contraste buscan determinar diferencias significativas antes y

después de la aplicacion de la SA de C y T para el grupo completo de participantes. Por
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otro lado, el componente actitudinal del tratamiento se analiza comparando los resultados
de la evaluacion con las puntuaciones del pretest y postest aplicado al grupo completo. El
tamafo del efecto se considera relevante cuando es mayor que 0,30 (d > 0,30) y la
direccion del efecto de mejora se determina por el signo del estadistico de acuerdo a la
direccion predicha (negativo para el pretest y positivo a favor del postest). Debido al
caudal y densidad de datos que se obtiene con el cuestionario de evaluacion de las
actitudes, la determinacion del tamafio del efecto permite describir y maximizar el efecto

cualitativo de la SA de C y T en los estudiantes.

5.7) Procedimiento de analisis cualitativo

El analisis cualitativo de los datos de la entrevista y de los registros obtenidos de
la observacion participante se focalizo en la identificacion de categorias conceptuales, 1o
que técnicamente es denominado segmento (unidad basica) y que posteriormente se trata
de describir e interpretar por su validez de contenido. Los segmentos podran ser
“anidados”, entrelazados y yuxtapuestos en varios niveles de profundidad en funcion del

dominio especifico del contenido que representen.

Los datos de la actividad tecno-pedagdgica almacenados en el log, permite obtener
transcripciones literales capturadas en el chat de WhatsApp y como respuesta al
cuestionario de la entrevista individual. A partir de la base de datos se identifican las
unidades de sentido in vivo referidas a las categorias que permiten caracterizar las

habilidades y conocimientos promovidos por los estudiantes.

La busqueda de los datos llega a efectuarse sobre la base de cddigos expresados
en un caracter, una palabra o en palabras multiples, dado que los esquemas de
codificacion pueden modificarse. El tratamiento de los datos obtenidos permite abordar
subjetividades que caracterizan o dan sentido al conjunto de datos, para una mejor
comprension teorica y practica de las personas en interaccion tecnologica y pedagogica,
junto a su socializacion en los encuentros presenciales. La categorizacion se establece
como el proceso en el que se identifican las unidades de significado, referidas a las
experiencias, ideas, hechos relevantes y con significado sobre los procesos de aprendizaje

sobre la relacion C y T. En resumen, la riqueza del andlisis cualitativo permite una mejor
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aproximacion y comprension del fendmeno donde la combinacion con las técnicas
cuantitativas otorga mayor rigurosidad lo que formara parte de la triangulacién de las
fuentes de informacion (Hernandez et al., 2006) y de esa manera se espera vincular los

datos con el aprendizaje de los estudiantes (Amo et al., 2020).
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CAPITULO 6

ANALISIS Y RESULTADOS

En la presente seccidn, se exponen los resultados y el analisis por cada instrumento
de recoleccion de datos. Asi, entre los subtemas del capitulo se hallard: a) anélisis y
resultados de la observacion participante, b) analisis y resultados de la entrevista, c)
analisis y resultados del cuestionario: pretest y postest, y d) analisis de los resultados

cualitativo y cuantitativo.

6.1) Caracteristica del grupo de estudio

La investigacion se basa en un estudio de caso aplicado a los estudiantes de dos
cohortes de 4% afio (2018 y 2019), de la asignatura Fisica y su Aplicacion a la Técnica de
la educacién secundaria, perteneciente al I.F.D. N° 12. Las dos cohortes, constituyen la
poblacién completa, compuesta por 28 estudiantes. La misma esta integrada por 18
mujeres (64,30%) y 10 hombres (35,70%) con una edad promedio de 16,29 afios (Desv.
Tip.: 0,71). En el histograma de la Figura 6 se representa la edad promedio de la poblacion

completa.
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Figura 6. Histograma de frecuencias de edad del grupo de estudiantes
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Dicha poblacion (N = 28) se compone de un total de 16 adolescentes del ciclo
lectivo 2018 (Grupo A) y 12 estudiantes del ciclo lectivo 2019 (Grupo B). El primer grupo
(A), inicialmente estaba conformada por un total de 26 estudiantes, de los cuales 10
dejaron de asistir a la institucion durante el primer trimestre. Otros retomaron las
actividades escolares hacia el final del ciclo lectivo. Se presume que la desercidn de estos
10 estudiantes se debid a diversos motivos personales y familiares. En el caso del segundo
grupo (B), el nimero de participantes se mantuvo constante durante todo el ciclo escolar.
Las variaciones en la continuidad pedagogica de los estudiantes, reflejan el problema en
la cual se inscribe la presente indagacion, situacién que dificulta conseguir una poblacion
mayor de estudiantes de la disciplina y de alli el tipo de investigacion disefiada. Con bases
en lo anterior, el analisis estadistico pretest y postest estara constituido por el grupo

completo Ay B.

6.2) Analisis y resultados de la observacion participante

La observacion participante como estrategia de la etnografia virtual se vehiculiza
a través de la herramienta tecnoldgica denominada WhatsApp. En esta aplicacion se
desarrollaron determinadas actividades mediante una Secuencia de Actividades m-
learning, disponible en la seccion Anexos: A.5. De esta manera, dicha secuencia
complementa el modelo pedagdgico ubicuo, orquestando una determinada organizacién
tecno-pedagdgica. A medida que se avanzaba en el desarrollo de la SA sobre Cy T, la
interaccion pedagdgica y tecnoldgica fortalecian los procesos de aprendizaje entre los

encuentros de las clases presenciales de la asignatura Fisica y su Aplicacion a la Técnica.

En este sentido, el dato etnogréafico resulta de un proceso de abstraccion y de una
técnica de transformacidn donde la mediacion de la tecnologia es una parte constitutiva
de la interaccion observada (Casanovas, 1998; Ardévol et al., 2003). A partir de lo
anterior, en la siguiente seccion se describirdn los datos, tanto cuantitativos como
cualitativos en contexto referidos a la modalidad ubicua del modelo tecno-pedagdgico de
la SA sobre C y T desarrollada. De esta manera, las herramientas tecnolégicas para la
transformacion de los datos etnograficos permiten la aplicacion de la analitica del

aprendizaje, es decir, “la narracion del aprendizaje a traves de los datos para la mejora
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del rendimiento y la personalizacion de los procesos de aprendizaje” (Amo y Santiago,
2017, p. 13).

Contexto de participacion: logs de interaccién m-learning

Es importante destacar el contexto de desarrollo del modelo pedagdgico ubicuo
como parte del registro etnogréfico, dado que esto permite comprender cada uno de los
eventos o logs de interacciones que hacen al fendmeno lo mas cercano posible, por ser
un registro temporal. Como se describid en el Capitulo 2 de la presente tesis, el proyecto
se desarrollé en un contexto de conflicto sociopolitico y educativo complejo, dado por las
constantes luchas por la mejora de las condiciones econémicas y laborales de los
docentes. Esto incide directamente en la continuidad de los estudiantes, afectando su
retencion, permanencia y rendimiento académico. Por otra parte, los estudiantes se
encuentran en situacion de alerta, provocada por los traumas de abuso sexual denunciados
en otras instituciones de la ciudad capital de Neugquén?®. Hecho que genera desconfianza
en los vinculos entre docentes y estudiantes. Estas circunstancias ponen en tension los
vinculos que se desee construir con los estudiantes y particularmente genera desconfianza
cuando se quiere hacer uso de la tecnologia mdvil. A pesar de ello, la propuesta de trabajo
es pautada y acordada con los estudiantes, haciendo explicitos sus propdsitos y objetivos,
incluso destacando las ventajas que esto tiene para mejorar el rendimiento académico de
los estudiantes y fortalecer de ese modo los vinculos docente-estudiantes. En relacion al
contexto de desarrollo del proyecto, se transcribe a continuacion el extracto 1 en la Tabla
4, que dan a conocer los momentos de inicio del proyecto en el grupo de WhatsApp.

Tabla 4. Logs de interaccion (extracto 1).

23/8/18 21:47 - Los mensajes en este grupo ahora estan protegidos con cifrado de extremo a
extremo. Toca para mas informacion.

23/8/18 13:48 - +54 9 299 Estudiante 1: creo el grupo "Fisica 4°6°"

23/8/18 21:47 - +54 9 299 Estudiante 1: te afiadio

23/8/18 22:12 - +54 9 299 Estudiante 2: @

24/8/18 10:17 - Profesor: Buenos dias, antes que nada les agradezco su participacion por este
medio, el objetivo es simple pero muy valioso para Uds, es decir, fortalecer las producciones
de clase y acompanarlos de modo que tengan un buen rendimiento académico.

Por otro lado, este espacio lo usaremos para lo mas elemental, que es dudas, consultas y
recordarles las tareas y su entrega.

24/10/18 10:05 - Profesor: Buenos dias: queridos/as estudiantes, como tan solo nos quedan
tres clases descontando el dia de examen y jornada y la mayoria de Uds no esta en las mejores

%5 Ver noticia en La Mafiana Neuquén: https://www.Imneuquen.com/alumnos-la-epet-6-reclaman-la-
separacion-un-docente-denunciado-abuso-sexual-n649659
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condiciones para aprobar la materia, vamos a empezar con la Gltima actividad donde deberan
adquirir actitudes para el trabajo colaborativo. Les dejo la actividad: ...
24/10/18 10:05 - Profesor: consigna Am-L n° 1...

En el evento del extracto 1, se encuentra la creacion del grupo realizado por los
estudiantes, que luego afiaden al docente y dan acceso a los demas estudiantes. Esto da
cuenta de que el grupo es creado y administrado por los estudiantes, constituyendo una
de las pautas de trabajo m-learning. De ese modo, la construccion de la confianza es
mutua, depositando el compromiso y responsabilidad en los estudiantes. De manera
indirecta la relacion de autoridad docente-estudiante emerge desde el respeto y
compromiso mutuo para la gestion de las relaciones tecno-pedagdgicas. Posteriormente
se realiza una breve presentacion de la tarea en términos generales para dar inicio a la
actividad. En este extracto se muestra el inicio del proceso de aprendizaje referido a la
gestion de las interacciones y organizacién tecno-social. Esto conlleva en los estudiantes
adquirir la capacidad de comunicacion ubicua, el trabajo colaborativo y la flexibilidad

espaciotemporal.

Evolucion de las interacciones tecno-pedagdgicas

En primera instancia, la descarga y transformacién de los datos desde la aplicacién
permite obtener una transcripcion literal del historial de toda la actividad tecno-
pedagdgica ocurrida en el grupo de WhatsApp. A partir del conjunto de datos se puede
caracterizar la interaccion tecno-pedagogica, en funcion de la frecuencia de participacién
por: fecha, periodo del dia, nimero de participacién de cada estudiante y docente. Este
conjunto de datos se obtiene por medio de los numeros de celulares con el que se
comunican los estudiantes. En las Figuras 7 y 8, que se presentan mas adelante, se
representa la evolucién de las interacciones tecno-pedagdgicas realizadas entre los

estudiantes y el docente.

Estas interacciones se realizaron desde principios del proyecto de Cy T, iniciando
el 23-08-2018: Grupo A 'y 11-09-19: Grupo B, hasta la finalizacién de laSA de Cy T en
el 19-11-18: Grupo Ay el 21-11-19: Grupo B, alcanzando tres meses de actividad por
cada grupo. Contrastando los grupos, se observa en la Figura 7 del Grupo A, tres picos
principales que muestran la evolucion de las interacciones ocurridas entre el mes de

octubre y noviembre. Este comportamiento sigue en paralelo conforme se desarroll6 la
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actividad escolar formal, atenuédndose en el mes de noviembre, dado por la finalizacion
de las clases. En el mismo grafico se puede apreciar una distancia temporal desde el
primer dia de actividad m-learning del 27-08-2018, donde el docente habilita el grupo de
trabajo por WhatsApp y 56 dias después los estudiantes inician su participacion con fecha
22-10-2018. Esta pausa de casi dos meses se debe a los factores externos al grupo de
estudio que condicionaron la continuidad pedagdgica (ver Capitulo 2). La experiencia
vivida por los estudiantes y su docente llevo a que ellos tomen conciencia de las
condiciones socioeducativas en que se desarrollan las clases, dando cuenta de los factores
que afectan su trayectoria escolar y rendimiento académico. De esta manera, ellos
reconocen la importancia de la propuesta de trabajo escolar mediante el uso de la
aplicacion como medio de interaccion y de esa forma se involucran activamente en el
proyecto. Esto se ve reflejado en las variaciones de las frecuencias de las interacciones
(Figura 7), donde dichos cambios estan asociados con el incremento de los encuentros
presenciales y con las actividades de desarrollo que implica las practicas de disefio e

indagacion de la SA de C y T, concentrandose toda la actividad en dos meses.

2018

30

25

@ 20

[&]

c

215

8

L 10

5

0

S D D B B B B B B B B B YL B B ©»
A7 AT AT QAT QDT QT QT QT QT QT RQY QT QT QT QY RQ
SRR AR AR A A AR AR AR AR

Fecha (Dias)

Figura 7. Evolucién de las interacciones tecno-pedagégicas: Grupo A.

En la Figura 8, se encuentra la frecuencia de las interacciones del Grupo B
realizado dentro de los tres meses de actividad. Las interacciones se hallan distribuidas
conformando tres picos de interaccion principales, con un incremento notable en la

participacion de los estudiantes en el mes de octubre y noviembre.
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Este incremento, tanto en el Grupo A (2018) como el B (2019) tiene relacién con
el momento de desarrollo de la actividad de C y T, vinculada con la finalizacion de las
actividades de ensayo, prueba y evaluacion del disefio del dispositivo electromecanico,
incluyendo la elaboracion del informe final. En cada grupo, las SA: m-learning se
realizaba posterior a cada encuentro presencial, siendo este encuentro una clase de 80
minutos por semana. La media de las interacciones ocurri6 el dia 07-11-18 y 12-10-19

respectivamente.
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Figura 8. Evolucion de las interacciones tecno-pedagdgicas: Grupo B.

Los estadisticos de la Tabla 5y 6, describen el momento o periodo del dia en que
los estudiantes y su docente se conectaban o participaban en el grupo para realizar las
actividades de aprendizaje ubicuo de C y T. Estas actividades comprenden tareas como
realizacion de la SA: m-learning, socializacion de dudas, consultas, inquietudes,
comentarios, avisos, recordatorios, datos, notas, fotos, audios, enlaces de videos, archivos
de texto (PDF, Doc.). Como el grupo de estudiantes asistia al I.F.D. N° 12 en el turno
tarde comprendido en el horario de 13:30 a 18:20, y el horario de clases de la asignatura
se realizaba de 13:30 a 14:50, las actividades m-learning se ejecutaban antes o después

del horario de clase formal.
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos de la frecuencia interactiva temporal del
Grupo A (Estudiantes 2018).

Estadisticos Estudiantes Docente
Periodo del dia: AM. P.M. AM P.M.
N =297  Validos 40 154 26 77
Media 10:25 7:41 10:49 6:31
Mediana 11:14 8:29 11:17 7:22
Desuv. tip. 2:23 2:56 1:11 2:37
Minimo 0:07 1:20 8:25 1:23
Maximo 12:49 11:46 12:50 10:27

Como se puede observar en la Tabla 5, el docente participé en un 34,68% (Nd =
103)? de toda la actividad m-learning, los estudiantes participaron en un 65,31% (Ne =
194)?". En este Grupo A, la diferencia en el porcentaje de participacion permite observar
una mayor interaccion entre los estudiantes, respecto al docente, en términos de presencia
virtual del grupo de estudio. En este grupo, la tendencia en la frecuencia de participacién
ocurria mayormente en horarios de la tarde, extendiéndose hasta altas horas de la noche.
Este comportamiento denota un habito de trabajo de los estudiantes, vinculado a los
momentos de ocio que ocurre posterior al horario escolar, dando lugar al cumplimiento

de sus obligaciones escolares, utilizando un amplio margen de horario nocturno.

Para el caso del Grupo B, se puede observar en la Tabla 6 que el docente particip6
en un 52,94% (Nd = 99) de toda la actividad m-learning, los estudiantes participaron en
un 47,05% (Ne = 88). Este Gltimo porcentaje constituye un rendimiento de participacion
importante, siendo mayor la necesidad de la presencia del docente en el Grupo B, respecto
del Grupo A, considerando el total del porcentaje de interacciones por cada grupo.
Comparando los datos de las Tablas 5 y 6 el margen de interaccion tecno-pedagdgica
entre docente y estudiantes resultaba virtualmente sincrénico, dado que el horario de esta
comunicacion se sostenia dentro del mismo momento temporal en que se realizaba la

actividad.

% Nd = NUmero de participacion del docente.
27 Ne = Numero de participacion de los estudiantes.
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Tabla 6. Estadisticos descriptivos de la frecuencia interactiva temporal del
Grupo B (Estudiantes 2019).

Estadisticos Estudiantes Docente
Periodo del dia: AM. P.M. AM P.M.
N =187  Validos 34 153 23 76
Media 10:34 6:16 10:42 5:58
Mediana 10:48 7:14 10:48 6:45
Desuv. tip. 1:41 2:59 0:44 2:43
Minimo 1:46 01:06 8:59 01:06
Maximo 11:46 12:04 11:43 10:42

La relacion m-learning docente-estudiante en el turno mafiana se concretaba en
promedio a las 11:15 AM del Grupo Ay 10:48 AM del Grupo B, la relacion m-learning
docente-estudiante en el turno tarde para ambos grupos se concretaba en promedio entre
las 7:22 P.M - 8:29 P.M. (Grupo A) y 6:31 P.M - 7:14 P.M. (Grupo B). Estos datos indican
que los estudiantes incorporaron la modalidad de trabajo ubicua, aprendiendo un nuevo
estilo de participacion no formal, el cual se sostenia en el tiempo y espacio durante todo
el desarrollo de la SA de Cy T. Por otra parte, la coordinacién de las actividades ubicuas
refleja un perfil de usuarios donde los mismos demuestran capacidad para «Gestionar los
Tiempos de Aprendizaje Ubicuo», generando una sincronia de actividades virtuales de

tipo temporal.

La practica realizada revela la capacidad de las aplicaciones para transformar las
actitudes y conductas de las personas para generar y compartir la experiencia de
aprendizaje. Del mismo modo, las interacciones establecidas por medio de la aplicacion,
ofrece un mayor potencial para forjar relaciones ubicuas y en constante desarrollo. En
otros términos, la interaccion establecida por medio de la portabilidad de los dispositivos
inteligentes hace posible nuevas formas de expresion y de formulacion de conocimiento

tecno-social, constituyendo habilidades propias del aprendizaje invisible y distribuida.

