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Resumen

El siguiente articulo presenta la intervencion que se realizd con
los estudiantes de primer semestre del programa de Enfermeria
y Bacteriologia de la Universidad Catolica de Manizales en la
enseflanza de la quimica mediada por las TIC. Dichos programas
se ofertan de manera presencial, pero a raiz de la contingencia
de la covid-19 se ofertaron de manera virtual con apoyo de las
TIC. Para esto se llevd a cabo una encuesta inicial con la cual
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se identificd la precepcion que tienen los estudiantes sobre la
asignatura de quimica, la enseflanza a través de las TIC y el uso de
laboratorios virtuales y simuladores para favorecer las practicas
de laboratorio. En ese sentido, se pudo analizar el cambio que
se obtuvo una vez finalizado el semestre académico donde los
estudiantes dieron una respuesta satisfactoria a la ensefianza de
la quimicay las practicas de laboratorio mediante el uso de las TIC
como herramienta pedagdgica. Se pudo concluir que los procesos
educativos apoyados con las herramientas TIC favorecieron la
disposicion y motivacion de los estudiantes encaminados a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica como ciencia
experimental, todo esto mediado por el acompafamiento de los
docentes y de los lineamientos institucionales.

Palabras clave: ensefianza, evaluacion, innovacién educacional,
quimica, pandemia, TIC.

ICT-mediated Chemistry Teaching:
A Paradigm Shift in an Emerging Education

Abstract

The following article presents the intervention carried out with first
semester students of the Nursing and Bacteriology programs of
the Universidad Catolica de Manizales in the teaching of chemistry
mediated by ICT. These programs are offered face-to-face, but
due to the covid-19 contingency, they were offered virtually with
the support of ICT. For this purpose, an initial survey was carried
out to identify the students’ perception about the subject of
chemistry, teaching through ICT and the use of virtual laboratories
and simulators to promote laboratory practices. In this sense, it
was possible to analyze the change that was obtained once the
academic semester ended, where students gave a satisfactory
response to the teaching of chemistry and laboratory practices
through the use of ICT as a pedagogical tool. It was possible to
conclude that the educational processes supported by ICT tools
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favored the disposition and motivation of students towards the
processes of teaching and learning chemistry as an experimental
science, all this with the support of teachers and institutional
guidelines.

Keywords: teaching, evaluation, educational innovation,
chemistry, pandemic, ICT.

Ensino de quimica mediado pelas TIC:
mudanca de paradigma em uma educacdo
em emergeéncia

Resumo

Este artigo apresenta a intervencdo realizada com os estudantes
de primeiro periodo do programa de Enfermagem e Bacteriologia
da Universidad Catélica de Manizales, Coldmbia, no ensino de Qui-
mica mediado pelas TIC. Esses programas sdo oferecidos presen-
cialmente, mas, devido a contingéncia da covid-19, sdo oferecidos
virtualmente com o apoio das TIC. Para esse processo, foi realizada
uma pesquisa inicial em que foi identificada a percep¢do que os
estudantes tém sobre a disciplina de Quimica, o ensino através das
TIC e o uso de laboratérios virtuais e simuladores para favorecer
as praticas de laboratério. Nesse sentido, foi possivel analisar a
mudanca que se obteve ap6s o término do periodo académico,
em que os estudantes deram uma resposta satisfatéria ao ensino
de Quimica e ao estdgio de laboratorio, utilizando as TIC como
ferramenta pedagdgica. Péde-se concluir que os processos educa-
cionais apoiados pelas ferramentas TIC favoreceram a disposicéo e
motivagao dos estudantes para os processos de ensino e aprendi-
zagem de Quimica como ciéncia experimental, tudo isso mediado
pelo acompanhamento dos docentes e das diretrizes institucionais.

Palavras-chave: ensino, avaliacdo, inovacao educacional, quimica,
pandemia, TIC.
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Introduccioén

La covid-19 ha tocado muchos sectores, los cuales tuvieron que
cambiar y replantear los procesos que durante varios afos habian
marcado el ritmo de trabajo; la educacion no fue ajena a dichos
transformaciones llamando a quienes hacen parte de dicho gremio a
movilizar sus practicas pedagdgicas con el fin de continuar ofreciendo
una educacién que responda a las necesidades actuales y que no
deje de lado lo expuesto en los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS), especificamente del ODS 4: una educacion de calidad. En
ese sentido, el sector de la educacién se vio golpeado de manera
directa por la contingencia generada por la pandemia, lo que dejé
al descubierto un sin nimero de falencias en el sector educativo
pero que a su vez invitd a los docentes e instituciones educativas
a romper el paradigma de la educacidn presencial y promover de
esta manera un engranaje entre las herramientas TIC y la innovacién
educativa (Aparicio y Ostos, 2018; Arévalo y Gamboa, 2015).