La Figura 9, es una captura de pantalla del grupo de WhatsApp, el cual es muy
utilizado por el docente para verificar la lectura del contenido de la SA: m-learning, cada
vez que es publicada en el grupo. Esta informacion se conoce por medio de la funcién
«Informacion del Mensaje», disponible en el mena de funciones de la misma aplicacion.

El tipo de registro es muy valioso para tener un seguimiento de los comportamientos de
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los estudiantes, en cuanto al dia'y horario en que cada uno de los contactos accede y revisa
las tareas. Ademas, la funcion de la aplicacion otorga la posibilidad de que el docente
pueda tener un registro tangible y convincente donde conste el historial que da cuenta de

la recepcion de las tareas y materiales de estudio por cada estudiante.

12:25 29

< Info. del mensaje

Leido por

ﬂ +54 9299 ~Retry555
9/10/19 7:51 p. m.

+54 9 299 ~Matii Efe
9/10/19 7:27 p. m.

M- +54 9 299
& o/1019818p. m.

+54 9 299
9/10/18 7:43 p. m.

+54 9 299 ~.
9/10/197:27 p. m

+54 9299 ~Emily@
9/10/19 8:21 p. m.

+54 9 299 ~Cami
9/10/19 7:29 p. m.

@ 6

g +54 9299
9/10/19 7:39 p. m.

Figura 9. Captura de pantalla del mend
informacion en la aplicacion de WhatsApp.

En la misma Figura 9 se puede observar que los estudiantes accedian al material
en el mismo dia y dentro del mismo margen de horarios. En el caso de detectarse que
algun estudiante no se visualizara en la lista, o lo hiciera en dia y horario diferente al resto
y este comportamiento se diera con cierta frecuencia, el rastreo de dichas conductas
permitia prever posibles problemas o dificultades en el cumplimiento de las tareas del
estudiante. Al detectarse este tipo de conductas con cierto tiempo, permitia prevenir y
focalizar la atencion en él. De esta manera, el uso de dicha funcion admitia predecir
posibles problemas de aprendizaje, en el caso que esto surgiera debido a inconvenientes
de acceso a la informacidn, a los materiales tecno-pedagdgicos y demas actividades que

ocurrian en el grupo. Por otra parte, esta funcion representa una interaccion de tipo
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implicita, es decir, el log de interacciones ofrece informacion explicita basada en los
celulares que realiza algun tipo de interaccion en el grupo, lo que no necesariamente este
log de interacciones informa acerca de la participacion de cada estudiante mediante la
realizacion de algunas de las actividades. La visualizacion de los contactos con la funcion
«Informacion del Mensaje (Recibido, Visto y Leido)» no se descarga en el log de
interacciones. Es por ello que resultaba necesario su visualizacion y registro cada vez que
se publicaba alguna actividad de la SA: m-learning por parte del docente. La visualizacién
de este tipo de interaccion virtual constituye una interaccién tecnologica social efectiva,
donde todos interactian de manera obligatoria e implicitamente. Esto genera habitos y
conductas que moldean los vinculos y actitudes entre los participantes para el desarrollo

del trabajo colaborativo y distribuido.

Comparacion de las frecuencias de interacciones: presencial versus virtual

Las interacciones entre estudiante-docente son de dos tipos, las presenciales
realizadas en el aula, siendo aquella modalidad donde el proceso de aprendizaje se da en
el mismo espacio y tiempo con todo el estudiantado, de manera simultanea y sincronica.
Y los encuentros virtuales son aquellas donde existe separacion de espacio y tiempo entre
el docente y los estudiantes, pudiendo ser sincronicas o asincronicas, realizadas durante
las actividades del grupo de WhatsApp. Con el registro del nimero de asistencia
presencial en el aula y el nimero de clases efectivas comprendidas entre los meses de
agosto y noviembre del 2018 y 2019, se puede comparar la frecuencia de participacion de
los estudiantes en el grupo en linea, es decir: la interaccion tecno-pedagodgica respecto a
la interaccion pedagdgica presencial. Esta informacion se obtiene a partir del log de
interacciones que se descarga desde la aplicacion y mediante técnicas estadisticas se
puede identificar los dias de mayor interaccion en linea. Las diferentes variables se hallan

descriptas en la siguiente Tabla 7.

La frecuencia de interacciones pedagdgicas presencial y virtual se determino
mediante el periodo de tiempo en el cual se desarrolld el proyecto, comprendiendo tres
meses seguidos (agosto a noviembre). Para este analisis se contrastaron las siguientes
cuatro variables. Estas son: a) Los encuentros presenciales corresponden al nimero de
clases fisicas dictadas en cada mes realizado en el aula escolar. b) Las interacciones

presenciales se obtienen como producto del nimero de estudiantes presentes y el nimero
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de clases efectivas dictadas por mes. Para esta variable se asume como minimo una
interaccion estudiante-docente durante las actividades de trabajo &ulico. c¢) Los
encuentros virtuales corresponden al nimero de publicaciones en linea concentradas en
diferentes dias del mes. d) Las interacciones virtuales corresponden a las relaciones

tecno-pedagdgicas ubicuas entre docente y estudiantes.

Tabla 7. Comparacion de las interacciones pedagdgicas entre grupos: presencial y virtual.

Dias x Encuentros Interacciones Encuentros Interacciones

Grupo: Mes Calendario Presenciales Presenciales  Virtuales Virtuales
Agosto 5 2 32 2 4
Septiembre 4 1 16 0 0

291:8 Octubre 5 4 64 4 28

N =16 Noviembre 4 2 28 14 28
Promedio A 4,5 2,25 35 5 15
Agosto 4 2 24 0 45

B:  Septiembre 4 2 24 11 44
2019 Qctubre 5 5 60 13 121

N=12" Noviembre 4 3 36 8 21
Promedio B 4,25 3 36 8 58

N =28 Pr/i’“;eg'o 4,37 259 35,5 6,5 36,5

Las interacciones se concretaban mediante la lectura o visualizacion del contenido
publicado, ya sea confirmando con algin comentario, respondiendo a las actividades o
simplemente visualizandolo. Para cuantificar esta interaccién, se toma como dato la
frecuencia de interacciones en linea en el grupo de WhatsApp, identificando los nimeros
de celulares con el que participa cada adolescente. De esta manera, el analisis comparativo
permite identificar las variaciones en las interacciones pedagdgicas entre grupos y tipos
de interacciones. Como resultado, se observa que el Grupo A (2018), alcanza un promedio
menor a tres clases por mes (2,25 clases = 180 minutos de clases); mientras que el Grupo
B (2019), concreta tres encuentros mensuales equivalente a 240 minutos, esta diferencia
se ve condicionada particularmente por las caracteristicas del contexto socioeducativo y
politico descriptos en el Capitulo 2. Comparando los encuentros virtuales, en ambos
grupos mejoran notablemente las interacciones tecno-pedagdgicas incrementando un
68,96% (N =5)y 72,72% (N = 8) respectivamente, cuyo incremento promedio de 70,84%
potencia la participacion y el rendimiento académico del estudiantado, lo que lleva a la

mejora del problema de la continuidad pedagogica de los estudiantes, aprovechando la
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ubicuidad de la tecnologia portétil. Dicho incremento trae como consecuencia la mejora
en la comprensidn de los contenidos sobre la relacion Cy T como se vera en los apartados
siguientes. Por ultimo, comparando el promedio de los dias de clases por calendario
(4,37), y los dias de clases efectivos (2,62) respecto del nimero de encuentro virtuales
(6,50), se encuentra en los datos un incremento notable promovido por el modelo
pedagogico ubicuo, favoreciendo la mejora del proceso de aprendizaje de los estudiantes.

En lo que respecta a las interacciones tecno-pedagdgicas, estas no se limitaban a
su realizacion dentro de los dias habiles de la semana de actividad escolar, sino que
trascendia a los dias del fin de semana o no escolares. A continuacion, se transcribe en la
Tabla 8 una secuencia de este tipo de evento ocurrido el dia domingo 27 de octubre de
2019:

Tabla 8. Logs de interaccion (extracto 2)28.

27/10/19 1:33 p. m. - +54 9 299 Estudiante 4: Profe una pregunta

27/10/19 1:33 p. m. - +54 9 299 Estudiante 4: Para el informe

27/10/19 1:33 p. m. - +54 9 299 Estudiante 5: Me guio por lo que me dej6 en el informe
escrito

27/10/19 1:33 p. m. - +54 9 299 Estudiante 4: O por el organigrama de trabajo?
27/10/19 2:26 p. m. - Profesor: Por el informe.

27/10/19 2:27 p. m. - +54 9 299 Estudiante 4: Gracias

27/10/19 2:27 p. m. - Profesor: El organigrama es solo para organizar las actividades
27/10/19 2:27 p. m. - +54 9 299 Estudiante 4: Ahhh bueno

Por ultimo, dentro de la frecuencia como variable para caracterizar la interaccién
tecno-pedagdgica, los datos obtenidos en linea permiten conocer la intensidad de
participacion de cada estudiante en el grupo de WhatsApp, calculado por medio de los
numeros de celular. Este analisis determina una alta frecuencia de participacion de
aquellos estudiantes que tenian el rol de coordinador de la actividad de cada grupo de
trabajo en el disefio y armado del movil. En consecuencia, los estudiantes que realizaban
esta funcién son los que se mantenian en permanente contacto con el docente y con los
demas integrantes del grupo de trabajo colaborativo. Esta capacidad revela el desarrollo
de una actitud colaborativa, en un marco de responsabilidad y compromiso compartido,
para lograr los objetivos comunes. Ademas, esta actitud colaborativa implica desarrollar
la comunicacion interpersonal, al interactuar entre los estudiantes y docentes-estudiantes.

En sintesis, esta actitud conlleva la gestion de la comunicacion y organizacién ubicua.

28 _os numeros de teléfonos fueron eliminados para proteger los datos personales de los estudiantes.
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Caracteristicas del ambiente tecno-pedagogico de aprendizaje

La técnica de extraccion de datos textuales, audiovisual y no verbal obtenida del
espacio de trabajo virtual permitié adquirir informacion sobre la relacion que los
estudiantes tienen con sus comparferos, analizando el tipo de comentarios que hacen en
el grupo de WhatsApp, ademas este tipo de andlisis se constataba con las actitudes en las
clases presenciales, validando la interpretacion de estas relaciones. A continuacion, se

transcriben en la Tabla 9 tres eventos diferentes con su posterior interpretacion:

Tabla 9. Logs de interaccion (extracto 3).

17/9/19 9:20 p. m. - +54 9 299 Estudiante 7: Sofia: minuto 11:46 = *bosquejo, dibujos o
modelos*

17/9/19 9:45 p. m. - +54 9 299 Estudiante 8: Que chicos responsables

17/9/19 9:46 p. m. - +54 9 299 Estudiante 4: La verdad que si

En el extracto del evento 3, una de las estudiantes responde a la consigna de la
SA: m-learning n° 2, donde deben ver un video y compartir sus respuestas, ante la rapida
y adecuada participacion, los demas compafieros felicitan y destacan el compromiso del
grupo, a esto se suma otro estudiante que resalta el mismo comentario. La situacién que
se observa en este extracto revela un ambiente de trabajo en linea amistoso y cordial que

se da entre ellos mismos.

Continuando con la Tabla 10, el extracto 4 expone un ejemplo de interaccion

tecno-social focalizada en la busqueda de la cooperacidn tecno-pedagdgica.

Tabla 10. Logs de interaccion (extracto 4).

1/10/19 7:16 p. m. - +54 9 299 Estudiante 9: Cuando tengamaos el informe hay que enviarlo a
esa direccion?

1/10/19 7:17 p. m. - Profesor: Exacto. /3

1/10/19 7:17 p. m. - Profesor: Deben saber usar google drive, el editor de texto online para
acompafiarlos en el proceso de edicion del informe.

1/10/19 7:18 p. m. - +54 9 299 Estudiante 9: Ah ok muchas gracias!

En el log de interaccion del extracto 4, surge una consulta de parte del estudiante
dirigida al docente, posterior a la respuesta, se observa actitudes de respeto y compromiso
entre la interaccién estudiante-docente. Esta actitud se ve motivado por el
acompafiamiento pedagogico didactico que ofrece el docente desde la virtualidad, con el

objetivo de alcanzar los objetivos de aprendizaje. Respecto al desarrollo de la actividad
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desde Google Drive, los integrantes del grupo elaboran su informe y envian sus
borradores en diferentes estados de produccion. En funcion de ello, el docente realiza
diferentes devoluciones para ir mejorando el proceso de elaboracion. Esta etapa de
retroalimentacion permite afianzar el conocimiento de los estudiantes, tanto a nivel
disciplinar como a nivel procedimental, donde el informe final constituye la produccion

final del proyectode Cy T.

En la situacion del evento del extracto 5 de la Tabla 11, originada por una consulta
sobre la elaboracion del informe final del proyecto de C y T, esta es respondida por un
comparfiero diferente al que realiz6 la consulta, esta singular situacion origind en los
estudiantes un momento de miedo acerca de la tarea. En consecuencia, el docente reforzo
su acompafiamiento fomentando el trabajo colaborativo en el proceso de elaboracion del

informe.

Tabla 11. Logs de interaccién (extracto 5).

4/10/19 2:56 p. m. - +54 9 299 Estudiante 9: Esta tarea es mas que nada para aquellos que les
corresponde armar el informe?

4/10/19 3:12 p. m. - +54 9 299 Estudiante 4: Yes

4/10/19 3:14 p. m. - Profesor: Si. Son los responsables primeros

4/10/19 3:20 p. m. - +54 9 299 Estudiante 4: Me mete miedo profe

4/10/19 3:20 p. m. - +54 9 299 Estudiante 12: :( tengo miedo

4/10/19 3:21 p. m. - Profesor: Tranquila, justamente vayan mirando y la idea de que yo pueda
editar y ver lo que van haciendo es para que no estén solos en la produccion

4/10/19 3:21 p. m. - Profesor: Cualquier duda o inquietud lo comparten aquih @) ©

En esta situacion, emergen conflictos socioafectivos y cognitivos asociados a los
desafios que representa para el estudiante la elaboracién de la actividad final, en sus
diferentes etapas de produccion. Dichos conflictos se originan por la modalidad de trabajo
tecno-pedagadgico y que emergen o se manifiestan al momento de interpretar las diferentes
consignas de trabajo propuestas en la SA: m-learning. Entre las preguntas que los alumnos
plantean, se vinculan tanto a los aspectos organizativos, como procedimentales y
conceptuales. Responder estas inquietudes evidencia la dificultad de los alumnos para
comprender el objetivo de la tarea en un contexto de aprendizaje significativo y larelacién
de dependencia en la cual el docente se ubica como centro de la interaccion pedagdgica

ubicua.
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Esto se debe a que las consignas inciden directamente en el control y la autonomia
de los estudiantes cuando las reciben. Como resulta mas habitual que las consignas sean
transmitidas de manera verbal en los encuentros presenciales dentro del aula escolar, al
cambiar el modelo de aprendizaje estas consignas se presentan en primera instancia de
forma escrita, sin la tradicional explicacion verbal que se suele hacer de forma inmediata
de parte del docente. En consecuencia, esto lleva a la duda e incertidumbre en el
estudiante cuando realiza su interpretacion acerca de la consigna. Este hecho hace que el
alumno explicite su inquietud cargada de miedos e incertidumbre, situacion que requiere
de la explicacion verbal del docente por medio de un archivo de audio o texto escrito
compartido en el mismo grupo de trabajo colaborativo, cuyo contenido afirma o despeja
la duda acerca de la interpretacion realizada en la consigna. La situacion se repite tanto
para las consignas o dudas que surgen del interior de cada grupo o para las que son
presentadas por medio de la SA: m-learning. En cualquiera de los casos, estas son
comunicadas por medio del grupo de WhatsApp de manera abierta, resultando de utilidad
para cada integrante, cuya funcion puede conducir a los procesos de aprendizaje
siguientes: afirmar el proceso de produccion iniciado, redireccionar la tarea o revisar

diferentes etapas de produccion.

Los efectos en este tipo de interaccion marcan la diferencia entre las consignas
verbales que generan cierta dependencia, respecto de las consignas escritas que son
interpretadas de manera asincronica de parte del estudiante, generando una experiencia
de independencia al momento de realizar su interpretacion. Situacion que se resuelve con
la inmediata participacion en el grupo de WhatsApp, donde cualquiera de los integrantes
puede responder en todo momento y tiempo. Esta interaccion tiene como efecto generar
dependencia del grupo, donde sus integrantes actlan como asesores colaborativos. De
esta manera, la gestion del proceso de aprendizaje ubicuo oscila o se distribuye entre el
docente y los diferentes estudiantes que forman parte del grupo?. Y de manera gradual,
el docente toma distancia de la etapa de formacidn a medida que los integrantes adquieren
confianza y autonomia para resolver los diferentes problemas o situaciones que surgen

durante el desarrollo de la SA.

2 Este comportamiento puede observarse revisando los datos de la Tabla 5y 6 de la pagina 72 y 73,
respectivamente.
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Las interacciones identificadas en los extractos anteriores muestran el cambio
socio-pedagdgico centrado en el problema emocional que despiertan las actividades. Los
extractos analizados hasta aqui exponen la capacidad de gestionar la comunicacion
interpersonal de manera efectiva entre los participantes. Dichas interacciones revelan la
habilidad promovida por los participantes para sumar actitudes y generar confianza en un
entorno tecno-social y desde alli reforzar las actitudes proactivas para enfrentar el

problema y alcanzar las metas educativas.

Los diferentes extractos presentados en esta seccién suponen un cambio en las
actitudes del estudiantado, donde utilizan activamente estrategias cognitivas,
socioafectivas y conocimientos previos para enfrentar sus limitaciones que surgen por
medio de los temores y dudas respecto a la consigna. Dichas actitudes implican un
proceso intelectual que proporciona el desarrollo y la reestructuracién de los esquemas
conceptuales existentes. Las consignas son la explicitacion de las tareas que los
estudiantes desarrollan, favoreciendo su autonomia, entendida como la capacidad para
decidir como resolver una tarea, para aprender de manera consciente acerca de coOmo
desarrollarla y como identificar las estrategias mas acertadas para lograrlo, tanto en un
proceso individual o de manera colaborativa y distribuida.