Autores como Gutiérrez et al., (2018); Gutiérrez et al., (2013);
Marin-Cano et al., (2019) y Parra-Bernal et al. (2021) han presentado
la importancia de la innovacién educativa y el uso de las TIC en los
procesos de ensefanza y aprendizaje. Todo esto con el objetivo
de favorecer los escenarios educativos encaminados a mejorar la
aprehension y comprension de los contenidos que se presentan
dentro de los programas académicos en las instituciones de
educacion superior (IES).

En ese sentido, la ensefianza mediada por las TIC se convierte
en un escenario transformador el cual permite romper barreras en
el proceso educativo, pero a su vez abre algunas brechas en el
mismo contexto, por esta razén, se hace necesario identificar y
reconocer la percepcion que tienen los estudiantes con relacion a
los procesos formativos desde la enseflanza virtual, es decir, como
afrontan un espacio que para ellos es nuevo y desconocido.

Asimismo, es importante considerar que la quimica como ciencia
experimental estad ligada al desarrollo conceptual desarrollado
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en el aula de clase y soporta su aprendizaje en las practicas de
laboratorio, que en su mayoria se desarrollan en un espacio fisico
con implementos y manipulacién de diferentes materiales; sin
embargo, durante el tiempo que lleva la pandemia (covid-19),
dichas practicas han sido reemplazadas por simuladores, espacios
y practicas virtuales que han permitido un acercamiento a dichos
procedimientos para no perder el rol experimental que tiene la
guimica (Echeita, 2020).

Tal como lo expone Labbé et al. (2019): “la incorporacién de las
TIC ha sido explosiva en las Ultimas dos décadas. Dado que los ac-
tuales estudiantes universitarios nacieron rodeados de tecnologias
digitales pueden ser considerados nativos digitales” (p. 4), por esta
razon, es pertinente el reconocimiento que tiene para los estudian-
tes la implementacién de las herramientas TIC para la enseia y
aprendizaje en su proceso formativo y desarrollo profesional.

La quimica como disciplina

La quimica como ciencia ha generado diversos cambios y trans-
formaciones en la sociedad, ya que su intervencion no se limita solo
a procesos relacionados con las practicas de laboratorio, sino que
requiere de un acompafiamiento constante acorde a la didactica
propia de la quimica.

La génesis tiene su evolucién desde la aparicion de fuego cuando
el hombre primitivo vio en este descubrimiento una oportunidad
para transformar las sustancias, es decir, le dio un uso a su nueva
creaciéon. Alli se puede evidenciar como los cambios que se han
dado en la evolucién del hombre han sido resultado del avance que
la quimica ha generado a los procesos desarrollados (Pietsch, 1967).

En concordancia con lo anterior, la Organizacién de las Naciones
Unidad para la Educacion la Ciencia y la Cultura (Unesco) plantea un
escenario donde la quimica ha permitido no solo el desarrollo de
proyectos (Meyer, 2019), sino que ha mejorado la calidad de vida de
los seres humanos, puesto que el legado dejado por los alquimistas
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del pasado, todos los proyectos que surgen en dichas épocas y, a
la vez, sus secretos y misterios han permeado y perdurado en la
actualidad en las investigaciones desarrolladas en las ciencias
naturales y sobre todo en la quimica.

En ese sentido, la quimica presenta un escenario de cambios y
transformaciones, ya que, como se menciond, la alquimia dio paso
a la quimica como ciencia experimental y el hombre empez6 a
interesarse por descubrir cada vez més y sobre todo por comprender
los misterios y fendmenos que encierra la naturaleza.

Por otro lado, al mencionar la evolucion de la quimica se debe
considerar como esta llega a los escenarios educativos para
promover el aprendizaje y fortalecer la comprension del entorno,
es decir, al ser parte de las ciencias naturales se complementa con
disciplinas como la biologia, la fisica e, incluso, con las matematicas.

Sin embargo, la quimica es una disciplina que en las aulas de
clase no cuenta con una buena reputacién y, por ende, no cautiva ni
genera interés en los estudiantes, es asi como la quimica debe tener
un enfoque y una intension dentro del escenario educativo; por esta
razon, Galagovsky (2007) muestra un panorama poco alentador para
la quimica como disciplina, ya que paises que cuentan con recursos
tanto tecnolégicos como de infraestructura y econémicos no logran
la conexidén de sus estudiantes por la quimica.

Diversos autores han buscado la relacién entre la quimica y su
ensefianza, uno de ellos es Matharan (2016), quien plantea desde
un analisis comparativo entre Argentina, México y Colombia la
importancia de la quimica no solo desde el campo educativo, sino
como esta aporta al desarrollo de los procesos industriales, la
tecnologia, la medicina y la formacién de profesionales capaces de
enfrentarse a diversos panoramas desde el aprendizaje de la quimica.