6.3) Analisis y resultados de la entrevista

La entrevista aplicada a los estudiantes se realiz6 de manera individual, formando
parte de la actividad final de la SA de C y T; fue realizada en papel y l&piz o de manera
digital, utilizando cualquier procesador de texto. Su realizacion era opcional, de modo
que los estudiantes se sentian comodos para poder responder libremente las preguntas,
con la finalidad de que pudieran reflexionar sobre todo lo realizado conlaSAdeCy Ty
la SA: m-learning. El objetivo de este instrumento consistio en recabar los conocimientos
explicitos de los estudiantes, reflexionando acerca de las ideas que han construido o se
encuentren conflictuadas, y con el propdsito de que reflexionen meta-cognitivamente mas
alla de los contenidos de la disciplina, para luego contrastar sus respuestas con los

resultados obtenidos con el instrumento cuantitativo.
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Un obstaculo que presenta este tipo de actividad se da en que los estudiantes no
estan habituados a realizar actividades metacognitivas y metafectivas, los cuales estan
acostumbrados a responder preguntas de tipo facticas y cerradas, asentada en contenidos
meramente disciplinares basados en la busqueda bibliografica. Por este motivo, es que,
durante el desarrollo de las actividades de la SA de C y T, y al finalizar cada encuentro
presencial, se realizaba una pregunta metacognitiva como actividad de cierre del

encuentro, con el fin de que se puedan ir familiarizando con el tipo de actividad.

Respecto a la estrategia para obtener las entrevistas, del total de estudiantes (N =
28), el 100% respondié a cada una de las 10 preguntas que compone el instrumento, de
los cuales 7 (25%) respondieron en papel y lapiz, y 21 (75%) en formato digital. Del
conjunto de respuestas, en esta seccion se describiran los resultados correspondientes a la
segunda parte de la entrevista, dado que la primera corresponde a los conocimientos
interdisciplinares sobre la relacion C y T, estos serdn analizados junto al cuestionario de

opinién sobre Cy T.

Con las respuestas obtenidas se realiz6 el analisis de cada una, identificando el
segmento con la unidad o unidades de significado en funcion de los objetivos de la tesis.
Cada unidad de significado fue agrupada para obtener las subcategorias y categorias que
describen los procesos de aprendizaje. De esta manera, el estudio cualitativo posibilito
identificar las siguientes cinco subcategorias: (1) Gestion del tiempo de concentracién y
dedicacidn al trabajo escolar; (2) Grado de satisfaccion y contenido escolar; (3) Gestion
de la indagacion en C y T; (4) Gestion de la frustracion ante el cambio de modelo
didactico; y (5) Gestion de las habilidades (inter-/intra-) personales. Como puede
observarse, estas subcategorias constituyen diferentes dimensiones de una categoria mas
amplia a la que se ha denominado «Gestion del Aprendizaje en la resolucion de

problemas de disefio e indagacion escolar.

En la siguiente seccion, se presentan las subcategorias identificadas en las
entrevistas realizadas a los estudiantes y su interpretacion respectiva. Los ejemplos
citados en cada subcategoria corresponden a diferentes estudiantes del grupo completo
(N = 28) que respondieron a la totalidad del instrumento 3. El criterio de seleccion de los
ejemplos citados para cada subcategoria, se fundamentan en la densidad y riqueza en

significados y dificilmente reproducibles por su vinculacion al contexto y momentos
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determinados del proceso de aprendizaje. Ademas, poseen un caracter polisémico, es
decir, muestran y ocultan mdaltiples significados, generando una frecuencia de

subcategorias que reflejan su aparicion simultanea en los diferentes participantes.

A continuacion, las subcategorias y sus ejemplos:

Subcategoria 1: Gestion del tiempo de concentracion y dedicacion al trabajo
escolar
Ejemplo:

e «aprendi que hay que tener un orden en la comunicacion y ayudarnos
mutuamente, tratando siempre de tener el orden necesario para la concentracion
méxima, siendo muchas personas para poder realizar adecuadamente el proyecto.
Aprendi de mi compariero a ponerle el motor al vehiculo colocandoles las ruedas

traseras y su forma de armarlo, aprendi observando mientras lo realizaba».

En la presente subcategoria se identifican las siguientes unidades de sentido que
la caracterizan: «el orden y la organizacion en torno a la comunicacion». Estas unidades
dan cuenta de la capacidad en los estudiantes para gestionar la tarea escolar con la que se
realiza una accion comunicativa. La gestion surge como necesidad de aprender por si
mismo y reconociendo en el otro (compariero) las posibilidades de aprender de manera
colaborativa para resolver los problemas de disefio e indagacion. El desarrollo de estas
habilidades surge como consecuencia de la dinamica de trabajo escolar que implica:
aprender a utilizar dispositivos inalambricos (iOLab), utilizar piezas de encastre y aplicar
el contenido disciplinar de Cy T que deben comprender de manera conjunta. La variedad
de recursos exige en el estudiantado su organizacion, con una adecuada comunicacion y
observacién entre sus integrantes y de ese modo gestionar la tarea escolar. Por otra parte,
la actividad fortalece la concentracion, condicion necesaria que lleva al estudiantado a la
optimizacion, dedicacion y el esfuerzo para resolver los posibles contratiempos y desafios

que exige realizar las actividades de disefio.

Subcategoria 2: Grado de satisfaccion y contenido escolar
Ejemplo:
e «Al principio tenia miedo de este proyecto porque pensé que no podria lograr nada

0 no entenderia el tema, pero después me resultdé muy interesante, aunque el
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tiempo era limitado. Me resulté un poco pesado el trabajo, pero las cosas que
aprendi me encantaron, aunque me costd entender algunos temas. Cuando tenia
que realizar o buscar los conceptos de fuerza, fue un poco frustrante ya que los
conceptos eran muy cortos y dificiles de entender, me llevd un poco de tiempo
armar uno que todos mis comparfieros entendieran. Pero cuando habia terminado,
me senti orgullosa de nuestro grupo, tal vez sea algo minimo, pero me gustan

cuando después de mucho esfuerzo las cosas quedan bienx.

En relacién a la satisfaccion y su relacion con el aprendizaje de los contenidos
escolares, se identifica la dindmica de «las emociones como principio de accion» que
permite sacar al estudiante de sus emociones iniciales y promover habilidades de modo
que le permita «construir una idea escolar» del concepto interdisciplinar que resulte Gtil
para los demas integrantes del grupo de trabajo. Se encuentra en esta categoria la
capacidad de gestionar la frustracion para generar aprendizaje del contenido sobre Cy T
articulando la emocién y la razén, alcanzando una gran satisfaccion por ella. Dado que la
frustracion es un sentimiento aversivo en la cual aparece una mezcla de tristeza, rabia y
decepcidn, incluso provoca cierto estrés en las personas, como consecuencia de la
imposibilidad de alcanzar una meta o deseo de manera mas rapida acorde a lo previsto
por los implicados y que suele suceder con las actividades de aprendizaje tipicos basado
en la resolucion de problemas cerrados. Concretamente dificulta el logro inmediato de los
objetivos escolares, tal como se identifica en esta subcategoria. Por otra parte, la forma
de superar la frustracion y suscitar el aprendizaje se logra por medio del caracter ludico
de la actividad que utiliza el ensayo y error como herramienta pedagdgica para el estudio,
donde la informacion que provee este tipo de practica retroalimenta el ejercicio,

permitiendo la superacion de la frustracion y el éxito de latareade Cy T.

Subcategoria 3. Gestion de la indagacion y conocimiento en ciencia y
tecnologia
Ejemplo:

e «Las dudas que me surgieron durante el proyecto son: ¢;el peso del vehiculo va a
afectar su velocidad al transitar en diferentes terrenos? Si el vehiculo funciona con
dos tipos de ruedas y luego lo pruebo con cuatro iguales, ¢se obtendran resultados
diferentes? Nuestro mdvil al tener dos tipos de ruedas diferentes es lento. Si le

cambiamos el motor por uno mas potente, pero no las ruedas, ¢serd mas rapido?».
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La elaboracién de preguntas durante el desarrollo de la actividad de Cy T
constituye una herramienta pedagogica-didactica que articula la interdependencia entre
estos dos campos de conocimiento y promueve el pensamiento critico al generar
alternativas que conlleva discernir entre el conocimiento cientifico del conocimiento
tecnoldgico. Este tipo de tratamiento fortalece de desarrollo de habilidades cognitivas en
la medida que contribuye a la gestion del conocimiento en los estudiantes. El contenido
de las preguntas formuladas por los participantes permite inferir que estas constituyen
pautas de desarrollo e interaccion con la adquisicion y dominio de ciertas dimensiones

cognitivas, psicomotoras y afectivas.

Subcategoria 4: Gestion de la frustracion ante el cambio de modelo didactico
Ejemplos:

e «en el cambio de las tareas también se me presentd una dificultad porque al no
necesitar de lo que yo iba a realizar tuve que buscar una alternativa que tal vez
no era con la que me sentia mas cdbmoda, pero Eva me ayudd con eso».

e «Al principio me parecié una idea divertida de aprender la materia, después me
senti agobiado porque se presentaban muchos problemas y méas cosas para hacer.
En general me gustdé porque fue un trabajo que pude hacer con mis amigos,
intercambiando ideas e intentando coincidir en la forma de pensar para tomar
ciertas decisiones. También me gusté porque salimos un poco de la rutina

habitual».

El cambio del modelo de aprendizaje en los estudiantes conlleva un conflicto de
emociones, es decir, resulta divertido, pero también agobiante y frustrante. Estas
emociones, como el particular caso de la frustracion identificada en la subcategoria 2,
soporta en los sujetos un cambio de concepcion y de actitudes que promueve un proceso
de pensamiento reflexivo que les permite afrontar las dificultades y superar el desafio.
Esto lo hace receptivo a las nuevas ideas, permitiendo resolver los problemas que antes
no creian poder hacerlo, con el fin de tomar decisiones y alcanzar resultados con éxito.
El cambio de modelo didactico da lugar a repensar el valor de la dimension afectiva en

los escenarios educativos socio-instruccionales.
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Subcategoria 5: Gestion de las habilidades (inter-/intra-) personales
Ejemplos:

e «Aprendiatrabajar en equipo, y pude comprender mejor los conceptos de los que
dudaba. Aprendi bastante de Nahir, pasé gran parte del trabajo con ella para
construir el maévil, aprendi a probar todas las posibilidades para hacer funcionar
algo. Enfrenté un momento de desesperacion por la falta de ideas para construir
el mavil, la Gnica manera de resolverlo que se me ocurrié fue recorrer los puestos
de los demés grupos solo para ver como eran sus moviles, asi fue como sali de mi

problema y pudimos seguir con la construccions.

Las caracteristicas de la SA de Cy T focalizada en el disefio de un dispositivo con
piezas de encastre permiten al estudiantado salir de un lugar pasivo y asumir una actitud
activa, es decir, «actuar con mente y cuerpo». En esta subcategoria se encuentra el poder
del «pensamiento contrafactico», que permite al alumnado ensayar diferentes
posibilidades para resolver un problema, organizar y superar el desafio que se le presenta,
tal como sefiala la alumna cuando decide observar las acciones de los otros grupos en
busca de nuevas ideas. De esta manera, se activa un conjunto de habilidades
interpersonales e intrapersonales que guian y fortalecen sus acciones para explorar y

comprender el complejo entramado de la relacion Cy T.

Asi, las diferentes subcategorias obtenidas de la entrevista permitieron conocer
desde las experiencias de cada estudiante, sus aprendizajes promovidos. Por otra parte,
las subcategorias se entrelazan como resultado de la riqueza de sus diferentes unidades

de sentido vinculadas al contexto y momentos determinados del proceso de aprendizaje.

6.4) Analisis y resultados del cuestionario: pretest y postest

En la siguiente seccion se presentan los resultados del andlisis de los indices
obtenidos de cada uno de los cuestionarios aplicados con el test sobre los subtemas y del
COCTS®. Dichos subtemas son: Interdependencia/Relacion Ciencia y Tecnologia

(10411) y Resolucién de Problemas sobre Ciencia y Tecnologia (40421).

30 Ver Tabla 6, p. 73.
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Los datos del Grupo A y B fueron agrupados para conformar un solo conjunto de

analisis (N = 28). Para esto se plantean las siguientes hipdtesis de contraste:

H o : las actitudes globales del grupo de estudiantes A y B observadas son
semejantes.
H o : las actitudes globales del grupo de estudiantes A y B observadas no son

semejantes.

Con bases a la prueba Chi-Cuadrado del IAG para cada grupo resulta p = 0,252 >
a=0,05yp=0,126 > a = 0,05. Estos resultados determinan que las actitudes globales
entre los grupos A y B no presentan diferencias estadisticamente significativas,

permitiendo su agrupacion para el posterior analisis del pretest y postest.

El tratamiento de los datos se realiz6 con diferentes pruebas no paramétricas,
debido a que el grupo no sigue las condiciones de parametricidad y su tamafio es pequefio
(Nexp. = 28 < NT1eo. = 30). Las pruebas se seleccionan en funcion de las caracteristicas de
los datos y de los objetivos de la investigacion. El andlisis se realizé con el Software
SPSS® V 20.5. Se determino el «indice actitudinal», por cuestionario (N = 2) y por frase
de cada cuestionario (N = 12), esto representa la actitud global. Para el célculo se

utilizaron dos vias que dan lugar a los diferentes indices:

a) indice de actitud global ponderado (IAG): La media del conjunto de las 12

frases de un total de 2 cuestionarios aplicados por individuo. De este conjunto de datos
se obtiene un siguiente subindice, donde se puede discriminar los indices por cuestionario
que sigue: Indice de actitud global medio por cuestionario (IAC), es decir IAC del
cuestionario sobre la Relacion Ciencia y Tecnologia (10411), y el IAC del cuestionario
sobre Resolucion de Problemas de Ciencia y Tecnologia (40421).

b) indice de actitud global medio de las frases (IAF): La media aritmética del

conjunto de todas las frases por cuestionario. De ello se obtiene un subindice que
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corresponde a la media por categoria (A: adecuada, P: plausible e I: ingenua) por cada
item de cada cuestionario. A partir de esto se determina el promedio con las medias de
las tres categorias, 1o que permite obtener el indice por cuestionario o para el conjunto de

subtemas.

A continuacion, se presenta el enunciado de las hipétesis de contraste:

" Existen diferencias entre los IAG por subtema de cada cuestionario

antes/pretest y después/postest de la intervencion tecno-pedagogica.

" Existen diferencias entre los IAG por cada una de las frases antes/pretest
y después/postest de la intervencion tecno-pedagdgica.

Las hipdtesis de contraste permitiran comprender los efectos de los IAG por cada
subtema en funcién de los contenidos desarrollados por la SA, focalizando en las practicas
de disefio e indagacion escolar.

6.4.a) Resultados del indice de actitud global por cuestionario

En la siguiente seccion se realiza la descripcion y analisis de los resultados
obtenidos a partir de la aplicacion del cuestionario®: 10411) relacion C y T; 40421)
resolucion de problemas de C y T. Durante la aplicacion del pretest y postest, los 28
estudiantes respondieron a cada cuestionario. Sin embargo, durante la realizacion del
pretest se encontrd que 7 estudiantes no respondieron a la totalidad de las frases, donde
un estudiante no respondi6 una de las frases del cuestionario 10411, y 6 estudiantes no
respondieron una o mas frases del cuestionario 40421. Como respuesta usaron la opcion
“no sé” 0 “no entiendo”. Al finalizar el desarrollo de la SA de C y T, y posterior a la

realizacion de la entrevista individual, se aplicé el postest. En esta ocasion, estos mismos

3L El contenido de cada cuestionario se halla en la Tabla 2, pagina 58 del Capitulo 5.
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estudiantes pudieron responder valorando la totalidad de las frases que antes no habian
respondido. Este cambio en el nimero de respuesta antes y después del desarrollo del
modelo pedagogico ubicuo evidencia en primera instancia el cambio en la alfabetizacion
tecno-cientificay en segundo lugar da cuenta de la complejidad del contenido de las frases
que representa para los estudiantes, donde la mayor dificultad se dio al momento de
responder el cuestionario referido a la resolucion de problemas sobre Cy T. Aspecto que
se podra profundizar con el analisis estadistico de cada cuestionario y su contraste con las

respuestas a la entrevista individual. Tarea que se ampliard a continuacion.

Analisis del cuestionario 10411: relacion ciencia y tecnologia

En la siguiente Tabla 12, se encuentran los resultados del analisis estadistico
realizado a las valoraciones que cada estudiante respondio al cuestionario 10411: sobre
el tema relacion C y T. Estas valoraciones se transforman en un indice normalizado que
representan sus actitudes. Por ser un numero de estudiante menor a 30, (N = 28), este dato
constituye un punto de corte para la seleccion del tipo de andlisis estadistico que se aplic
en funcion del grupo completo, constituido por la cohorte 2018 (grupo A) y cohorte 2019

(grupo B), definido y caracterizado al principio del presente capitulo.

De esta manera, el analisis estadistico para contrastar la hipétesis de igualdad entre
dos medias del pretest y postest consistié en la prueba de Wilcoxon para el grupo
completo antes definido. Particularmente se encuentra que el conjunto de datos del tema
10411 no es estadisticamente significativo (p = 0,733 > a = 0,05). Sin embargo, la prueba
del tamafio del efecto resulta relevante, dado que el valor obtenido es mayor al criterio de

corte, es decir; valor experimental = 0,50 > valor tetrico = 0,30.

Tabla 12. Estadisticos descriptivos del cuestionario 10411

(o8 = Q o
FofS & 35 .S T g g _ 8
Subtema N 5,§F 8 8& MinMax 28 S5 £Z 8
E°3 = O T .0 ¢ W
L oM N -
Min = -0,45
y Max = 0,75
RelacionCy T: 28 007 002 037 —__ 0733 116 050
Min = -0,46
Max = 0,61
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Estos resultados permiten verificar que los efectos de la intervencion de la SA de
Cy T aplicada es positiva y con efectos relevantes para los estudiantes. Por otra parte, la
caracteristica del instrumento aplicado permite realizar un analisis estadistico por cada
frase del mismo cuestionario, posibilitando de esta manera una comprension mas
profunda acerca de las representaciones implicitas. Estos resultados se exponen en la
siguiente Tabla 13.