De esta manera, las ciencias naturales empiezan a tomar fuerza,
ya que son las encargadas de explicar los fendmenos naturales, los
procesos internos de la materia, la relacién entre el entorno vivo
y no vivo, donde los seres humanos puedan entender su contexto
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y dar explicacién de ellos con argumentos claros y coherentes con
base en los procesos educativos donde se relaciona la quimica
como disciplina.

Asimismo, Matharan (2016) muestra la importancia de la quimica
como disciplina y cdbmo esta se encuentra enmarcada dentro de los
procesos curriculares y educativos en las instituciones educativas
en América Latina, donde se han tenido diferentes “esfuerzos por
contribuir al conocimiento de las caracteristicas institucionales y
cognitivas que asumio el proceso de constitucion de la quimica
como disciplina en América Latina” (p. 68).

En ese orden de ideas, la quimica en la actualidad, al igual que
muchas ciencias, se ha visto permeada por los avances tecnolo-
gicos, es decir, requiere de procesos mediados por las TIC que
permitan conectar los aprendizajes teodricos con los practicos vy,
sobre todo, que favorezcan el uso de laboratorios, tanto presen-
ciales como virtuales, en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la quimica.

Alli, la quimica empieza procesos de adaptaciéon y busca
consolidar escenarios de aprendizajes mediados por TIC, ya que
se pretende identificar otras alternativas que permitan captar y
cautivar la atencion y el interés de los estudiantes, pero sera el
docente, a través de la didactica de la disciplina, quien promueva
con diferentes actividades y estrategias el desarrollo de los
contenidos propios de la asignatura.

La didactica como ciencia de la educacién

En los diferentes procesos de formacién ciudadana y social, son
las ciencias de la educacion quienes encaminan el desarrollo
de la sociedad, todo esto gracias a los amplios conocimientos
obtenidos por numerosas investigaciones que, desde la historia de
la humanidad, se han podido realizar, interpretar y que permiten la
reflexién sobre el cambio social que implica la educacién.
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Estasinvestigaciones han estudiado de manera particularaquellas
teorias o conceptos que favorecen los avances a nivel cognitivo y
emocional en el ser humano para lograr la adquisicion de nuevos
conocimientos de forma significativa, es decir, la educacion en los
individuos permite que puedan hacer parte de la sociedad y aportar
al desarrollo de esta.

En los procesos de educacién, en cualquiera del nivel en que se
desarrolle, ya sea de manera formal e informal, cada detalle aportado
ha sumado significativamente, pues los conocimientos actuales en
este campo son el resultado de un cimulo de saberes que, analizados
desde su historia y epistemologia, han servido, sirven y serviradn de
insumos y bases solidas para el avance de futuras investigaciones
que permitirdn mejorar los procesos de enseflanza y aprendizajes
en el ser humano.

Entre las ciencias de la educacién, tales como la pedagogia, la
psicologia y la epistemologia, se encuentra la didéactica, la cual
Mallart (2001) define como “ciencia de la educacidén que estudia
e interviene en el proceso de ensefianza-aprendizaje con el fin de
conseguir la formacion intelectual del educando” (p. 7).

Desde su origen hasta la actualidad esta disciplina ha tomado
gran importancia gracias a sus aportes al mejoramiento de la edu-
cacion de los individuos desde las diferentes areas del saber y el
conocimiento, ya que la didactica prioriza entre sus objetivos la pla-
nificacidn y orientacion de las clases y sus tematicas, enfatizadas a la
contextualizacion, necesidad y realidad del estudiante, “ofreciendo
modelos descriptivos, explicativos e interpretativos generales apli-
cables a la ensefianza de cualquier materia y en cualquiera de las
etapas o de los ambitos educativos” (Mallart, 2001, p. 13). Asi, guia
el qué, para quéy el cobmo se deben desarrollar los procesos de en-
seflanza y aprendizaje en las instituciones de educacion, teniendo en
cuenta no solo a los estudiantes, sino también a los docentes titula-
dos y futuros docentes en formacién (Mestre et al., 2004).

La didactica general, durante su proceso evolutivo y de creci-
miento, ha permitido el surgimiento de las didacticas especificas, las

Volumen 15. ndmero 2. julio - diciembre 2022



REVISTA INTERAMERICANA DE INVESTIGACION, EDUCACION Y PEDAGOGIA |

cuales focalizan sus investigaciones y descubrimientos al mejora-
miento de los procesos de ensefianza y aprendizaje en las diferentes
areas del conocimiento, como lo es la didactica de las ciencias na-
turales. Entendiendo por ciencias naturales: “las ciencias que, desde
distintos puntos de vista, estudian los fendmenos naturales. Muy a
menudo se consideran a la Fisica, la Biologia, la Quimica y la Geolo-
gia” (Tacca, 2011, p. 141). Por lo que en la actualidad se puede hablar
de la didactica en cada una de estas ciencias, como es el caso de la
didactica de la quimica.

La didactica de la quimica

Entre la didactica de las ciencias naturales, se habla de aquellas que
la conforman y que hacen parte de ella, es decir, la fisica, la biologia,
la quimica y la geologia, es asi como en la actualidad se puede hablar
de la didactica de la quimica. Con base en lo anterior, es importante
considerar que la didactica de la quimica se ha considerado como una
didactica emergente (Carriazo y Saavedra, 2004), la cual centra sus
objetivos en realizar investigaciones que contribuyan al mejoramiento
del desarrollo de los procesos de aprendizaje y ensefianza de la
quimica en las diferentes instituciones educativas orientada en los
diferentes niveles escolares: primaria, secundaria, media y educaciéon
superior (pregrados y posgrados).

Siendo la quimica la ciencia encargada del estudio de la materia, su
estructura, propiedades y cambios, a su vez permite la comprension
de los fendmenos naturales desde el andlisis de la realidad vy
cotidianidad de los individuos en los diferentes contextos. Sin
embargo, en la actualidad se tilda como una asignatura con un alto
grado de dificultad al momento de ensefarla y, alin mas, al momento
de aprenderla, lo que define la dificultad de su aprendizaje, ensefianza
y la transformacion de las actitudes en torno a la profundizacion de
conceptos y fendmenos especialmente (Carriazo y Saavedra, 2004).

En concordancia con lo anterior, la didactica de la quimica pres-
ta su atencién al momento de favorecer y proponer herramientas,
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técnicas y estrategias que permitan, desde el momento de la pla-
neacién de la clase y en todas las etapas que compromete hasta el
momento de la evaluacion, guiar al docente para la identificaciéon
de problematicas y promover soluciones en los procesos de ense-
fianza y aprendizajes de la quimica de una forma significativa, clara
y llamativa para el estudiante, lo que permite el desarrollo de las
diferentes competencias cientificas, donde prime la enseflanza de
la quimica contextualizada, coherente y pertinente.

Ademas, la didactica de la quimica busca dar soluciones a la
problematica que conlleva la ensefianza de esta asignatura bajo
un modelo tradicional, arraigado en un nimero importante de do-
centes, en el cual su papel se centra en transmitir un conjunto de
conceptos, teorias y formulas que el estudiante debe aprender de
forma memoristica y, en muchas ocasiones, poco interesantes y
llamativas para él. La didactica de la quimica debe implementar
innovaciones didacticas, es decir, “aquellas acciones que, ademas
de introducir algo nuevo para el contexto en que se realizan, mo-
difican los fines y caracteristicas de la ensefianza practicada de
manera profunda y duradera” (Meroni et al., 2015, p. 276).

Dentro de este proceso de innovacion, la didactica de la quimica
ha formado y fortalecido sus propias lineas de investigacion, por
lo que se pueden encontrar importantes obras de cada uno de los
campos, lo que permite identificarla de otras didacticas especificas.

En perspectiva de lo anterior, la didactica de la quimica cada
vez toma mas importancia entre las ciencias educativas y, gracias
a sus relevantes aportes, en el proceso de enseflanza y aprendizaje
en esta asignatura. Dicho concepto ha posibilitado la apertura a
diferentes caminos enfocados al mejoramiento de estos procesos
en las diferentes instituciones educativas en aspectos como la
seleccion de contenidos tematicos, disefio e implementacion de las
estrategias didacticas para la ensefianza, tanto en la teoria como la
practica, para lograr un aprendizaje significativo que despierte el
interés en el estudiante.
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TIC y la ensefianza de la quimica

La incorporacion de las tecnologias en el sistema educativo y en este
caso en la ensefianza de la quimica es una realidad cada vez mas
cercana y urgente frente a los procesos de formacién, pues no solo
se convierten en mecanismos de respuesta frente al actual situacién
mundial de pandemia, sino también como posibilidad de desarrollo,
transformacion, interaccion y generacion de nuevos procesos de
enseflanza y aprendizaje.

En este sentido, es necesario identificar como las TIC constituyen
ese conjunto de herramientas e instrumentos que se han asociado
en los métodos de ensefianza y aprendizaje, mientras que la
tecnologia educativa hace referencia no solo a las herramientas,
sino también a los elementos que de manera directa o indirecta
apoyan las actividades de ensefanza y aprendizaje, transcendiendo
y superando el caracter instrumental de las TIC.

En esta perspectiva, Vecino (2005) plantea la tecnologia educativa
como el proceso por el cual se lleva a cabo el uso didactico y
pedagdgico de todas las herramientas e insumos que nacen a partir
de la tecnologia, donde son aprovechados por los docentes con fines
académicos y de ensefianza con el objetivo de promover y facilitar la
enseflanza y aprendizaje de las ciencias.