Tabla 13. Estadisticos por frase del cuestionario 10411

Frases/item: A B C D E
Categoria:  [EEINANE AR

indice Pretest: .004 059 027 -0,10 0,03
indice Postest: 005 0,78 047 013 0,12
z 058 -2.352¢ -1.380¢ -1.175¢ -.454¢

Sig. asintdt.
(bilateral)

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

954 019 ,168 ,240 650

b. Basado en los rangos positivos.

c. Basado en los rangos negativos.

El analisis entre el contenido de los items y el resultado del estadistico aplicado a
cada frase del mismo cuestionario demuestra que las actitudes de los estudiantes
encuentran dificultades para comprender la relacién C y T. Esto se debe a que, en 4 de 5
frases (A, C, D y E), los indices pretest y postest no exhiben diferencias aritméticas
sustanciales y no son estadisticamente significativas. Respecto a la frase B, el indice
pretest = 0,59 y el postest = 0,78 son estadisticamente significativos (p = 0,019 > o =
0,05). Este hecho puede explicarse a partir de la doble dimension que implica dicha
relacion, dado en el contenido de la misma frase B: “la investigacion cientifica conduce
a aplicaciones préacticas tecnoldgicas, y las aplicaciones tecnologicas aumentan la
capacidad para hacer investigacion cientifica”. Es decir, la relacion C y T conlleva
identificar que los objetivos de la ciencia (comprender el universo y su funcionamiento)
y el de las tecnologias (moldear el universo para satisfacer las necesidades humanas) se
diferencian, ya que existe un efecto simultaneo de realimentacion entre sus campos de
conocimiento, esto ultimo es entendido como interdependencia C y T. De esta manera, se
encuentra en el contenido de la frase B el caracter dual y simultdneo que caracteriza la
interdependencia C y T, esto permite explicar las dificultades y obstaculos que representa

para los estudiantes comprender el complejo entramado de la relacion Cy T.
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Los resultados expuestos en la siguiente Figura 10 muestran los indices
actitudinales por categoria de frases (Adecuada: A, Plausible: P e Ingenua: I) antes y

después de la aplicacion de la SA de Cy T en el grupo de estudiantes.
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-0,10

-0,20

Figura 10. indice de actitudes por categoria del cuestionario 10411

Estos indices permiten observar una mejora global en los conocimientos de los
estudiantes sobre la relacion C y T, dando cuenta que estos pueden identificar y
diferenciar el contenido de cada frase vinculado al contenido del tema del cuestionario.
Esta misma discriminacion entre categorias de frases ofrece informacion para comprender
cudles son las actitudes méas informadas y desinformadas en los estudiantes sobre el tema.
De esta manera, la categoria adecuada son las actitudes que mejoran significativamente,
tal como se describio en los parrafos anteriores. Respecto a las categorias Plausibles
(Frase: E) e Ingenuas (Frase: A y C), y retomando el contenido de las frases que
corresponden a estas categorias, estos indices demuestran que los estudiantes encuentran
dificultades para visualizar y diferenciar como opera la Ciencia y la Tecnologia por
separado, para luego retroalimentar sus procesos y resultados. Esta comparacion permite
comprender y dimensionar la dinamica de los efectos de cambio que se producen como

consecuencia de la aplicacion de laSA deCy T.
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Analisis del cuestionario 40421: resolucién de problemas sobre ciencia y

tecnologia

En la siguiente Tabla 14, se encuentran los resultados del analisis estadistico
realizado a las valoraciones que cada estudiante respondio al cuestionario 40421:
vinculado al tema resolucion de problemas de Cy T.

Tabla 14. Estadisticos descriptivos del cuestionario 40421

2 E’ « - T Sc 2 )
.. .2 S s L . o -
Subtema Q¢ z 5,F 8 2& MinMax 28 5 £EZ 8
3 Eo>S > O = 20 S
w m N -
Resolucion de Min =-0,10
Max = 0,90
Problemas de 40421 28 006 025 034 — 000 1368 098
Min = -0,46
CyT Max = 0,57

Del mismo modo que se explicd para el cuestionario 10411, las valoraciones de
los estudiantes se transforman en un indice normalizado que representan sus actitudes.
Por ser un nimero de estudiante menor a 30 (N = 28), el analisis estadistico para contrastar
la hipotesis de igualdad entre dos medias consistié en la prueba no paramétrica de
Wilcoxon, para un grupo de participantes conformado por dos cohortes (2018 y 2019).
En esta ocasion, se encuentra que el conjunto de datos del tema 40421 es estadisticamente
significativo (p = 0,00 < a = 0,05) a nivel global. Ademas, la prueba del tamafio del efecto
resulta muy relevante, dado que el valor obtenido es mayor al criterio de corte, es decir;
valor experimental = 0,98 > valor tedrico = 0,30. Este dato revela que el efecto de la
aplicacion de la SA de C y T a nivel cualitativo resulto ser muy significativo respecto del

tema.

Para el caso de este cuestionario, se ofrecen 7 frases donde los estudiantes deben
identificar y diferenciar su contenido. Por esta razon, el analisis estadistico realizado por
cada frase del mismo cuestionario exige la realizacion de un analisis mas profundo. Estos

resultados se exponen en la siguiente Tabla 15.
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Tabla 15. Estadisticos por frase del cuestionario 40421

Frases/item: A B C D E F G
Categoria: | P P P P A P
indice Pretest: -0,21 0,32 0,39 -0,07r 0,112 0,30 0,00
indice Postest: ~ .029 021 054 -029 -005 0,11 0,00

z -781° -971° -1.221° -1.620° -.820° -.995° -.343¢

Sig. asintot. (bilateral) - oc 331 20 105 412 320 732

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos positivos.

c. Basado en los rangos negativos.

De esta manera, los datos de la Tabla 15, muestran que en ninguna de las frases
los indices son estadisticamente significativos antes y después de la intervencion del
modelo pedag6gico ubicuo. Se observa particularmente que los indices cambian de
positivo a negativo de acuerdo a la escala, a nivel global por cada frase y por cada

categoria del mismo cuestionario, como podra observarse en la siguiente Figura 11.
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Figura 11. indice de actitudes por categoria del cuestionario 40421

Los resultados obtenidos en el cuestionario 40421: resolucion de problemas de C
y T, resultan coherentes entre los indices actitudinales de cada frase y en consecuencia
con cada categoria, aunque pueden resultar contradictorios con el hecho de que resulte a
nivel global estadisticamente significativos y con un tamafio del efecto muy alto. Este

contraste lleva a un resultado interesante, que requiere de una interpretacion cuidadosa.
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De esta manera, la valoracion negativa de los aspectos que conciernen a las ideas sobre
la resolucion de problemas sobre C y T no deben interpretarse necesariamente como un
efecto negativo en los estudiantes como resultado de la intervencion de laSA de Cy T.
De hecho, estar de acuerdo en que el conocimiento sistematico y l6gico de laCy T no
pueden aplicarse a todos los eventos y situaciones de la vida cotidiana, revela en los
estudiantes una actitud particularmente sensata, un pensamiento reflexivo y en
consecuencia destacable. Pensar de manera absolutamente contraria implicaria una
actitud totalmente ingenua sobre los alcances y limites de la C y T. Adoptar esta actitud,
seria caer en el denominado cientificismo ciego de la C y T, cuestion que llevaria a
posibles errores o problemas de mayor envergadura. Por otra parte, es importante tener
presente que, en la interpretacion de estos resultados, se debe tener en consideracion el
modelo pedagdgico tradicional a la cual estan habituados los estudiantes. Es decir, por lo
general las asignaturas trabajadas principalmente de manera disciplinar, sin relacion
alguna con otras disciplinas, se caracterizan por tratar detalles tedricos y técnicos, que
tiene poca relacion con la realidad de los estudiantes, de alli a que encuentren obstaculos
para vincular los contenidos, ideas y hechos impartidos por la SA de C y T, con las
situaciones de la vida cotidiana. De esta manera, la compleja relacion entre laC y T para
resolver problemas se puede hallar socavado por los conocimientos de los estudiantes
basados en la experiencia pasada, de sentido comun, generando un impedimento para
transferir el pensamiento cientifico y tecnoldgico mas alla de las aulas de ciencias. Esto
ultimo puede deberse a la necesidad de fortalecer en los procesos de aprendizaje
actividades que promuevan habilidades del pensamiento cientifico y tecnoldgico, como
es: hacer inferencias y encontrar patrones a partir de datos obtenidos mediante el uso de
tecnologia de captura de datos en tiempo real. El uso de este tipo de tecnologia en el aula
constituye para los estudiantes una experiencia educativa totalmente novedosa e
innovadora, dado que nunca antes realizaron otro tipo de experiencia similar. De alli que
los estudiantes, encuentren imposible transferir este tipo de practica fuera del aula, y en

consecuencia se vean reflejados en los indices de las actitudes del cuestionario 40421.

6.4.b) Comparacion de las actitudes sobre ciencia y tecnologia, y

resolucion de problemas

La representacion del indice global medio por subtema (relacion Cy T; resolucion

de problemas de C y T) permite visualizar este doble sentido en los indices (indices
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positivos en el cuestionario 10411, indices negativos en el cuestionario 40421) de las
actitudes en el grupo completo por cada categoria de frases, al poner en relieve el efecto
de la métrica de los indices. Este contraste de indices de cada subtema revela el efecto de
la SA de Cy T en la globalidad de las actitudes, promovidos por los participantes. El
comportamiento en los resultados pone al descubierto la actitud critica desplegada por los
estudiantes durante la realizacion de dicha SA, favoreciendo el desarrollo de las
habilidades del pensamiento critico, como capacidad clave para discernir entre el
pensamiento cientifico y tecnoldgico. Es decir, la diferencia entre cada categoria
evidencia la reorganizacion del esquema cognitivo conceptual, articulando los dominios
disciplinares de C y T. En esta reorganizacion conceptual el pensamiento critico actua
como sistema de gestion y supervision del conocimiento, que permite traspasar el dominio
disciplinar de C y T a un sistema tedrico comun, pero de tipo interdisciplinario. Esta
transferencia habilita en los estudiantes la necesidad de reflexionar acerca de los alcances
y limitaciones del complejo entramado que conlleva la relaciéon Cy T.

6.5) Analisis mixto de los datos: contraste cualitativo y cuantitativo

En los apartados anteriores de este mismo capitulo, se han presentado los analisis
y resultados de las respuestas obtenidas por cada tipo de instrumento utilizado en esta
investigacion. A continuacién, se ampliaran los resultados cualitativos y cuantitativos
desde un enfoque mixto, dado que los resultados obtenidos encuentran mayor sentido y
contraste con las respuestas obtenidas en la entrevista individual realizada a cada
estudiante. En la seccion Antecedentes del Capitulo 1 y en los Fundamentos de la
Investigacion del Capitulo 5, se argumento la necesidad del enfoque mixto que justifican
este tipo de estudios. Retomandolos, se busca con este tipo de analisis relacionar el
conocimiento implicito vinculado con el saber como, que se manifiesta en las practicas y
destrezas del trabajo, mientras que el conocimiento explicito tiene que ver con los
conceptos, el saber qué. Estos fundamentos orientaron la planificacion de la
investigacion, determinando cuando y como aplicar cada instrumento. De esta manera, la
entrevista individual con la cual se busca conocer el saber qué, fueron respondidas antes
del cuestionario tipo Likert (postest), donde los estudiantes explicitan sus propios
conocimientos mediante la reflexion metacognitiva. Respecto al cuestionario sobre
opiniones de Cy T, se aplico el pretest tres meses antes del desarrollode laSAdeCy T,

y posterior a la entrevista individual. Este protocolo evita los posibles efectos de recuerdo
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en los estudiantes, tanto en las valoraciones que ellos realicen como en la memorizacion

de las afirmaciones del mismo cuestionario que podrian influir en las respuestas de la

entrevista individual.

A continuacion, se transcriben en la Tabla 16, respuestas que ilustran esta

vinculacion entre los datos cuantitativos y cualitativos, es decir, se realiza un paralelismo

para contrastar el contenido de las respuestas ofrecidas por los estudiantes y el contenido

de las frases de cada cuestionario. Este andlisis permite identificar tres categorias

vinculadas a las formas en que los estudiantes representan conceptualmente la relacion C

yT.

Tabla 16. Vinculacion entre los resultados cualitativos y cuantitativos

Pregunta 1 de la Tabla 3, Parte A: (En qué han cambiado tus ideas iniciales en cuanto
a la relacion Ciencia y Tecnologia? (Antes creia: ..., ahora: ...)

Categorias

Afirmacion
(Ejemplo del estudiante)

Afirmacion

N (%) (IAG)

Independientes

0 (0,0%) Sin opcion

Dependientes

“la ciencia es la base de la tecnologia,
son muy similares y van de la mano,
sin la ciencia no se hubiera
descubierto la tecnologia. Por eso
pienso que no se pueden separar”

o Latecnologiaes la
base de todos los
avances cientificos,
aunque es dificil ver
como la ciencia
3 puede ayudar a la
(10,71%) tecnologia
(IAG =0,13)
e Cienciay tecnologia
son mas o0 menos la
misma cosa
(IAG=0,12)

Interdependientes

Tipo A: “pienso que la Ciencia y la
Tecnologia tienen una relacion muy
vinculada, de forma que, aunque se
las separe, estan en constante
relacion. Esto me hace reflexionar
gue aun cuando la tecnologia no era
como la de hoy en dia, siempre la
hubo acorde a la época que se hable
y de alguna manera todos los
estudios tuvieron participacion de la
ciencia y tecnologia”

8 ¢ La investigacion
(28,56%) C|ent|'f|_ca c_onduce a
' aplicaciones
practicas
tecnoldgicas, y las
aplicaciones
tecnoldgicas

Tipo B: “ahora sé que el movimiento
no es el desplazamiento, sino que es
el cambio de posicién de aquel
objeto. Siempre pensé que la ciencia
iba muy acompafiada de la
tecnologia; El afio pasado tuvimos un
taller y empezabamos a ver algo de
fisica, por lo que me di cuenta de que
esta materia se apoyaba mucho en la

aumentan la
capacidad para hacer
investigacion
cientifica

12 (IAG = 0,78)

(42,85%)
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tecnologia y viceversa. Por ejemplo,
en la construccion de un auto (mévil)
se necesitan analizar su eficiencia y
todas las variables fisicas que
requiere éste, al igual que tuvimos
que hacerlo con nuestro movil.
Debimos de aplicar los
conocimientos de ciencia para que el
proyecto resultara eficiente”.

No comprende la “son importantes” S Ns/Nc = 7 estudiantes

pregunta (17,85%)

El anélisis del conjunto de respuestas generd tres tipos de categorias acerca de

cémo los estudiantes piensan que opera la C y T. Estas categorias son:

La Cy T son independientes: esta categoria no posee un nimero de respuesta en
funcién del nimero de estudiantes determinado. El proceso de analisis permitio observar
que los estudiantes conservan esta idea antes y después de la intervencion de la SA de C
y T. En los argumentos que expresan los estudiantes, esta idea se presenta de manera

implicita, de forma poco definida en cada una de sus ideas.

La C y T son dependientes: en esta categoria, la idea de que la C y T son
dependientes se mantiene en el pensamiento de los estudiantes antes y después de la
intervencion de la SA, incluso en algunos casos se reafirma esta posicion conceptual. De
hecho, el contraste entre el porcentaje de respuestas obtenidas en la entrevista (10,71%)
permite dimensionar el bajo indice actitudinal obtenido por el cuestionario 10411. Por
otra parte, el tipo de respuestas dadas en la entrevista posee el mismo contenido que se
pueden encontrar en las respuestas del cuestionario. De esta manera, la dependencia entre
laCy T se debe al fuerte vinculo que existe entre estos dos campos de conocimiento, por
un lado, los participantes ubican a la Ciencia como base de todo desarrollo, sin embargo,
el cuestionario exhibe la idea de que la Tecnologia es la base del desarrollo de la Ciencia.
En sintesis, los instrumentos revelan posiciones encontradas acerca de cOmo se origina la

dependenciaentre Cy T.

La C y T son interdependientes: si bien la Ciencia y la Tecnologia tienen
propositos diferentes, donde la primera busca profundizar y ampliar el conocimiento
sobre la realidad y el mundo de los fendbmenos, la Tecnologia proporciona los medios
para satisfacer determinadas necesidades que impliquen la resolucion de problemas. En
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la Tabla 16 se puede observar que el 71,42% de los estudiantes identifican esta compleja
relacion entre la C y T. Este porcentaje es consistente con al indice (IAG = 0,78) obtenido
en el grupo completo. Asi, el contenido de la respuesta de los estudiantes como el del
cuestionario citado en la Tabla 16 hacen saber que la interdependencia entre Cy T se
debe a las contribuciones de cada campo de conocimiento de manera independiente, pero
simultaneamente estos conocimientos potencian los vinculos entre estos de acuerdo a sus
necesidades, promoviendo el desarrollo en uno u otro campo. Dentro de estas
subcategorias se hallaron dos tipos de respuestas identificadas como A y B. En la Tipo
A, el contenido del ejemplo se caracteriza por ser verbal y conceptual. El aprendizaje
alcanzado da cuenta de la comprensién de los conceptos de C y T, donde no se trata de
aprender la C y T como dos campos yuxtapuestos, uno al lado del otro, sino de
comprender por qué se relacionan asi y no de otro modo. Esto implicaria un aprendizaje
de tipo epistémico. En la respuesta de Tipo B, el contenido del ejemplo se caracteriza por
ser de naturaleza pragmatica, es decir, los estudiantes describen la interdependencia de
la Cy T por medio de procedimientos, como resultado de la practica de C y T. En este
tipo de respuesta, la comprensién del conocimiento conceptual acerca de cdmo interactlia
laCy T es implicito, donde los estudiantes se focalizan en describir esta interaccion por
medio de los hechos, técnicas y procedimientos. Estos procedimientos estan vinculados
a las practicas de indagacion, como la identificacion de variables fisicas, célculos,
mediciones y elaboracién de hipdtesis, y los procedimientos vinculados a las practicas de
disefio, propio de la elaboracién del dispositivo. Estos dos tipos de respuestas no son uno
mejor que el otro, solo responden a modos o estilos de aprendizaje de los estudiantes. A
su vez, este resultado permite explicar y comprender mejor el indice global negativo
obtenido en el cuestionario 40421. Dicho resultado dado por el 42,85% de la respuesta
Tipo B se vincula con el pensamiento pragmatico que caracteriza a los estudiantes de la
educacion secundaria. Este pensamiento hace dificil la transferencia del conocimiento
acerca de la relacion C y T para resolver problemas, que implican inferir y predecir
resultados. Las practicas de disefio e indagacion no son aplicables a cualquier practica
cotidiana, dentro y fuera del aula, asi como tampoco constituye una necesidad de los
estudiantes, por lo que estos recaen en un pensamiento que los lleve a encontrar respuestas

rapidas y sencillas.