De esta manera la “Tecnologia educativa se comprende como la
combinacién de la teoria y la practica para el disefiar, desarrollar,
utilizar, organizar y evaluar los procesos y recursos del aprendizaje”
(SeelsyRichey, 1994, p. 11); donde se pudieron articular los elementos
de las TIC como una opcion para establecer medios, instrumentos,
métodos y técnicas en las actividades formativas.

Con base en lo expuesto y en coherencia con Diaz y Hernadndez
(2002) y Barberay Litwin (2008) ponen en manifiesto que la tecnologia
educativa juega un papel importante en el proceso de focalizacion
de la ensefianza por parte de aquellos que saben y conocen del tema,
y en dicha actividad de ensefianza se promueve la generacion de
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nuevos conocimientos a partir de diversas estrategias pedagdgicas
y didacticas como: el trabajo colaborativo, el uso de herramientas
TIC (Aparicio, 2018; Gutiérrez, 2018), el aprendizaje basado en
problemas (ABP) o aprendizaje basado en retos (ABR), con el fin de
responder a las necesidades que afronta el mundo (Duque y Largo,
2021). Hirsch (2013) defiende desde su planteamiento que el proceso
docente no puede estar determinado por un solo mecanismo de
solucion a los problemas que se presenten. Por el contrario, han
determinado soluciones temporales y evolutivas bajo la definicién
de estrategias que responden a una educacién en emergencia
para atender las necesidades y obtener el mejor provecho de las
herramientas relacionadas con la tecnologia educativa, es alli donde
se pone en evidencia la importancia de la relacién y articulacion
entre tecnologia y educacién.

Por consiguiente, es indispensable que el curriculo se adapte
y transforme en coherencia con los avances que tengan cada una
de las disciplinas, las problematicas de cada contexto y las nuevas
demandas que respondan a las necesidades de la sociedad del
conocimiento como: “una tentativa para comunicar los principios
y rasgos esenciales de un propdsito educativo, de forma tal que
permanezca abierto a discusién critica y pueda ser trasladado
efectivamente a la practica” (Stenhouse, 1991, p. 138).

Al respecto Coll (1994) plantea las siguientes preguntas jqué
ensefar?, jcuando ensefar? ;como ensefar?, ;qué, como y cuando
evaluar? Como una oportunidad de reflexionar sobre el despliegue
del mismo, la incorporacion de la tecnologia que permea o afecta
todo el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como los elementos
pedagdgicos o didacticos en el marco de los propdsitos curriculares
y sus principales caracteristicas, genera nuevas dinamicas de
formacion desde el rol del docente ante las nuevas tecnologias y la
aplicacién de diversas metodologias desde los recursos disponibles,
las caracteristicas del contexto, las condiciones de educabilidad de
los sujetos y ensefiabilidad de la disciplina (Verde et al., 2011).

No obstante, la incorporacion de las tecnologias a los procesos
de ensefianza y, en este caso, de la quimica, bajo los planteamos
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de Ugas Fermin (2003), se considera desestabilizado el curriculum
centrado en contenidos permanentes e irrefutables. El concepto
que relaciona el contenido en los procesos educativos se diluye
ante la cantidad de informacion que se encuentra en el medio, lo
cual promueve que los conocimientos se transmitan de manera
efimera y sean rapidamente sustituibles; sin embargo, es alli donde
el docente cumple un rol activo promoviendo un cambio en los
escenarios educativos, por tal motivo, Adell (1997) indica que
“estos entornos rompen con la unidad tiempo-espacio, creando
ambientes educativos soportados por un sistema de comunicacién
mediado por la computadora” (p. 9).

En sintesis, la incorporacion de la nuevas tecnolégicas en los
procesos de ensefianza permite la generacion de nuevas teorias
y modelos pedagogicos, en el marco de las competencias y la
promocién de nuevas experiencias que permitan replantear el rol
docente desde los conocimientos propios de las disciplina que se
ensefian, asi como desde los conocimiento de los estudiantes, y
los procesos pedagdgicos y didacticos como nuevas formas de
ensefiar, comunicar ideas, explorar conocimiento y principalmente
generar procesos de innovacién. Esto bajo la perspectiva de Bricall
(2000) y Verde et al. (2011) quienes consideran que las funciones de
las TIC desde la perspectiva de los estudiantes presentan ventajas
en el marco de propiciar y mantener el interés, la motivacion y la
interaccion a través de los grupos de trabajo y discusion. Estos
equipos se apoyan en nuevas herramientas de comunicacién como:
correo electrénico, videoconferencia y uso de internet; esto permite
una mayor iniciativa entre los estudiantes y genera un aprendizaje a
partir de los errores y, sobre todo, el acompafamiento del docente
en pro de la formacion integral.

Innovacién y TIC en
la ensefianza de la quimica

La contingencia por la covid-19 genero procesos de transformacién
en todo el sistema educativo, tanto en Colombia como en diferentes
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paises del mundo, lo que trajo consigo problemas econémicos, de
salud y en el sector educativo llamé a las instituciones educativas,
en cualquier nivel, a adaptar y transformar sus procesos formativos
(Umana, 2020).

Alli surge la necesidad de innovar y cambiar las practicas peda-
gbgicas para pasar de una educacion presencial a una educacién
virtual o mediada por las TIC, es decir, promover nuevos esce-
narios y espacios educativos donde tanto docentes y estudiantes
puedan continuar con el intercambio de conocimientos y saberes.
Para Vergara et al. (2020):

En diversos paises del mundo, la aplicacién de medidas
relacionadas con el aislamiento social produjo la suspen-
sién inevitable de la educacion médica presencial, lo que
conllevoé a un debate y una incertidumbre sobre las mejo-
res acciones a seguir para evitar un desenlace negativo a
largo plazo en la formacion. (p. 3)

En perspectiva de lo anterior, docentes y estudiantes se vieron
volcados a un proceso formativo diferente, desconocido y retador,
lo cual invitd a docentes a promover escenarios innovadores,
es decir, realizar actividades que pudieran suplir o satisfacer las
expectativas que tienen los estudiantes y que los docentes pudieran
cumplir con los objetivos de aprendizaje.

La quimica, como ciencia experimental y como ciencia abstracta,
es una de las asignaturas, dentro del curriculo y dentro de los
planes de estudio en educacion media y superior, consideradas
como una asignatura compleja y dificil de comprender, por esta
razon, es de vital importancia vincular los procesos de innovacion
dentro de las aulas de clase en la ensefianza de la quimica.

Promover la innovacion parte desde la misma necesidad de dar
a comprender los conceptos y terminologia propia de la quimica,
por esto es imperante vincular la practica y la teoria y, sobre todo,
promover la innovacién educativa en las practicas pedagdgicas
desarrolladas por los docentes, en las cuales se puedan vincular
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las TIC como un mecanismo que permita acercar la asignatura a un
aprendizaje significativo (Salinas, 2008).

Metodologia

Los participantes de este estudio fueron estudiantes de carreras de
pregrado de la Universidad Catélica de Manizales de los programas
de Enfermeria y Bacteriologia. La muestra estuvo compuesta por 50
estudiantes, los que fueron seleccionados de manera intencionada
por estar cursando primer semestre de los programas mencionados
y quienes iniciaron su proceso formativo mediado por las TIC
debido a la contingencia causada por la covid-19. Los participantes
tuvieron una edad promedio de 19 afos y cursaron la asignatura
de Quimica para salud a través de la plataforma Moodle y con
el desarrollo de laboratorios virtuales para fortalecer el proceso
teorico-practico de la asignatura.

Instrumento

Para el desarrollo del proceso investigativo, se implementd un cues-
tionario para identificar la percepcion y sensacion inicial con la cual
llegaron los estudiantes de los programas de salud de la Universidad
Catélica de Manizales y cual era su cercania con la ensefianza de la
quimica mediada por las TIC. Alli se buscaba identificar el grado de
apropiacion de los estudiantes con el uso de plataformas digitales
para la ensefianza de la quimica y el desarrollo de practicas virtua-
les, asimismo, se indagd sobre los procesos de acompafamiento y
evaluacién de los contenidos de la asignatura. Por ultimo y una vez
desarrollado todo el contenido de la asignatura, se pregunté por el
proceso académico, acompafamiento, implementacién de laborato-
rios virtuales y evaluacién de la asignatura de Quimica para salud a
través de la mediacién tecnoldgica.
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Resultados

Percepcion de los ambientes virtuales de aprendizaje

En primera medida, se pretendié reconocer el grado de afinidad que
tenian los estudiantes antes de iniciar la asignatura de Quimica par
salud, ya que a partir de alli se fortalece su programa académico; de
esta manera se busca generar espacios de enseflanza y aprendizaje
coherentes y pertinentes, que cumplan con las expectativas del
proceso formativo y disciplinar de la asignatura.

En ese sentido, es importante recalcar que el 94% de los estu-
diantes solo han tomado cursos de quimica durante su formacion
académica en la institucién educativa en los grados de 10y 11, en
los cuales se profundiza sobre los conceptos basicos de quimica in-
organica y de quimica organica, tal como se observa en la figura 1.

Figura 1. Estudios previos sobre la asignatura de quimica

Fuente: elaboracién propia.

En concordancia con lo anterior, se pregunta sobre el grado de
afinidad que tienen sobre la quimica y el grado de dificultad de
esta, a lo cual se tiene que un 49% de los estudiantes no tienen
afinidad con la tematica, esto se debe a la apatia y dificultad que
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se genera durante las primeras etapas donde la quimica hace parte
del curriculo y se vincula a la ensefianza de las ciencias, por otro
lado, en la educacion superior se inicia con la enseflanza de la
guimica como asignatura a partir de la educacion media, es decir,
grado décimo y undécimo.