Para finalizar este apartado, se encuentra que el 17,85% de los estudiantes (N = 5)

no ofrecieron una respuesta elaborada explicitando sus conocimientos referidos al
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contenido de la pregunta, en su lugar solo respondieron dando cuenta de que el tema
trabajado en la SA de C y T es “muy importante”. Este porcentaje es similar al encontrado
en el caso del pretest, donde 7 estudiantes no respondieron a la totalidad de las frases del
cuestionario 40421. Al respecto, las preguntas 3y 4 de la Parte A de la entrevista realizada
se orientaron a la bisqueda de respuestas donde los estudiantes explicitan momentos en
los que consideran haber aplicado conocimientos de C y T por separado, durante la
construccién del movil con el kit de piezas de encastre y sistema de potencia junto al
sistema de captura de datos en tiempo real inalambrico. Estos resultados se exponen en

la siguiente Tabla 17.

Tabla 17. Porcentaje de respuestas divergentes sobre Cy T

Respuestas:
Preguntas: Adecuada Inadecuada
Fr (%) Fr (%)

¢En qué momento/actividad crees
haber utilizado o generado N = 23 (82,14%) N =2 (17,86%)
conocimiento de la Ciencia?
¢En qué momento/actividad crees
haber utilizado o generado N =21 (78,50%) N =4 (21,50%)
conocimiento de la Tecnologia?

Los resultados obtenidos con las preguntas 3 y 4 vinculadas a la identificacién de
conocimientos sobre Ciencia y Tecnologia, respectivamente, se focaliza en la necesidad
de que los estudiantes reflexionen y expliciten sus conocimientos, diferenciando los
procesos que caracterizan estos dos campos de conocimiento. Por otra parte, se debe
destacar que el contexto de formacién de la escuela secundaria se basa en un modelo
pedagdgico tradicional. Es decir, la ensefianza de las ciencias es mayormente disciplinar,
aborda un solo campo de conocimiento, de modo que el desarrollo del modelo pedagogico
interdisciplinario representa todo un desafio para los estudiantes, conduciendo a un
posible obstaculo para el aprendizaje de la C y T. A partir de esto, se tiene que el 82,14%
de los estudiantes identifican adecuadamente los diferentes procesos que caracterizan las
practicas de indagacion, tales como: célculos, medicién, elaboracion de hipdtesis,
prediccion, comparacion de datos y resultados, discusion, otros. Un porcentaje (17,86%)

muy bajo no identifica dichos procesos.

Respecto a la identificacion de los procesos que caracterizan a la Tecnologia el

78,50% reconoce los procesos como las practicas de disefio, planificacion, armado,
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evaluacion, ensayo y error, resolucion de problemas, uso y manipulacién de instrumentos
tecnoldgicos cientificos. Estas respuestas describen dimensiones de la tecnologia
referidas a sus aspectos técnicos (16 estudiantes = 57,14%) o como a la dimension
ideologica/cultural (12 estudiantes = 42,85%), esta Ultima vinculada con los aspectos
sobre las finalidades y objetivos de la tecnologia, sistemas de valores y creencias. Esta
dimension se concreta en las respuestas ofrecidas por los estudiantes a la pregunta 3: ¢ Qué
nuevas inquietudes, dudas, preguntas te han surgido acerca de la relacién Ciencia y
Tecnologia desarrollado desde la asignatura? Las respuestas formulan reflexiones y
preguntas focalizadas en cuestiones: disciplinares sobre la relacion C y T, en aspectos
utilitarios de los usos que recibe la Tecnologia, sobre el valor que estas reciben de acuerdo
a los efectos en la sociedad y en aspectos sociohistoricos vinculados al pasado, presente
y futuro de la Tecnologia. Por dltimo, y en relacion a las respuestas inadecuadas, el
21,50% no identifica dichas etapas, citando nuevamente los procesos de la ciencia, antes

descriptos.

En este capitulo se han presentado los analisis y sus resultados respectivos, por
cada instrumento y estrategia de obtencion de datos como el tratamiento cualitativo,
cuantitativo y mixto. Dicha estrategia posibilité dimensionar los efectos del modelo
pedagdgico ubicuo para el aprendizaje de la C y T en estudiantes de 4 afio de la
educacion secundaria. Las conclusiones que derivan de éstos se desarrollaran en el

siguiente Capitulo 7.
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CAPITULO 7

CONCLUSION

El presente trabajo de tesis profesionalizante se focalizd en la problemética de la
continuidad pedagdgica, en un grupo de estudiantes de 4to afio que estudian Fisica y su
Aplicacion a la Técnica del I.F.D. N° 12 (Nivel Medio). Dicha discontinuidad afecta los
procesos de aprendizaje, generando dificultades vinculadas a la comprensiéon de la
compleja trama que conlleva larelacion Cy T en el estudiantado de ciencias. Para abordar
la problematica de estudio, se ha formulado la siguiente pregunta general: ¢Qué rasgos
caracterizan el aprendizaje de la Ciencia y Tecnologia en estudiantes de 4to afio de

secundaria fundamentado en un modelo pedagdgico ubicuo?

La problematica de la investigacion constituye un area de estudio emergente,
limitada y compleja, dado por su naturaleza movil, distribuida y ubicua que caracteriza
los comportamientos e interacciones sociales. Para lograr su indagacion, se propuso la
elaboracion de una investigacion mixta que permitio caracterizar el aprendizaje de laCy
T con modalidad ubicua, fundamentado en los siguientes campos disciplinares: la
Didactica de las Ciencias Naturales y el campo de las Psicologia Socioeducativa,

Cognitiva y Virtual, mediadas por las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

Con el objetivo de caracterizar el aprendizaje de la Ciencia y Tecnologia en
estudiantes de 4% afio de secundaria fundamentado en un modelo pedagdgico ubicuo, en
este estudio se focalizd en los efectos del modelo u-learning, basado en el m-learning. El
modelo integra la relacién C y T, y la secuencia de actividades m-learning. Capturar este
tipo de conocimiento por medio del modelo pedagdgico ubicuo represento la principal
dificultad de este trabajo para su documentacion, dado que el proceso de aprendizaje
ubicuo se caracteriza por su naturaleza asituada y distribuida, soportada en la portabilidad
de los dispositivos mdviles de conexion inalambrica. Por otra parte, la relacion y

resolucion de problemas en C y T implica su comprension interdisciplinaria.
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Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, se presentan a continuacion los

principales aportes de esta tesis, respecto a:

o La pregunta principal de la investigacion.

o Los objetivos de la investigacion.

o Derivaciones e implicancias del modelo pedagoégico ubicuo referido a la
metodologia de la investigacion basada en el disefio y aplicacion de la SA de
CyT.

La pregunta principal de la investigacion

En base a la pregunta general que orientd el desarrollo de esta tesis
profesionalizante de maestria, vinculada con el aprendizaje de la C y T mediante un
modelo pedagdgico ubicuo, abordar su respuesta exige ante todo advertir y explicitar la
siguiente idea: todo proceso de aprendizaje, o el aprendizaje en si mismo implica cambiar
determinados conocimientos y conductas previas, que no necesariamente conlleva

modificar totalmente lo previamente ya aprendido.

En cuanto a la definicidn de aprendizaje tomada en esta investigacion, se abordd
principalmente el aprendizaje invisible, como arquetipo conceptual que articula el
aprendizaje ubicuo, significativo y distribuido. Por lo tanto, los resultados del estudio
permitieron extraer o identificar determinados rasgos que caracterizan el aprendizaje de
la C y T con modalidad ubicua. En primer lugar, se logr6 fortalecer la continuidad
pedagdgica del estudiantado por medio de las interacciones tecnoldgicas y pedagogicas
del aprendizaje electronico movil. En este sentido, el incremento de la continuidad
pedagdgica es uno de los principales rasgos que caracterizan la educacion y que en
consecuencia promueve el cambio de las actitudes de los estudiantes como forma de
fortalecer sus motivaciones, intereses y dedicacién por el aprendizaje de laCy T en el
contexto escolar. Este cambio no exige necesariamente modificar todos los habitos de
estudios anteriores, sino mas bien, incorporar nuevas formas de implicarse con el proceso
educativo, resignificando la forma de relacionarse con los demas estudiantes, con el
docente, con los contenidos y con el contexto no formal, constituido por todo aquel lugar

que subyace fuera del ambito escolar institucional. Para lograr este cambio en la
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ensefianza, es necesario aprender a gestionar los tiempos de formacion ubicua

administrando los espacios, los tiempos, los recursos y los procesos.

Otro de los rasgos que caracterizaron el aprendizaje ubicuo se encuentra la gestion
del aprendizaje en la resolucién de problemas de disefio e indagacion escolar sobre C y
T. Esta capacidad implica aprender a gestionar las emociones, desarrollar diferentes
habilidades del pensamiento, generar nuevos modos de relaciones (inter e intra)
personales vinculados al cambio de ciertas actitudes relacionada con el aprendizaje de las
practicas de indagacion y disefio de la C y T. Esta ultima, corresponde a una formacion
de tipo conceptual, que implica promover determinados cambios en las formas de
relacionar la C y T, identificando ante todo su complejo entramado permitiendo conocer

coémo puede operar la interaccion Cy T.

Para cerrar, se encuentra que el aprendizaje, ademas de ser una definicién
escurridiza, se exhibe de multiples formas, exponiendo su riqueza y flexibilidad casi
ilimitada. Esto lleva a reconocer su complejo entramado, haciendo que la misma idea
resulte dificil de percibir y demostrar, pero que sin embargo no deja de ser la misma
especie conceptual que se manifiesta de diferentes formas, cuyos resultados dependera

del prisma con que se lo mire y de los efectos observados.

Respecto a los objetivos de la investigacion

A continuacion, la conclusion de la investigacion se aborda en relacion a los

efectos del modelo pedagdgico ubicuo y el aprendizajede laCy T.

El aprendizaje de la relacion Ciencia y Tecnologia

La ensefianza de laC y T en el contexto de la educacion formal de tipo disciplinar
representa todo un desafio para el curriculum escolar tradicional. Este desafio implica en
primer lugar, reconocer el cambio de modelo de ensefianza, es decir, pasar de la ensefianza
disciplinar «Ciencia o Tecnologia», a una ensefianza interdisciplinar «Ciencia y
Tecnologia». Dicho cambio demanda poner en accién la compleja relacion entre el

conocimiento cientifico y el tecnoldgico, haciendo evidente la retroalimentacion entre
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ellos. Estos dos campos de conocimientos son al mismo tiempo dependientes e
independientes, ya que sus limites se tornan cada vez més difusos; esta particular forma
de interactuar entre la C y T ha sido un nacleo conceptual problematico para los expertos
desde sus inicios, es decir, poder definir como se vinculan y se nutren mutuamente. Si se
parte de estas ideas y se trasladan a las concepciones del estudiantado acerca de la relacion
Cy T, es de esperar que sus representaciones conceptuales resulten difusas y conflictivas
al momento de identificar los limites y relaciones de cada campo de conocimiento. Estos
conflictos se identificaron en los resultados de los indices del cuestionario sobre la
relacion C y T (10411) en los que, sus tres categorias muestran mejoras junto a los
resultados de la entrevista. Particularmente la idea de la frase “B” representa el cambio
cuantitativo acerca del contenido clave de la idea del cuestionario que hace referencia al
eje conceptual que articula la propuesta de investigacion de esta tesis, referido a coémo la
investigacién cientifica da sustento a la tecnologia, y de como esta Gltima mejora las

aplicaciones al incrementar la capacidad de la investigacion cientifica.

Como contraparte, los resultados del cuestionario sobre resolucion de problemas
de C y T (40421) tienden a una desmejora global estadisticamente significativa en las
categorias adecuadas, plausibles e ingenuas. EI cambio en términos cuantitativos resulta
despreciable antes y después de la aplicacién del modelo tecno-pedagogico, pero su
contenido representa diferencias cualitativas. Para comprender este resultado, es
necesario formular conjeturas en dos niveles de andlisis que articula lo individual o
personal (nivel micro) del estudiantado con el contexto educativo formal disciplinar

(nivel macro), del cual forman parte.

En primer lugar, y como se observo en los resultados cualitativos, el estudiantado
experimenta un conflicto vinculado a la interdependencia C y T, dado que sus
experiencias educativas de tipo interdisciplinarias y la educacion con tecnologia
inalambrica previas a la experiencia de aprendizaje experimentado, son escasas O
practicamente nulas, incluyendo la modalidad de trabajo pedagdgico ubicuo. En
consecuencia, las vivencias educativas de tipo interdisciplinaria permiten pensar que
éstos carecen de escaso desarrollo del pensamiento critico, vinculado a la capacidad de
discernir entre el pensamiento tecnologico y el cientifico, lo que dificulta discriminar
entre las diferentes categorias de las frases del cuestionario, arrojando el resultado global

antes comentado. Por otra parte, y como primera experiencia educativa basada en las
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practicas de disefio e indagacion, se encuentra que los cambios promovidos en las
actitudes del estudiantado se basan en la necesidad de admitir ciertas dificultades o
desafios, requiriendo modificar en cierta medida lo previamente aprendido, es decir,
desaprender para aprender. Desde lo cognitivo, un modelo de ensefianza interdisciplinar
como primera experiencia educativa en el estudiantado de secundaria conlleva una crisis
en sus fundamentos y certezas epistemologicas de sus actitudes, de modo que el nuevo
conocimiento alcanzado comporta riesgos de error, antes de alcanzar un afianzamiento
cognitivo. Esto es clave para la ensefianza de la C y T en la educacion secundaria, dado
que su instruccion no es una sumatoria de disciplinas. Este enfoque, supone una nueva
forma de mirar la realidad, en donde el alumnado comienza a gestionar la ubicuidad para
consolidar un aprendizaje efectivo. Esto implica reconocer la distribucion de las acciones
entre personas, lugares, procesos y las maneras en que estas influyen y afectan el proceso

en si mismo.

Particularmente, el contenido del cuestionario vinculado a la resolucion de
problemas de C y T requiere determinados conocimientos que necesariamente abarcan
todas las dimensiones de las practicas sociales y cientificas-tecnolégicas de la actualidad.
Dicho contenido permite dar cuenta de las limitaciones del tipo de pensamiento que
sostienen los estudiantes vinculados al contexto educativo de la institucion participante.
Este dato no es menor, dado que, si los estudiantes encuentran dificultades para transferir
y aplicar en todo momento y en cualquier actividad de la vida cotidiana o fuera del espacio
de trabajo escolar las habilidades del pensamiento cientifico y tecnolégico, se estaria
entonces anticipando un problema altamente preocupante. Este problema, que tampoco
es novedoso como lo muestran las estadisticas de la Red de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia (RICyT), consiste en la falta de una adecuada educacion en Ciencia y

Tecnologia vinculadas a las practicas de disefio e indagacion.

En este sentido y con el peso que decanta con las carencias antes enunciadas sobre
los estudiantes, el aprendizaje sobre C y T con modalidad ubicua promovid en los
estudiantes una mejora global acerca de como opera la relacion entre estos dos campos
disciplinares, siendo estas: independientes, dependientes e interdependientes. Pero que no
todas estas categorias operan siempre y en cualquier circunstancia. En sintesis,

comprender la relacion entre la C y T conlleva el desarrollo de habilidades y
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conocimientos interdisciplinarios, cuestion que no resulta imposible para el aprendizaje

de los estudiantes con modalidad ubicua.

En cierta medida, el estudio revela la formacion de la relacion C y T por
categorias, rasgos y conceptos que tienden a covariar. Pero las categorias o rasgos de
conceptos que describen las formas de relacionarse la C y T son de tipo implicitas, que
poseen una funcidon pragmatica, dado que permite que los estudiantes resuelvan los
problemas de disefio e indagacion, por medio de las estrategias de resolucion de
problemas, ensayo y error progresivo aplicado. Por otro lado, el aprendizaje de categorias
es un tipo de conocimiento débil que carece de cierta fuerza explicativa, dado que los
mismos estudiantes no logran transferir la generalizacion de dichos conocimientos, méas
alla del contexto de instruccion formal y no formal, como pudieron verse en los indices
negativos del cuestionario sobre la resolucion de problemas de C y T. Sin embargo, un
aspecto substancial que revelan los resultados de esta tesis es que el proceso educacional
resulta significativo, dado que logra implicitamente, categorizar y jerarquizar la compleja
relacién C y T. Es decir, el aprendizaje significativo alcanzado por el estudiantado posee
rasgos sustantivos. Dichos rasgos se dan cuando captan el significado de la relacion C y
T de manera no arbitraria, debido a que generan habilidades y capacidades que mejoran
los niveles de compresion y destrezas del tema de la SA de manera cualitativa. Ademas,
la utilizacion de herramientas de tecnologias beneficia las practicas de disefio e

indagacion como el procesamiento de la informacion y la gestion de los aprendizajes.

El modelo pedagodgico ubicuo promueve rasgos sustantivos del aprendizaje

Los resultados permiten conocer que el modelo pedagogico ubicuo compuesto por
la Secuencia de Aprendizaje de C y T, y la Secuencia de Actividades m-learning
fundamentada en elementos ludicos y de indagacién originan una mejor comprensién de
la relacién C y T, y desarrolla capacidades de orden superior, como es la resolucion de
problemas. Esta habilidad se activa y manifiesta en relacion a la situacion problematica
que forma parte del eje de trabajo del modelo pedagogico ubicuo. Tal es asi que los
diferentes instrumentos de investigacion permitieron identificar habilidades (inter e intra)
personales, la capacidad para gestionar los tiempos de aprendizaje ubicuo, la gestién del
aprendizaje en la resolucion de problemas de disefio e indagacion escolar, la gestion del

tiempo de concentracion y dedicacion al trabajo escolar, el grado de satisfaccion y
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contenido escolar, la gestion de la indagacién y conocimiento en ciencia y tecnologia, la
gestion de la frustracion ante el cambio de modelo didactico. Todas estas subcategorias
constituyen capacidades importantes basadas en la gestion del aprendizaje. Por lo tanto,
los aprendizajes promovidos, con sus cambios, limitaciones 0 permanencias, se originan
en contexto de la interaccion tecnoldgica y social, como fue generado por medio del
aprendizaje electronico movil. Para este caso de estudio, aprender es una actividad tecno-
social, que determina en buena medida el sentido y el significado de lo que se aprende.
Tal es el caso de las capacidades promovidas por el estudiantado para afrontar y regular
sus emociones como las situaciones de agobio y estrés que les provocaba la actividad,
dado por la novedad que ella conllevay el desafio que les genera la situacion de no poder
resolver el problema de disefio en un tiempo menor, pero que, sin embargo, lograron
solucionarlo gestionando el trabajo ubicuo, distribuido y colaborativo de las practicas de

disefio e indagacion.