En perspectiva de lo mencionado anteriormente, se indagd
sobre el uso de las plataformas virtuales y manejo de las TIC en
los procesos de educativos, donde un 78% (ver figura 2) de los
estudiantes aseguran no haber tenido experiencia en el desarrollo
de clases virtuales para el aprendizaje de la quimica y, a su vez,
un 92% (ver figura 3) no han tenido la oportunidad de llevar a
cabo practicas virtuales por medio de simuladores o mediante
herramientas TIC, lo cual demuestra la importancia de vincular
laboratorios en dicha modalidad en virtud de un aprendizaje
significativo y a profundidad.

Figura 2. Grado de afinidad con la asignatura

. Muy poca afinidad

. Poca afinidad

. Intermedio

Me gusta

45%

. Me gusta mucho

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, al preguntar a los estudiantes por el proceso
evaluativo, solo un 75% consideran que la evaluacion a través de
medios virtuales puede ser muy facil, ya que indican que cuentan
con acceso a herramientas como libros, internet y buscadores que
pueden aprovechar a la hora de resolver preguntas que se deriven
del proceso académico.
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Figura 3. Experiencia en el trabajo con laboratorios virtuales

8%

Muy poca experiencia

Poca experiencia

21%

Intermedio

57%

Alguna experiencia

14%

Con experiencia

Fuente: elaboracién propia.

Intervencion y uso de las herramientas TIC

El curso se desarrolld durante el segundo semestre del ano en
curso, como consecuencia de la covid-19 las practicas pedagdgicas
se vieron volcadas a trabajar una enseflanza presencial asistida por
las TIC, alli se favorecié el uso de la plataforma Zoom para las clases
virtualesy, asuvez, se tuvo en cuenta diversos simuladoresy paginas
encargadas de proporcionar material virtual para el desarrollo de
las practicas de laboratorio. Asimismo, la plataforma Moodle con
la que cuenta la UCM permite el seguimiento, acompafiamiento,
retroalimentacion y evaluacién de los contenidos de manera rapida
y sencilla favoreciendo la experiencia para los estudiantes de los
programas de salud en la asignatura de Quimica.

En primera medida, se considera la percepcion final de los
estudiantes frente a la metodologia desarrollada en la asignatura
durante el segundo semestre (considerando evaluacion, preparaciéon
de clase, seguimiento, acompafamiento e implementaciéon de
laboratorios virtuales), en ese sentido, el 100% de los estudiantes
califican su afinidad con la asignatura entre 4 y 5, siendo estas las
valoraciones mas altas (ver figura 4).
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Figura 4. Percepcion final frente a la asignatura

. Muy poca afinidad

. Poca afinidad

. Intermedio
. Me gusta

. Me gusta mucho

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 5 se puede observar que un 89% de los estudian-
tes reconoce la importancia del uso de las TIC para la ensefianza
de la quimica; es, entonces, un proceso académico mediado por
ambientes virtuales de aprendizaje, lo cual permite un acompana-
miento constante y permanente del proceso formativo.

Figura 5. Uso de las herramientas TIC para la ensefianza de la quimica.

. Muy desfavorable
. Poco desfavorable
. Ni favorable / ni desfavorable

. Favorable

. Muy favorable

Fuente: elaboracién propia.
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Por otro lado, un 88% de los estudiantes consideran que el
aprendizaje mediado por las TIC favorece el proceso de enseflanza
y aprendizaje en la ensefianza de la quimica, y su vinculacién con las
practicas de laboratorio permite consolidar un avance conceptual y
critico sobre el desarrollo de la asignatura.

En concordancia con lo anterior, la ensefianza de la quimica,
como ciencia experimental, demanda de un proceso en simultaneo
del contenido tematico con su intervencién practica, ya que las
ciencias naturales, en especial la quimica, requiere de un proceso
tedrico-practico. Tal como se establece en la figura 6, alli se puede
evidenciar la importancia de vincular los procesos experimentales
en la ensefianza de las ciencias; sin embargo, un 17 % de estudiantes
manifiestan que se debe dar prioridad a los laboratorios de manera
presencial y fisica, ya que necesitan desarrollar habilidades y
competencias para su campo profesional.

Figura 6. Uso de plataformas para el desarrollo de laboratorios virtuales

. Muy desfavorable
. Poco desfavorable
. Ni favorable / ni desfavorable

Favorable

. Muy favorable

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 7, los estudiantes ponen en manifiesto la relacién
entre la evaluacién y el uso de las TIC, asi como el grado de
afinidad con dicho proceso, donde el 84% de los encuestados
han puesto en evidencia que se llevd a cabo un acompafiamiento
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favorable y muy favorable al realizar procesos evaluativos usando
la plataforma Moodle, Zoom y otras herramientas TIC para mejorar
la estancia durante la clase.

Figura 7. Evaluaciéon mediada por TIC en la asignatura de quimica

. Muy desfavorable
. Poco desfavorable
. Ni favorable / ni desfavorable

Favorable

. Muy favorable

Fuente: elaboracién propia.

Discusiones y conclusiones

La covid-19 trajo consigo un cambio en la percepcidn que se tenia
de los programas virtuales y a distancia, ya que nos vimos volcados
a transformar nuestras practicas pedagodgicas pasando de una
enseflanza en su mayoria presencial o tradicional a una ensefanza
mediada por las herramientas tecnoldgicas y plataformas como
Zoom, Meet, Classroom e incluso WhatsApp, lo cual hace un llamada
a generar cambios en los procesos de ensefianza y aprendizaje que
se adelantan en las instituciones de educacién superior (IES) en el
pais. En Colombia pensar en una educacién a distancia y virtual en
las IES es una realidad que cada vez toma mas fuerza, sin embargo,
las limitaciones frente al acceso y cobertura en diversos municipios
y ciudades del pais fue el comin denominador de dichos procesos
(Acufia et al., 2020).

La ensefianza de la quimica, por medio de plataformas virtuales,
permite que el estudiante pueda tener un acercamiento a procesos
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de ensefianza y aprendizaje que abordan otro tipo de competencias
a partir de la implementacién de diferentes mediaciones y
estrategias pedagdgicas, esto con el fin de fortalecer no solo los
conceptos propios de la asignatura, sino de facilita, ademas, el
acercamiento a las practicas de laboratorio que hacen parte del
acompafiamiento y formacion de los estudiantes dentro del area
de las ciencias naturales.

Por otro lado, es importante reconocer que el avance en los pro-
cesos formativos, mediante el uso de herramientas TIC o platafor-
mas virtuales, genera en los estudiantes un desarrollo de autonomia,
independencia y responsabilidad, es decir, el estudiante mediante
la formacién virtual se ve retado a construir desde su propio apren-
dizaje escenarios que permitan que su desarrollo cognitivo se vea
favorecido. Alli el docente tiene una doble responsabilidad para
mantener la motivacion de sus alumnos y, sobre todo, lograr que los
objetivos de aprendizaje se puedan cumplir.

En concordancia con los resultados obtenidos, se puede
evidenciar el reconocimiento y la relevancia que tuvo para los
estudiantes el uso de plataformas virtuales y simuladores para
las clases de quimica y las practicas de laboratorio. Aunque por
cuestiones sanitarias dichas practicas no se pudieron realizar de
manera presencial, se busco una estrategia para acercar a los
estudiantes desde los simuladores y el uso de video tutoriales para
conceptualizar y problematizar dicho espacio educativo.

Otro aspectoimportante eslaformaciénquesedaalosdocentes
para el uso de las herramientas tecnoldgicas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje en los programas de pregrado, puesto
él estard encargado de transformar los escenarios educativos,
innovar y promover el aprendizaje permanente y reflexivo.
Asimismo, es importante darles a los estudiantes las herramientas,
insumos y conocimientos para que sean capaces de autorregular
su proceso formativo, no sentirse saturados y estresados. Tal
como lo expone Gutiérrez et al. (2018) sobre el uso de las TIC en
el &mbito educativo que:

llevan a centrar el interés en las practicas educativas de
aula, entendidas como la planeacién y desarrollo de la
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ensefanza y el aprendizaje en el aula, y en los usos que
profesores y estudiantes hacen de las TIC mientras llevan
a cabo este proceso. (p. 21)

En esta perspectiva, es importante potenciar el uso de las
tecnologias de la informacidn en los diferentes entornos educativos
y, como se indica en este caso particular, la ensefanza de la
guimica como ciencia experimental requiere de un complemento
didactico desde la implementacion de practicas de laboratorio
que fortalezcan sus procesos de ensefianza y aprendizaje y de las
ciencias naturales en general.

A modo de reflexién, como lo expone Gutiérrez et al. (2018):

La incorporacién de tecnologias de la informacién y
comunicaciéon (TIC), como herramientas o instrumentos
al servicio de la actividad conjunta del profesor y los
estudiantes, en ambos escenarios, tiene como novedad
segun Coll (2004), laintegracion de los sistemas simbélicos
clasicos (oral, escrito, audiovisual, grafico y otros) a la
ensefianza y el aprendizaje. (p. 27)

Por tal motivo, el docente de las aulas de clase fue invitado,
después de la covid-19, a innovar en sus practicas de aula, a ge-
nerar escenarios de reflexion que permitan un acompafamiento
profundo y continuo de los aprendizajes que sus estudiantes estan
alcanzando y, sobre todo, a flexibilizar sus tiempos, procesos de
evaluacion e instrumentos para promover buenas practicas edu-
cativas que permitan superar las barreras que la pandemia trajo
consigo para el sistema educativo.
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