Tal como se describi6 en el Capitulo 6, el aprendizaje de los estudiantes se orientd
al desarrollo de una serie de capacidades/habilidades y actitudes vinculada a la
formulacion e implementacion de nuevas ideas para el disefio del mévil electromecanico.
Estos, formularon preguntas, disefiaron y experimentaron, analizaron datos, controlaron
variables y probaron hipétesis, tal como estuvo planificado en la secuencia de actividades.
En cierta medida y dentro de las dimensiones de la educacién secundaria, los estudiantes

se aproximaron como especialistas en problemas de disefio e indagacion de Cy T.

Otros rasgos que caracterizan el aprendizaje promovido en los estudiantes tienen
que ver con la capacidad de trabajar de manera ubicua, destreza que implica de acuerdo
con Burbules (2014), extender la idea de ubicuidad mas alla de los limites de espacio y
tiempo. El aprendizaje ubicuo adquiere rasgos como la conexion e instruccion
permanente, la portabilidad de las practicas sociales para el desarrollo de actividades
escolarizadas, el poder de procesamiento de la informacion distribuida entre cada
estudiante elimina la distincion entre las actividades escolarizadas y las personales
integrando la indagacion, la reflexion y la accion. Esta Gltima articula los recursos
escolares de la institucion con los recursos personales para el aprendizaje. Otro rasgo
observado y que se identifica en varias subcategorias tiene que ver con la tolerancia al
fracaso. Dicha emocidn es un sentimiento aversivo que tiende a dificultar el logro de los

objetivos escolares, y que emerge cuando el estudiantado reconoce que debe gestionar
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otras estrategias acordes con el cambio de modelo didactico, generando finalmente
satisfaccion con el contenido escolar. Dentro de las estrategias elaboradas, el grupo de
estudiantes afronta los desafios, promoviendo reiteradas practicas de ensayo y error para
resolver el problema y alcanzar las metas. Como resultado de dichas practicas, los
estudiantes fueron capaces de capitalizar el conocimiento producido por cada ensayo, ya
que cada error es un dato generado, tal como ocurre en las estrategias de tipo Iudicas.
Finalmente, este proceso genera un cumulo de conocimientos que los lleva al éxito,
superando el fracaso y asimilando la practica. La capacidad de superar el fracaso y
alcanzar las metas revela la potencialidad que resguarda la estrategia de aprendizaje
basada en la gamificacion.

Tal como lo define Cobo y Moravec (2011), el aprendizaje invisible tiene un alto
componente tacito o implicito, el cual tiene que ver con habilidades de tipo cognitivas,
dificiles de ser identificadas por el sistema educativo formal tradicional. Sin embargo,
con este estudio se puede vislumbrar que el aprendizaje invisible no siempre es
exclusivamente cognitivo, sino también meta-afectivo. Que, si bien implica habilidades
estimuladas por la tecnologia, tal como el aprendizaje m-learning, esto dio lugar al
desarrollo de dichas habilidades articulando la educacién formal y no formal.

Por otra parte, todos los participantes usaron continuamente durante los tres meses
de desarrollo del proyecto y sin ser conscientes de ellas, habilidades tecno-sociales, que
se han adquirido de modo implicito, como parte del proceso de socializacion antes y
durante la propuesta de instruccién formal y no formal. La articulacién de dichos
contextos de educacidn gravita en las caracteristicas tecno-pedagdgicas y didacticas del
modelo pedagdgico ubicuo, dado que todo modelo pedagdgico busca modelar ciertas
actitudes y conductas del estudiantado. Este proceso fue posible porque la formacion
organizada, sistematiza y estructura el proceso de ensefianza y aprendizaje en torno a
metodologias y contenidos predeterminados. De este modo, la articulacion formal y no
formal por medio del modelo tecno-pedagdgico disefiado promueve una mejora de los
aprendizajes y comprension de ciertos conceptos, en este caso vinculados a la relacion C
yT.
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Derivaciones e implicancias del modelo pedagdgico ubicuo, respecto de la
metodologia de la investigacion basada en el disefio y aplicacion de la SA de
CyT

Las principales dimensiones del aprendizaje tecno-pedagdgico ubicuo

Los resultados cuantitativos y cualitativos ofrecen consistencia y cierto grado de
coherencia mutua. La metodologia de investigacion permitié constatar la aparicion
simultanea de subcategorias de esta investigacion, en el que se abordan capacidades,
conocimientos y actitudes de tipo instrumentales, interpersonales y tecno-sociales. Por lo
tanto, realizando una caracterizacion general con sentido amplio, se encuentra que el
aprendizaje ubicuo conlleva una organizacion tecno-social, es decir, aprender en
interaccion formal y no formal. Esta organizacion tecno-social del aprendizaje comporta
la gestién de los tiempos de aprendizaje ubicuo y su gestion para la resolucion de

problemas de disefio e indagacion escolar sobre Cy T.

Gestion de los tiempos de aprendizaje ubicuo: Esta subcategoria permite pensar
en una serie de procesos orientada hacia la integracion de las actividades que ocurren en
el ambito de la educacion formal y no formal, es decir, dentro y fuera del aula
respectivamente. Para entender mejor esta distincion, que a su vez resulta
complementaria, la gestién del tiempo de aprendizaje ubicuo requiere del estudiante la
capacidad de distribuir el tiempo de trabajo en dos dimensiones y de manera estratégica.
Una de ellas esta vinculada al trabajo presencial y sincrénico que se realiza durante los
encuentros presenciales, donde la institucion escolar actia como una especie de nodo que
articula, sintetiza y coordina diferentes recursos educativos. La otra se corresponde con
el trabajo virtual, asincronico y distribuido a través de la mediacion virtual, generando
una sincronia virtual para interactuar con sus pares y docente. De esta manera, el
estudiante desarrolla un conocimiento que le permite desempefiarse articulando los
tiempos de encuentros presenciales en el aula, como en los virtuales mediante el grupo de
trabajo virtual basado en el aprendizaje electronico movil. Este tipo de gestion implica un
tipo de aprendizaje invisible y distribuido, basado en la interaccion de las personas,
lugares y procesos, donde el estudiantado no es necesariamente consciente de la

complejidad de este tipo de interaccién y gestion.
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Gestion del aprendizaje en la resolucion de problemas de disefio e indagacion
escolar sobre C y T: segun se ha identificado en el andlisis cualitativo de la entrevista,
la practica de disefio e indagacion requiere del uso estratégico del conocimiento, actitudes
y procedimientos de manera intencional con el proposito de alcanzar ciertas metas de
aprendizaje. De esta forma, la puesta en marcha de dichas précticas requiere del estudiante
el control y gestion de un conjunto de procesos. Estos procesos llevan a la a) gestion del
tiempo de concentracion y dedicacion al trabajo escolar, b) regular el grado de
satisfaccion y su relacion con el contenido escolar, ¢) gestionar la indagacionen Cy T,
d) gestionar la frustracion ante el cambio de modelo didactico y €) gestionar las
habilidades (inter-/intra-) personales. Algunas de estas subcategorias 0 recursos
sociocognitivos y meta-afectivos son en diferente medida, implicitos o explicitos. Por
ejemplo, los procesos de disefio e indagacion, como la planificacion, el calculo, el error,
son algunos de los procesos explicitos y que resultan en el uso estratégico del
conocimiento. El grado de profundidad y dominio de ciertas etapas pueden resultar en
conocimientos pragmaticos (practicas de disefio) o epistémicos (practicas de indagacion).
Por otra parte, se encuentran en las subcategorias mencionadas cierta carga emocional,
que producen placer y bienestar, o estrés y frustracion. Estas emociones requieren de
cierto control y regulacion para la resolucion de problemas de tipo conceptual como
personal, por lo que requiere del estudiante un aprendizaje meta-afectivo y metacognitivo.
De esta forma, la carga emocional que demanda la propuesta de estudio esta asociada de
modo implicito con determinados sucesos y conductas de aprendizaje. En sintesis, los
procesos implicitos o explicitos y sociocognitivos estan en buena parte distribuidos, tanto
en las personas como en los objetos: fisicos y virtuales (Perkins, 2001; Burbules, 2014;
Cobo y Moravec, 2011). En consecuencia, la gestion de los aprendizajes en la resolucion
de problemas de C y T posee una carga cognitiva, social y afectiva, siendo imperceptible

e implicita, propio del aprendizaje invisible y distribuido.

Estos resultados permiten cuestionar el tipo de relacion que esta oculta en esa
coocurrencia de los procesos antes mencionados, ya que no solo supone la aparicion
conjunta de estas subcategorias, sino también que la variacion en un sentido determinado
de estos elementos esta aparejada a una variacion similar en el otro. Estos efectos se
focalizan en las préacticas de disefio y de indagacion para promover el pensamiento
cientifico y tecnoldgico. Desde un enfoque micro, se encuentra que la actividad de

«indagacion y disefio» de un dispositivo, rompe con las reglas tipicas del aprendizaje
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convencional, caracterizada por las guias de actividades basadas en situaciones cerradas,
con ejercicios que solo conlleva aplicar procedimientos rutinarios. Sin embargo, la
metodologia de ensefianza aplicada sustentada en problemas de resolucion progresiva y
de conocimiento que caracterizan las practicas de disefio e indagacion se torna un
problema adicional para el estudiante, pero que lo lleva al éxito de su tarea debido al
caracter ludico que subyace en la SA de C y T utilizada. Dicha cualidad conjuga el
componente ludico por medio del disefio y la indagacion, sobre la relacién Cy T, cuya
consecuencia observada en los resultados permite al estudiante promover la gestion de
sus aprendizajes. Esto ultimo implica conjugar el componente cognitivo, conceptual y
conductual vinculado al proceso de aprendizaje ubicuo tecnoldgico y cientifico, como

principio de accion que promueve la satisfaccion del aprendizaje.

Los aportes de la analitica del aprendizaje

Dentro de la metodologia de la investigacion, la observacion participante se baso
en la visualizacion de los datos almacenados durante largos periodos de tiempo. Al tener
mayor cantidad de datos, estos pudieron ser identificados y vinculados al aprendizaje de
los estudiantes mediante la analitica del aprendizaje (Amo et al., 2020). Esto resulté un
apoyo relevante para caracterizar el comportamiento de los estudiantes en contexto formal
(institucion educativa) y no formal (medios sociales como WhatsApp), y de ese modo
mejorar los procesos de ensefianza, siendo que uno de los problemas concretos que abordd
el estudio de caso de esta tesis consistié en fortalecer la continuidad pedagdgica de los
estudiantes desde el compromiso, la responsabilidad y comprension de la relacion Cy T.

Por otro parte, al introducir una técnica de investigacion emergente, se esta
reconociendo un problema que el mismo conlleva y para el cual se pretende realizar
aportes que ofrezcan respuestas factibles, es decir, focalizar el uso de la analitica al
servicio del aprendizaje (Sabulsky, 2019). En este sentido, la analitica del aprendizaje
basada en el uso de técnicas estadisticas para procesar y analizar el caudal de datos e
informacidn que ofrecen los logs de interacciones resulta muy prometedora para poder
describir y comprender las practicas efectivas que realizan los sujetos que participan en
un entorno educativo ubicuo y distribuido en el espacio y tiempo. Asi, esta técnica

emergente permitio identificar perfiles de apropiacion de las TIC en los estudiantes y las
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dinamicas de la formacion que suscitan en un entorno basado en la portabilidad de los

dispositivos de comunicacion inalambrica.

El enorme caudal de datos que suministran las interacciones constituye una
oportunidad para comprender mejor las oportunidades y desafios que subyacen en los
modelos tecno-pedagdgicos e-learning, y sus derivados como el m-learning. Los datos no
solo resultan de utilidad para la evaluacion de los estudiantes y que actualmente se ignora,
por el escaso uso y aplicacion de propuestas de ensefianza basadas en el aprendizaje
electrénico, sino que también permitiria conocer los entornos que estos elaboran,
generalmente de manera implicita. Estos espacios implican las interacciones dinamicas
que se establecen entre sus pares, con sus docentes, los materiales didacticos y los
métodos y estrategias personales que definen sus propios estilos de aprendizaje. Potenciar
estas técnicas de indagacion permitira ajustar las diferentes herramientas pedagdgicas y
de disefio instruccional basadas en las diferentes teorias educativas, con el fin tltimo de

mejorar los procesos de instruccion de los estudiantes.

En sintesis, la analitica del aprendizaje en el contexto escolar puede contribuir no
solo a la integracion de las TIC para transformarlas en TAC, sino también en la mejora
de la gestidon educativa, principalmente para la toma de decisiones informadas y el
desarrollo de planes de accion educativos. Esto posibilitaria que cada estudiante

desarrolle lo mejor de si mismo y que nadie quede atras.
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ANEXOS
Anexo.1) Contenidos de la asignatura: Fisica y su Aplicacion a la

Técnica
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Figura 12. Programa de contenidos de la asignatura
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Anexo.2) Contenidos de laSAsobreCy T
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Anexo.3) Planificacion de la SA: u-learning

N° SESIONES
SEMANALES/CLASES: 1 encuentro de
TITULO: 80"
GAMETHINKING: Decisiones tecnologicas, la | N° SESIONES PLANIFICADAS: 11
configuracién automotriz y su eficiencia. clases (Tres meses)

SEGUIMIENTO ONLINE: 10 horas
reloj — extraclase.

NIVEL

EDUCATIVO: CURSO:

Secundaria 4° afio
JUSTIFICACION / DESCRIPCION OR_IENTACIQN: ASIGNATURA:
GENERAL Perito Mercantil Fisicay su

Contable e Aplicacién a la

Impositivo Técnica

(Plan N° 160)

El aprendizaje de las ciencias, en particular la Fisica en la escuela secundaria, encuentra
una importante resistencia de parte de los estudiantes para que se interesen por esta
disciplina. Esto conduce a un desmotivacion y profunda apatia hacia ella, situaciéon que ya
cuenta con muchos afios y que es un problema de multiples dimensiones y de amplio

alcance socioeducativo.

Entre sus principales dificultades se encuentra: a) la desconexion entre la Ciencia, la
Tecnologia y la Sociedad, siendo hoy dia altamente interdependientes, b) el problema de
la matematizacion excesiva de los fendmenos fisicos (Vizcaino Arévalo y Terrazzan,
2015), descuidando la naturaleza del proceso de construccion cientifica antes de alcanzar
su formalizacion, c) la ensefianza de una ciencia ahistorica y descontextualizada, cuyo
enfoque ofrece una gran riqueza para el aprendizaje de la C y T mas real. Si bien son varios
los factores que conducen al problema del aprendizaje de la C y T antes mencionado, todos
estos se focalizan principalmente en la desvinculacion de la Ciencia con la sociedad por
medio de la Tecnologia y en los problemas de comprensién que conllevan una formacion

netamente abstracta y formalista.

Por otro lado, el exceso de abstraccion y formalismo conduce a una depreciacion,

desvirtuacién y empobrecimiento en determinadas habilidades como la indagacion, la
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creatividad, el pensamiento critico, tecnoldgico y cientifico. Por otro lado, desatender estas
habilidades resulta paradojico en el presente, cuando los estudiantes son muy habilidosos
con las TIC, al nacer y vivir en entornos altamente tecnolégicos. Es decir, sus practicas y
rutinas cotidianas se sustentan en los sistemas digitales, pero que, aun asi, necesitan de la
orientacion pedagdgica-didactica para que puedan comprender y tomar dimension de sus
posibilidades.

En base al diagndstico desafiante que se tiene en la actualidad sobre el aprendizaje de la
Fisica, y de la relacion entre Ciencia y Tecnologia, resulta necesario promover un
conocimiento mas comprensivo, contextualizado y significativo, en diadlogo con la

sociedad y sus dilemas.

En otro orden, el actual contexto tecnoldgico en permanente avance y desarrollo impregna
las précticas socioculturales, este cambio ofrece a la educacion la oportunidad de crear
nuevos espacios y ambientes de ensefianza. En este sentido, se busca con esta SA: u-
learning una formacién fundamentada en el «Paradigma de la Complejidad como Método
de Aprendizaje en el Error y la Incertidumbre» (Morin, 2002). Nuestra civilizacion ha
alcanzado un nivel de conocimiento y de tecnicidad, que requiere reflexionar sobre las
aportaciones de las diferentes disciplinas, para promover en los ciudadanos una «mente
bien ordenada» (Morin, 2016). Este paradigma demanda el logro de «aprendizajes
significativos» (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983), como base para el desarrollo del
pensamiento critico, cientifico y creativo. Constructos “que se relacionan con multiples
habilidades cognitivas, con los procesos de metacognicion, el buen desempefio y la
incentivacion de la creatividad en los estudiantes (Chrobak, 2017), para el desarrollo del
sector cientifico tecnoldgico, constituyendo uno de los sectores de profesionales mas

demandado en la actualidad y en el futuro inmediato.

Particularmente la provincia de Neuquén es una de las regiones con un fuerte desarrollo
en el sector industrial vinculado a la actividad hidrocarburifera y que trae como
consecuencia un significativo desarrollo urbano. Es por ello que el contexto exige formar
ciudadanos que sean capaces de desarrollar sus habilidades y capacidades para innovar y

resolver los problemas de forma creativa.
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Esta SA se fundamenta en una linea de ensefianza que hace posible la combinacién de
diferentes tipos de estrategias didacticas para la adquisicion de conocimiento, que los
estudiantes de hoy necesitan. En este proyecto el Paradigma de la Complejidad como
“método de aprendizaje” actia como marco paraguas, articulando y fundamentado los
siguientes enfoques de aprendizaje del siglo XXI, que fundamentan la planificacion de la
presente SA u-learning: (a) la ensefianza mediada por las TIC, (b) la relacion Ciencia y
Tecnologia con (c) elementos de la Gamificacion. Esta articulacion de fundamentos,
estrategias y metodologias buscan desarrollar y promover en los estudiantes, las
habilidades y capacidades que las profesiones del futuro ya estan exigiendo a la poblacion
en edad escolar.

AREA:

RELACION CON EL CURRICULO Ciencias Naturales

Se vincula directamente con los «Fendmenos del Mundo Fisico»
(NAP Ciencias Naturales, 2011), denominado “El universo

mecanico de la fisica”, que atraviesa el curriculum de planes de
BLOQUE:

La comprension de
que los fenémenos
fisicos pueden ser
modelizados y
descriptos a través de

estudio de nivel secundario. Sin embargo, por las caracteristicas de
la metodologia con el que se aborda el tema, no se corresponde

directamente con los planes de ensefianza vigentes en el 1.F.D. N°

12 y de la provincia. Particularmente el tema de estudio de la SA: C
y T articula elementos de maltiples enfoques al relacionar temas de
la Ciencia, la Tecnologia, su impacto en la Sociedad para el
desarrollo de la Creatividad, el pensamiento Cientifico y Critico.
Estos enfoques se encuentran en los fundamentos del Primer Disefio
Curricular de la Provincia de Neuquén, de reciente aprobacion
mediante Resolucion N° 1463/18 para el Ciclo Basico Comun e

Interciclo.

expresiones
matematicas.

La utilizacion de
las leyes de Newton
€Omo marco
explicativo para
algunos fendmenos
fisicos.

COMPETENCIA(S) BASICA(S)

e Metacognitivas y metafectivas: afectivas, creativas, cientificas, tecnologicas y criticas.

e Autonomia en la toma de decisiones sociotecnocientificas.

eSocial y ciudadana en la resolucion de problemas, comunicacion y colaboracién

(coworking).
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e Cognitivo-linglisticas: comunicar procesos de aprendizajes en sentido ubicuo y
holistico.
eValores asociados al desarrollo sustentable y a las practicas democréticas.

e Practicas de disefio e indagacion.

OBJETIVOS

e Construir dispositivos utilizando piezas de encastre con sistema de potencia
electromecanico y sistema inalambrico para la captura de datos en tiempo real.

e Desarrollar habilidades del pensamiento critico, cientifico y tecnologico.

eRealizar actividades visuo-experimentales para la construccion del conocimiento
cientifico en el ambito escolar por medio de las TIC, constituyéndose esta en tecnologias
del aprendizaje y conocimiento (TAC).

e Trabajar de manera colaborativa y ubicua durante los diferentes procesos de la actividad
cientifica escolar, utilizando la pregunta como herramienta pedagdgica hacia el interior
del grupo de estudio y en didlogo con el objeto de conocimiento.

e Comprender la relacion teoria-realidad-modelo, utilizando las TIC (Interfaz digital) para
la representaciéon multimodal y descripcion de los fenémenos observados en las
filmaciones y capturas de imagen digital.

e Desarrollar habilidades cognitivo-linglisticas a partir de la observacion y de los
resultados encontrados, y su comparacion con las elaboradas por sus compafieros,
constituyendo cada uno de los participantes un bucle cognitivo de retroalimentacion y
comunicacion.

e Aprender a innovar haciendo, es decir, de manera practica, sencilla y vivencial, jugando,
equivocandose, y volviendo a intentarlo hasta aprender a como hacerlo, dando lugar al uso
del error como herramienta pedagogica.

ePromover actitudes metacognitivas, metaafectivas y de autorregulacion sobre lo
producido y las estrategias empleadas al interior de cada estudiante y del grupo

colaborativo.

REQUISITOS

Conocimientos sobre metrologia, unidades de medida, sistema de referencia, posicion,

peso, masa, inercia, distancia, desplazamiento, energia, fuentes y tipos de energia.
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o Metodo
Q. , .
c Iog|a/_ Materiales/
'E ACTIVIDADES (Alumnado / Profesor) organiz RECUI'SOS
acion
ACTIVIDADES DE INICIO
=
S . - L
g| EVALUACION Inicial: Aplicacion del pretest
Aplicacié Pretest
En primeria instancia y antes de introducirlos al proyecto sobre Cy | = N del
Instrume SAdeCyT
T se solicita a los estudiantes que respondan el cuestionario. Para | nto 1.
Pizarron
ello se les explica la forma de responder el pretest, se lee cada | Desarrollo
i ; ., . de la SA d¢ Proyector
consigna, la metodologia de valoracion, se hace un ensayo previo CvT
g h
.. . Smartphone
al respecto. La actividad se consigna como una forma de explorar P
sus ideas acerca de los temas de cada cuestionario.
ENGANCHAR Introduccion-motivacion
El profesor expone la intencionalidad de la tarea por realizar
mediante la Actividad: Presentacion; da a conocer y promueve la _
Exposi- Mapa mundial:
internalizacion de los objetivos que se esperan del estudiante al Ao https://www.geograf
iainfinita.com/2014/
finalizar laSAdeCy T. Presen- 05/dime-que-
tacion exportas-y-te-dire-
del proble- de-donde-eres-
El profesor introduce como situacion probleméatica los ma. mapas-de-las-
) ) ) o ) .. .| exportaciones-por-
cuestionamientos que surgen a partir de la eficiencia de los medios Paft'c(;pfc' paises/
on ade
de transportes, particularmente los automdviles que utilizan los | Grupo- o
Clase Historia del motor:

hidrocarburos como combustibles. Valiéndose del mapa mundial de
exportacion de cada pais, y de una reciente publicacion sobre los
autos eléctricos, se lleva a reflexionar acerca de la dependencia de
muchos paises con este recurso, y principalmente acerca del
impacto del consumo de energia hidrocarburifera para el
funcionamiento del mundo moderno. Se hace referencia a las
actividades hidrocarburiferas de la provincia y su relacion con el
contexto nacional y mundial. Se proyecta la historia del motor, y se
discute acerca de los desafios actuales para mejorar la eficiencia del

motor y su relacién con los disefios de automaoviles.

https://www.youtube

.com/watch?v=9V9t
5p42hzU

Historia del
vehiculo eléctrico:
http://electromovilid
ad.net/historia-del-
vehiculo-electrico/

Motor eléctrico:
https://www.youtube
.com/watch?v=_VT
m7UAGX6I

Am-L:N°1
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Se organiza la metodologia de trabajo que se realizara en forma
presencial y con metodologia ubicua, definiendo las pautas de

trabajo tecno-pedagdgico y didactica.

Organizaci
6nde la
i . . metodologi
Se consigna la primera Am-L (N° 1), donde los estudiantes forman | a ubicua.
el grupo de WhatsApp. Alli se comparten los enlaces de los videos
de la actividad de presentacion para que cada uno pueda volver a
revisar el material audiovisual.
=
g EXPLICITAR Conocimientos previos
o]
El profesor presenta por escrito la Actividad 1: Tus ideas iniciales
para sacar a la luz algunas ideas intuitivas/alternativas del
estudiante respecto a la idea de “eficiencia” y su relacion con el
“disefo” de automoviles, se focaliza en la identificacion y analisis
de determinadas variables fisicas para el disefio de automoviles,
denominado: «configuracion automotriz». Finalmente, se indaga en | Deteccion
de ideas
las ideas relacionadas con la configuracion automotriz, | previas.
fundamentada en conocimientos de la C y T que deberan | Resolucién
) o intuitiva SAdeCyT
registrarlas en el documento de la presente actividad. del
problema.
Tutoria
El profesor lleva luego a que expresen en voz alta algunas de las | ;i ,a

ideas iniciales a fin de escuchar las distintas voces al respecto y
ponerlas en tensidén. Se concluye con una puesta en comun y
socializacion en el grupo-clase para resaltar la importancia de la
creatividad en la resolucion de problemas de Cy T en los tiempos

actuales.

ACTIVIDADES DE DESARROLLO

240 min.

EXPLICAR Procedimientos para problematizar el tema
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El profesor presenta la Actividad 2: Proyecto GameThinking:
desarrollo de habilidades de C y T. En esta etapa, se explican los
aspectos cientificos-técnicos, los recursos tecnoldgicos vy
materiales, los medios de comunicacion y tiempos de trabajo para
cumplir con el proyecto, la dindmica grupal, y las actitudes
necesarias para organizar los grupos de trabajo colaborativo y
cumplir con la meta. Los estudiantes realizan sus consultas y el
docente implementa una dinamica grupal (presencial y ubicua) para
gue formen los grupos de trabajo colaborativo teniendo en cuenta
sus estilos de aprendizaje y las diferentes tareas claves que se deben
distribuir para realizar el proyecto. Finalmente, el docente
implementa una puesta en comin para socializar, destacando las
actitudes que deberan asumir, y asi profundizar en el conocimiento

cientifico-tecnoldgico esperado y posibles desafios a superar.

Antes de focalizar en las decisiones que debieran tomar respecto a
las practicas de indagacién y disefio del dispositivo moévil, de modo
que respondan a la problematica presentada en la Actividad 2, se
proyecta un video sobre el Proyecto Curiosity o0 Mars Science Lab.
Se indica larealizacion de la Am-L (N° 2). A partir de alli se discute
el contenido identificando todo el proceso que conlleva un proyecto
de estas dimensiones, se focaliza también en el componente
afectivo y humano de la relacion C y T. Se explicita el objetivo de
esta actividad y su relacion con el proyecto de trabajo didactico. Se
ofrecen fuentes de informacion seleccionadas, a fin de que estén lo
suficientemente informados para desarrollar las actividades del

tema con metodologia de proyecto.

Explicacié
n al grupo-
clase.

Lectura
indivi-
dual

Tutoria
Virtual

SAdeCyT

Pizarrén

Proyector

Smartphone

Proyecto Mars
Science Lab:
https://www.youtube

.com/watch?v=-

PhiRQnRCOM
Am-L: N° 2

Am-L: N°3

EXPLICAR Procedimientos y Contenidos

160 min.
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Durante el disefio y construccion del movil con el kit de piezas de
encastre y el sistema de potencia, el profesor implementa una
dindmica grupal para que los estudiantes adopten una posicion
critica fundamentada en conocimientos de la C y T, para el disefio
del movil a medida que avancen en su construccion. Exploran el
material que utilizaran para el proyecto como el kit de juego de

encastre y la interfaz digital para la captura de datos en tiempo real.

Esto demanda de parte del docente orientar las tareas de los
integrantes supervisando los avances y retrocesos, desafios y
oportunidades para enriquecer el objetivo del grupo al promover las
oportunidades que ofrecen las habilidades de cada integrante en la
tarea grupal. Se discute problematizando y conceptualizando ideas,
consensuando decisiones “a favor” y “en contra” de los modelos de
disefio que surgen durante la construccién del mévil. Cada pequefio
grupo decidird cdmo resolver los diferentes problemas en los
distintos roles asumidos por sus integrantes, e iran consensuando y
registrando los argumentos para exponer en el futuro debate de

cierre del proyecto e informe final.

EXPLICAR Actitudes

Previo y durante el desarrollo de la tarea del grupo, el profesor
puntualiza algunas pautas para tener en cuenta, las que promueven
el desarrollo de competencias cientifico-tecnoldgicas, creativas y
sociales. EI moderador de cada grupo se ocupara de que se las
respeten, asi como los argumentos que se orienten hacia valores
asociados al desarrollo del trabajo colaborativo y el aprendizaje de
actitudes frente al tema de estudio. Se focaliza la idea sobre el
concepto denominado “coworking”. Se indica la lectura de la Am-
L (N° 4).

Resolucion
problema

Trabajo
colaborativ
oen
pequefios
grupos.

Debate,
socializaci
6n de las
dudas y
consultas
sobre la
metodologi
ade
proyecto.

Tutoria
Virtual

Explicacié
n

Tutoria
Virtual

SAdeCyT
Smartphone
Interfaz iOLab

Kit de Juego de
Encastre

Sistema de Potencia
Pizarrén

Proyector

SAdeCyT
Smartphone

Am-L: N° 4

EXPLORAR Consolidacion

80 min.
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El profesor propone en la Actividad 3.1: Prediccion de resultados,
para exponer y evaluar cada uno de los dispositivos disefiados por
cada grupo de trabajo colaborativo. Esto consiste en predecir los

resultados del primer disefio del prototipo.

Una vez finalizado el primer ensayo, prediccion de resultados y
elaboracién de conclusiones, proceden al disefio definitivo y
medicion de variables fisicas, dando inicio a la Actividad 3.2:
Evaluacion del movil mediante el sistema de captura de datos
inaldmbrico. Para ello se utiliza una dindmica aulica mediada por
las TIC. Esta organizacion aulica consiste en utilizar un sensor con
interfaz grafica para capturar en tiempo real las variables fisicas del
movimiento determinado: posicion, velocidad, aceleracion, fuerza
de traccion, masa. Junto a los estudiantes filman el movimiento del
movil, determinan las variables del movimiento y calculan la
velocidad obtenida en cada movil. Se comparan los resultados
calculados con los datos graficos obtenidos con el sensor de
movimiento inalambrico. Se discuten los datos y resultados
obtenidos, relacionados con el disefio, y se conceptualizan algunos
lineamientos teoricos sobre C y T referido a la idea de lo que es la

“configuracion automotriz”.

Con los resultados obtenidos con el sensor y el registro audiovisual,
junto a todo el material documentado sobre el desempefio del grupo,
los estudiantes realizaran la Actividad 4: Elaboracién del informe

final.

Se indica la lectura de la Am-L (N° 5).

En esta Actividad 4, se elabora el informe final utilizando
documentos compartidos en linea (Google Drive) con tutoria virtual
ofrecido por el docente. Para este Gltimo se utilizara el uso de grupo
en WhatsApp para socializar y compartir cualquier duda e inquietud

durante su elaboracién.

Puesta en
comdn

Socializaci
6n de
resultados

Discusion

y .z
conclusién

Tutoria
Virtual

SAdeCyT
Interfaz iOLab

Kit de Juego de
Encastre

Sistema de Potencia
Smartphone

Am-L: N°5

ACTIVIDADES DE CIERRE
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EVALUAR

Am-L: N°6

Criterios/indicadores
Los estudiantes deben superar ideas / actitudes / conocimientos /
valores simplistas, reduccionistas que suelen tener respecto a la
relacién C y T. El estudiante podré superar carencias en cuanto a
contenidos cientificos escolares subyacentes en esta SA,
aprendiéndolo  significativamente  desde  una  mirada
interdisciplinar.
£
E| EXTENDER Actividades de refuerzo
(00]
Segun los resultados obtenidos, los estudiantes deberan argumentar
sus resultados, proponer hipotesis, redisefiar el movil ajustando su
estructura y disefio para optimizar su funcionamiento y volver a | metacogni
evaluar su eficiencia de acuerdo a su configuracién automotriz. cion

y SAdeCyT
Finalmente, el profesor vuelve a hacer referencia a los interrogantes afeg'if/t% » Interfaz iOLab
que sirvieron de hilo conductor de esta SA, para que el grupo clase Grupal e Kit de Juego de
los conteste explicitamente desde todos los conocimientos | 'Mdividual Encastre
internalizados. En la Actividad 5: Socializacion de resultados, | 2o Sistema de Potencia
socializaran exponiendo los resultados obtenidos por cada grupo de | ¢, ocicisn Smartphone
trabajo colaborativo. o e

Para la entrega final deberan tener presente los criterios de

evaluacion indicados.

EVALUAR - Metacognicién

60 min
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El profesor guia a los estudiantes a través de la Actividad 6:
ilntegra, supervisa y recupera aprendizajes! para reflexionar,

meta-cognitivamente y meta-afectivamente, de forma individual,

sobre su proceso de aprendizaje. (Ver Tabla 4, Capitulo 5). Esto, | Aplicacié
. . . n del
desde una mirada holistica y desde las competencias desarrolladas | |,strume SAdeCyT
alolargo de la SA, revisando sus registros de la Actividad 1. Busca nto3 Smartphone
promover asi en los estudiantes la toma de conciencia de las | ‘yourc Entrevista individual
. . .. individual
diferencias que encuentre entre sus respuestas a la Actividad 1
. ., - o Socializaci
sobre la situacién problematica planteada y esas a las que se arribg, on
finalmente, en grupo en clase, mas argumentadas y consensuadas;
las dificultades que afronté para hacerlas evolucionar, asi como las
actitudes que gener0 y sus causas. También se busca la evaluacion
por parte del estudiante, de la pertinencia de la propuesta de
ensefianza que implemento el profesor.
=
€| EXTENDER Actividades de recuperacion
8
El profesor analiza las respuestas de los estudiantes en la Actividad SAdeCyT
. . Exposicid
6 y en base a ello, pide a algunos que las expliciten y argumenten | noral Pizarton
de forma oral, guiandolos para que se acerquen mas a las deseadas. | apicacio
Proyector
n del
.. . . . . . Instrume
Se solicita la realizacion del cuestionario (postest) aplicadd ™ " Postest

antes de iniciar laSAdeCy T.
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Anexo.4) Secuencia de Aprendizaje sobre Cienciay Tecnologia (SAde Cy
T

GAMETHINKING: Decisiones tecnoldgicas, la configuracion

automotriz y su eficiencia.

Presentacion:

La produccién y consumo de energia es el motor de desarrollo de la sociedad
moderna. En la actualidad la fuente de energia de origen hidrocarburifera es la principal
fuente a nivel mundial. Para contrastar esta situacion, observaremos en el siguiente enlace

un mapa mundial donde se muestra el producto en el que cada pais es mayor exportador.

MAPA DE LA DISTRIBUCION MUNDIAL DE LOS PRODUCTOS DE
EXPORTACION PREDOMINANTE:

https://www.geografiainfinita.com/2014/05/dime-que-exportas-y-te-dire-de-donde-eres-

mapas-de-las-exportaciones-por-paises/

Valiéndose del mapa mundial de exportacion de cada pais, deberan analizar (Tarea 1)
acerca de la dependencia de muchos paises con este recurso, y principalmente el impacto

del consumo de energia hidrocarburifera para el funcionamiento del mundo moderno.

El escenario actual expone la situacion problematica de hoy en dia, referida a los

cuestionamientos que surgen a partir de la eficiencia de los medios de transportes,
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particularmente los automaviles que utilizan los hidrocarburos como combustible, y su

rival a base de energia alternativa.

A partir de la problematica presentada, muchas automotrices estan desarrollando
automaviles eléctricos. Pero su desarrollo no es algo reciente, curiosamente, su progreso
es anterior al de combustion interna. En la publicacion siguiente, se relata brevemente la
historia del automovil eléctrico y otros datos curiosos de lo que sera la movilidad en el

futuro inmediato:

HISTORIA DEL VEHICULO ELECTRICO:

http://electromovilidad.net/historia-del-vehiculo-electrico/

HISTORIA DEL MOTOR ELECTRICO:
https://www.youtube.com/watch?v=9V9t5p42hzU

Posterior a su lectura, discute en grupo en base a las siguientes preguntas (Tarea
2): ¢Por qué el motor eléctrico no tuvo el desarrollo que alcanz6 el de combustion
interna? ¢Qué aspecto o factor de la historia de la ciencia y la tecnologia puedes
identificar como hito clave de este cambio de direccion en el uso de un motor respecto
del otro? ¢Quién o quiénes, y cémo, influyen en las decisiones tecnoldgicas? ¢Cdémo
crees que cambiaria el mapa mundial si el consumo del motor de combustion interna se

reemplazara por los motores eléctricos? Discute con tus comparieros, y realizaremos una

puesta en comun utilizando el mismo mapa mundial proyectado en el pizarron de clase.

Visualizando la historia del motor eléctrico, analicen y arriben conclusiones acerca de los
desafios actuales para mejorar la eficiencia del motor para los medios de transporte, su

impacto en el consumo de energia mundial y en el ambiente.

Actividad 1: Tus ideas iniciales...

Contesta individualmente y registra en la actividad 1 de la secuencia de aprendizaje,
el que irds completando a medida que vayas resolviendo las distintas actividades —

individuales y grupales— a manera de memoria de tu proceso de aprendizaje.
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1. ;Quéesparavos la configuracion automotriz? ; De qué depende el disefio de un automovil? |
2. ;Coémo crees funciona un automovil eléctrico? ; Conoces alguno en nuestro pais? |
3. ;Cémo crees que funciona la fuente de energia de un automdvil eléctrico? |
4. ;Qué relacion encuentras entre la ciencia y la tecnologia para el desarrollo de este tipo de |

motores? |
5. ;Qué decisién/es crees deberia/n tomar los paises respecto a sus politicas energéticas? |

¢Por qué? ;Quién/es la/s debiera/n tomar? |

e e e e e s e e e e s — 1 —

Actividad 2: Proyecto GameThinking, desarrollo de habilidades de Cy T.

Objetivo: disefiar y construir un mévil que resulte “eficiente” utilizando un kit de

juegos de encastre con sistema de potencia eléctrico.

Para ello:

Deberan formar grupos, maximo de 4 integrantes.
Cada grupo tendra para trabajar un kit de accesorios con piezas de encastre, un
sistema de potencia electromecanico para el funcionamiento del movil y la interfaz
inalambrica para la captura de datos en tiempo real.
Algunos aspectos que deberan tener presente para cumplir el objetivo:
a. Realizar una exploracion del kit de accesorios de encastre disponible.
b. Discutir e intercambiar ideas para armar el dispositivo, y sobre el significado
del concepto “eficiencia” asociado a la construccion del dispositivo.
Al finalizar el movil, deberdn poder explicar y responder las preguntas
siguientes: ¢ Como funciona el movil? ¢ Cudles son las transformaciones de la
energia que realiza el dispositivo? ¢Cémo y qué variables fisicas del
movimiento identifican? ¢Como influyen estas variables en la eficiencia del
movil? ¢Qué conceptos vinculados al funcionamiento del movil debieron

aprender?

c. Organizar las tareas del equipo de trabajo teniendo presente las funciones
siguientes:
Registro de datos y documentacion: ;qué datos y como?, elaboracion de
hipétesis: ¢qué es la eficiencia? ¢como influyen las variables de disefio?,
busqueda de informacion, disefio o bocetado del mavil.
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Planificacion, disefio y armado del mavil, medicion y calculos.
Elaboracion de informe.
Coordinacién, organizacion y planificacion de la tarea, definicion y toma de

decisiones, comunicacion del producto final.

Nota: Se recuerda la importancia de cuidar los recursos, revisando y chequeando la lista

de materiales de cada kit, antes, durante y al finalizar la actividad.

Ensayar el funcionamiento del disefio consensuado y fotografiar los diferentes
modelos armados. Analizar y registrar las ventajas y desventajas del disefio
definitivo.

Al finalizar el armado del mévil de cada grupo, procedan a su conexion con la
interface inaldmbrica para la captura de datos reales y evaluar las variables del
primer disefio. Luego ajustaran el disefio para modificar algunas de sus variables y
volveran a medir el dispositivo para comparar las iniciales y finales. Con los datos
obtenidos analizaran las caracteristicas del disefio y se discutira la idea cientifica y
la relacion entre ciencia y tecnologia en torno al concepto de eficiencia y las
variables de disefio denominado: configuracion automotriz.

Cada grupo evaluara su rendimiento y eficacia académica como grupo de trabajo
colaborativo y presentaran un informe sobre los resultados alcanzados con el

dispositivo y el desempefio del grupo.

Configuracién automotriz

En el disefio automotor, la configuracién automotriz, también conocida como

configuracién automotora, especifica donde se ubica el motor y las ruedas de traccion

determinando su funcionalidad y eficacia de acuerdo a los objetivos del disefio. Las

principales variables a evaluar en el disefio son las siguientes:

e Posicionamiento del motor.
e Estabilidad y control del vehiculo en condiciones normales.

e Traccion segun el tipo de camino o superficie, modelo de ruedas.

e Utilizacion del espacio total para pasajeros y carga por tener un piso mas plano.

e Peso total del vehiculo.

e Consumo de combustible/energia.
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Determinaciones fisicas del mévil

Para determinar las variables fisicas que definen y caracterizan la eficacia del
movil en funcién del disefio determinado, realiza los siguientes analisis cualitativos y
cuantitativos:
e Analizar e identificar las transformaciones de la energia del dispositivo, entre el
estado inicial y final.
e Calcular la energia tedrica entrante y la energia tedrica de salida.
e Calcular la potencia real del movil.
e Representar el sistema de fuerza sobre el mévil mediante un diagrama de cuerpo
libre. Calcular la fuerza de traccion resultante.

e Hallar la aceleracion y la energia cinética del movil.

Actividad 3.1: Prediccion de resultados

El objetivo de esta actividad consiste en predecir los resultados del primer prototipo del

mavil. Discutan en conjunto y respondan cada uno de los siguientes puntos.

1) Representa en el espacio del grafico siguiente, como resultaria la pendiente de posicion
del movil construido respecto del tiempo, desde el reposo hasta una cierta velocidad

maxima que consideren puede alcanzar.

Wheel - Position

fy (m

139



Describe el gréfico:

2) Representa en el espacio del grafico siguiente, cobmo resultaria la pendiente de

velocidad del movil construido en funcion del tiempo, desde el reposo hasta una cierta

velocidad maxima que consideren llegaré el movil.

Wheel - Velocity (100 Hz)

0.10=
0.08
0.06
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0,00
-0.02
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-0.06
-0.08

vy (mis)

1
35 40 45 50 55 60

Time (s)

Describe el gréfico:

3) Representa en el espacio del grafico siguiente, cdbmo resultaria la pendiente de

aceleracion del mdvil construido respecto del tiempo, desde el reposo hasta una cierta

velocidad maxima que consideren pueda alcanzar.

Wheel - Acceleration (100 Hz)

15
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P
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E
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Describe el gréfico:

Time (s}
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4) Representa en el espacio del gréafico siguiente, como resultaria la pendiente que
describe la fuerza ejercida sobre el movil respecto del tiempo.

Force (200 Hz)

437
1,38
139
-1.40
141
142
143
1,44
145
146
.47
-1.48

T 1
5 10 15 20 2% 30 35 40 45 50 55 60
# (% Rezerosensor Time (5

Fy (N)

Describe el gréfico:

5) Elaboren una hipotesis inicial en base a las variables antes descriptas y otras que no se
hayan mencionado en la secuencia anterior. Para ello deberan tener presente la pregunta
siguiente: ¢Cual o cuales son las variables principales que definen o afectan
principalmente el disefio del movil? Elige una de esas variables y predice qué resultado
deberias obtener durante el funcionamiento del movil. ;Cémo cambiaria la respuesta
anterior si cambiaras dicha variable en dos sentidos opuestos, es decir, aumentando o

disminuyendo el valor de dicha variable?

Actividad 3.2: Evaluacion del movil mediante el sistema de captura de

datos inalambrico

A partir de los datos graficos, realiza una captura de imagen® y realiza lo

siguiente:

1) Interpretar la grafica y describir la misa en relacion al movimiento del movil. Calcula

la velocidad media:

32 Nota: se exponen algunos graficos a modo de ejemplo.
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Wheel - Position (100 Hz)

ry (m)

1.0 1
0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 60
# (4 Rezerosensor Time (s)

2) Analiza los datos del grafico de velocidad e infiere la velocidad promedio. Compara

con el calculo del gréfico anterior y explica los resultados.

Wheel - Velocity (100 Hz)

0.10 5
0.03
0.05
.04
0.02
0.00
-0.02
-0.04
-0.06

vy (Mis)

-0.08

-0.10
a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 .
o ¢ Time (s)

3) Analiza y describe el gréfico de aceleracion. Explica a qué se debe el tipo de

representacion obtenida y determina la aceleracion media interpretando el mismo grafico:

Wheel - Acceleration (100 Hz)

20+

ay (m/s?)

15 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0
L Time (s}

4) Analiza y describe el grafico de fuerza. Explica que informacion est& aportando sobre

el funcionamiento del dispositivo movil.
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6) Realiza un zoom en la grafica de velocidad y analiza los tipos de movimientos que

subyacen en un mismo grafico.

5) Elabora una conclusion en base a los resultados y andlisis anteriores.

6) Elabora una explicacion que permita relacionar el funcionamiento del movil
construido, respecto al resultado esperado. Para ello deberas determinar cuél es la variable

a modificar y cual es el resultado esperado.

Actividad 4: Elaboracion del informe final

Elaborar el informe final recopilando toda la informacion registrada y
documentada durante el desarrollo del proyecto. Para la elaboracion del informe deberas
tener presente los criterios de evaluacion que se detallan a continuacién y editar el
documento con la aplicacion de Google Drive, para que el docente pueda realizar un
seguimiento del proceso de elaboracion y entrega final. También podran disponer del
grupo en WhatsApp para las consultas y dudas, ademas de socializar aquellas que resulten

aportes para los demas grupos.
Criterios de evaluacion:
1. Registro Diario: El diario posee un registro completo de planificacion,
construccién, evaluacion, modificaciones, razones para las modificaciones y
reflexiones sobre las estrategias usadas y los resultados obtenidos. Varias

anotaciones fueron hechas, todas fechadas y ordenadas.
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Funcidén: EI mévil funciona muy bien, soportando el disefio.

Conocimiento cientifico-tecnoldgico: Las explicaciones de todos los miembros
del grupo indican un claro y adecuado entendimiento de los principios cientificos
(variables de disefio) subyacentes en la construccion y en las modificaciones. Los
integrantes identifican por lo menos 4 ideas/preguntas razonables, perspicaces y
creativas a seguir cuando hacen la actividad.

Recoleccion de datos: Los datos fueron reunidos varias veces de manera
cuidadosa y confiable. Cita las fuentes bibliogréaficas.

Modificacion/Evaluacion: Clara evidencia de localizacion de averias,
evaluaciones y refinamientos basada en los datos o principios cientificos y
tecnoldgicos del disefio.

Componentes del informe/reporte: Todos los elementos necesarios para la
comunicacion adecuada estan presentes y los elementos adicionales que afiaden
al reporte (por ejemplo, comentarios atentos y gréficas) han sido incluidos.
Destrezas de trabajo colaborativo/coworking: La eficacia del grupo permite el
apoyo el esfuerzo de otros. La unién de los miembros permite el trabajo en grupo
para resolver los problemas.

Manejo del tiempo: Utiliza bien el tiempo durante todo el proyecto para asegurar
que las cosas estén hechas a tiempo. El grupo no tiene que ajustar la fecha limite
o trabajar en las responsabilidades por la demora de algun integrante. EIl grupo
desarrolla un plazo de tiempo razonable y completo describiendo cuando las
diferentes partes del trabajo (por ejemplo, planeacidn, investigacion, primer
borrador, borrador final) estarian terminadas. Todos los estudiantes en el grupo
pueden describir el plazo de tiempo usado.

Delegacién y cumplimiento de responsabilidad: Cada estudiante en el grupo
puede explicar qué informacion es necesaria para el grupo, él o ella es responsable
de localizar la informacion y cuando es necesaria. Repetidamente autoevaluan la
eficacia del grupo y hacen sugerencias para que sea mas efectivo. Se destaca la

responsabilidad y compromiso de cada integrante.
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Actividad 5: Socializacién de resultados

Para socializar los resultados obtenidos por cada grupo, compartiremos cada una
de las experiencias, exponiendo los desafios enfrentados y aprendizajes alcanzados
durante todo el proyecto. Cada grupo contard con 10 minutos para exponer sus

producciones y posterior a ellos realizaremos una conclusién a modo de cierre.

Actividad 6: jjIntegra, supervisay recupera aprendizajes!!

Retoma tu proceso de aprendizaje focalizando en la complejidad de las decisiones
tecnoldgicas y contesta de manera individual las preguntas siguientes. (Ver Tabla 4,
Capitulo 5).

Anexo.5) Secuencia de Actividades m-learning (SA: m-L)

Am-L n° 1: los cuatro recursos audiovisuales utilizados en la clase presencial estaran
disponibles en el grupo de trabajo de WhatsApp para que cada uno pueda volver a
visualizarlo y tomar nota, incluso podra formular sus dudas e inquietudes en el mismo
grupo.

Objetivo: introducir la modalidad de interaccién ubicua.

Recursos: smartphone y enlace de video.

e Mapa mundial: https://www.geografiainfinita.com/2014/05/dime-que-

exportas-y-te-dire-de-donde-eres-mapas-de-las-exportaciones-por-paises/

e Historia del motor: https://www.youtube.com/watch?v=9V9t5p42hzU

e Historia del vehiculo eléctrico: http://electromovilidad.net/historia-del-

vehiculo-electrico/

e Motor eléctrico: https://www.youtube.com/watch?v= VTm7UAGX6I

Fecha final de la tarea: xx/xx/20xx

Am-L n° 2: mirar nuevamente el video sobre el Proyecto Mars Science Labs
presentado en clase e identificar algunos de los procesos del pensamiento cientifico y
tecnoldgico que ustedes creen se explicitan en el documental. Para ello deberan tomar

nota del tiempo del video en el que identifican uno o mas procesos de la relacion Cy T.
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Objetivo: identificar diferentes procesos vinculados a los proyectos de ciencia y
tecnologia, reforzar los conceptos para aplicarlos en el proyecto cientifico
tecnoldgico.
Recurso: smartphone y enlace de video

e Proyecto Mars Science Labs: https://www.youtube.com/watch?v=-

PhiRQnRCOM

Fecha final de la tarea: xx/xx/20xx

Am-L n° 3: leer la guia de trabajo del proyecto y el coordinador/moderador de cada
grupo publicara en el grupo de WhatsApp la tarea de cada uno de los integrantes. Para
responder de manera ordenada, el estudiante coordinador publicard el nombre de cada
integrante (incluyendo el suyo mismo) seguido de la tarea que realiza cada uno en el
encuentro de la fecha (dia-mes-afio). Describir de manera breve la tarea o rol de los
integrantes.

Objetivo: organizar la tarea de cada integrante explicitando sus funciones

asociadas a los procesos identificados en la Am-L n° 2.

Fecha entrega de la tarea: xx/xx/20xx a las 15:00 h.

Nota: registrar como se organizaron para distribuir las actividades.

Am-L n° 4: apartir de ahora la entrega de las diferentes partes que conforman las tareas
del presente proyecto, no es obligatorio que lo entreguen en la fecha indicada, pero se les
ofrecera un tiempo estimado para que se puedan organizar y evitar que se retrasen en la
produccion final. Por este motivo se les dejara a disposicion un organigrama completo,
disponible desde su celular.
Objetivo: autogestionar el uso de cronogramas y agendas de actividades ubicuay
presencial.

Recursos: smartphone y enlace con documentos adjuntos.

Am-L n° 5: para la elaboracién del informe de trabajo final, deberan crear una cuenta en
Gmail y abrir un documento compartido utilizando las aplicaciones de Google Drive. Una
vez que inician el documento, deberdn mandar a los integrantes y a su profesor el enlace
del documento, para poder realizar un seguimiento del proceso de edicion, atender sus
dudas e inquietudes y de esa manera editar juntos el mismo documento. Para ello pueden
seguir los pasos que se indican en el enlace del video tutorial.
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Guardar el documento con el nombre del grupo, ejemplo: Informe_Grupo A: 2019
Contenido: preparar la portada del informe, cada grupo decide el formato de edicién, pero
el contenido obligatorio del informe es el siguiente: nombre, institucion escolar,
integrantes del grupo, profesor, materia, afio escolar, curso y division.
Objetivo: confeccionar la primera etapa de trabajo colaborativo en linea.
Recursos: dispositivos varios para realizar la tarea de edicion (smartphone o PC)
y enlaces de videos.

e Enlace de video tutorial: https://www.youtube.com/watch?v=I3jii6ItINY

e Enlace de video guia rapida:
https://www.youtube.com/watch?v=9TKCZEakfXY

Fecha entrega de la tarea: xx/xx/20xx hasta las 13:30 h.

Am-L n° 6: describir como se organizaron para distribuir las actividades de cada
integrante del grupo, incluir la estrategia utilizada, por ejemplo, si lo realizaron mediante
grupos de WhatsApp, 0 mediante algun encuentro en el colegio. Esta descripcion debe
responder a las preguntas siguientes: ¢ Cuando se organizaron?, ;cémo lo hicieron? y ¢por
qué cada uno asumié el rol determinado?
Objetivo: conocer el proceso de gestion de trabajo colaborativo de cada grupo.
Recursos: dispositivos varios para realizar la tarea de edicion (smartphone o PC)
y enlaces de videos.

Fecha entrega de la tarea: xx/xx/20xx hasta las 13:30 h.
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