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Resumen

Esta investigacion se realizé para describir los habitos y los desafios relacionados
con la basqueda, seleccién y evaluacion de recursos educativos abiertos (REA) en
las escuelas del tipo medio superior de la Universidad Autonoma del Estado de

Morelos.

Para realizar estos procesos de manera eficaz el docente requiere de cuatro
habilidades fundamentales: la disciplinar, la pedagdgica, la tecnolégica y de
investigacion o innovacion. En este trabajo resulta de especial interés la
competencia digital docente ya que influye en el disefio e implementaciéon de una

estrategia didactica que integre recursos educativos abiertos.

Con un enfoque fenomenoldgico, la metodologia tuvo dos etapas. La primera fue
dirigida a todos los docentes y consistié en una encuesta en formato digital para
seleccionar a los participantes de la segunda etapa, en la cual se aplic6 una

entrevista semiestructurada a siete docentes.

La informacién obtenida permitié conocer detalles de los procesos de curaduria que
realiza el personal docente participante en la entrevista. Entre los resultados se
identificaron situaciones comunes como: la percepcion de las ventajas del uso de
REA para apoyar los procesos de aprendizaje de la quimica; la necesidad de
capacitaciéon en competencia digital para docentes y alumnos; retos relacionados
con la infraestructura en el aula, como la disponibilidad de computadoras o la
conexion a internet; la incompatibilidad de las caracteristicas de los recursos
disponibles con las necesidades educativas; asi como la relacion entre la formacién

académica del personal docente con el tipo de REA mas utilizado.
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Omision de lenguaje incluyente de género

En este documento por economia del lenguaje y agilidad en la lectura se utiliza el
genérico masculino, en el entendido de que estan representadas todas las personas

con independencia de su género.

En algunos casos, cuando es indispensable hacer referencia al género de los o las

docentes, se indica de manera expresa para evitar confusion.
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Introduccién

Se considera que una educacion con estrategias orientadas al uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) es tendencia mundial y aun
con el desarrollo tecnoldgico encuentra algunas limitaciones relacionadas con
personal que requiere capacitacion en el disefio, creacion, uso y mantenimiento de

herramientas tecnolégicas y al mismo tiempo conocimientos pedagogicos.

También es un reto la infraestructura a la que tienen acceso la escuela, el docente
y el alumno puesto que se requiere contar con todos los elementos basicos,
comenzando por conexion a internet, dispositivos digitales y herramientas de
comunicacioén, informacion y produccion. El panorama no es alentador cuando se
mira hacia las comunidades rurales donde el acceso a internet es todavia mas

limitado que en comunidades urbanas.

A fin de dar un tel6n de fondo a la presente investigacion y establecer el panorama
que caracteriza a la sociedad mexicana en lo que se refiere al uso de las TIC, en
esta breve introduccion se reportan los principales datos que arrojé la Encuesta
Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién en los
Hogares (ENDUTIH) (INEGI, 2022).

En lo referente al uso de internet, en el estudio referido se estima que, a partir de
los seis afios de edad, el 78.6 % de la poblacion es usuario de internet. En el
contexto rural el 62.3% de la poblacion ha usado internet, mientras que en el
contexto urbano el 83.8%. El rango de edad donde se tiene la mayor cantidad de
usuarios es de 12 a 34 afios con el 90%. El principal lugar de acceso es el hogar
95% y el de menor acceso es la escuela con 18.0% (INEGI, 2022). Este ultimo dato
resulta de especial relevancia para la actual investigacion, donde la conectividad en

el contexto escolar es fundamental.



El dispositivo mas utilizado es el teléfono inteligente con 97%, seguido por la
computadora de escritorio y la television inteligente con 30%; el menos utilizado es
la computadora de escritorio con 15.8%. Los usos que alcanzaron un porcentaje
mayor a 80% son: comunicacién, acceso a redes sociales, entretenimiento, acceso
a contenidos audiovisuales, busqueda de informacion y capacitacién/educacion
(INEGI, 2022).

Los estados de la Republica Mexicana con un porcentaje de usuarios mayor al 85%
son: Baja California, Ciudad de México, Aguascalientes, Nuevo Leodn, Sonora y
Colima. Los estados con menos del 70% de usuarios son: Michoacan, Guerreo,

Oaxaca y Chiapas. El estado de Morelos tiene un 78.1% de usuarios (INEGI, 2022).

En este estudio también se reportan algunas habilidades digitales de usuarios de
computadoras. Con un porcentaje mayor a 80% se identifica descargar contenidos
de internet, enviar y recibir correo electronico, crear archivos de texto y copiar
archivos entre directorios. Entre el 60% y el 70% esta crear presentaciones, crear
hojas de célculo e instalar dispositivos periféricos (INEGI, 2022).

Al comparar los datos obtenidos en esta misma encuesta en 2019 con los obtenidos
en 2022 se evidencia un aumento en los usuarios de internet, en los hogares con
conexion a internet, en el uso de teléfonos y pantallas inteligentes; sin embargo, es
necesario continuar con el desarrollo de estrategias educativas, capacitacion,
herramientas y recursos digitales, para lograr una educacion incluyente, equitativa

y de calidad que garantice el bienestar personal y el beneficio de la comunidad.



Capitulo I. Planteamiento del problema: Competencias digitales docentes y

el uso de REA en la ensefianza de la quimica

Este capitulo estd integrado por el planteamiento del problema, asi como por las
preguntas y objetivos de investigacion, que consideran de interés las competencias
digitales docentes por ser un factor de influencia en el uso de Recursos Educativos
Abiertos (REA) para la ensefianza de la quimica en escuelas del tipo medio superior
de la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos (UAEM).

1.1 Planteamiento del problema

Si se considera que la escuela forma a los individuos a partir de las necesidades de
la sociedad, se entiende que en la actualidad el desarrollo de competencias digitales
es prioridad a nivel mundial porque se transita de una sociedad industrializada a
una basada en los servicios, la informacion y el conocimiento. En este contexto los
docentes ademas de ser los mediadores del proceso de ensefianza-aprendizaje,
son (o deberian ser) un modelo de referencia en el uso eficaz de las tecnologias

digitales.

Asi, una de las formas mas efectivas en que el personal docente introduce el uso
de tecnologias en el aula es mediante los recursos educativos digitales,
especialmente los denominados Recursos Educativos Abiertos (REA), que, segun
la recomendacion en el tema por parte de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2019):

[...] los REA, en combinacién con métodos pedagodgicos adecuados, objetos
de aprendizaje bien concebidos y actividades de aprendizaje diversas, pueden
ofrecer una gama mas amplia de opciones pedagogicas innovadoras,
destinadas a lograr que educadores y educandos pasen a ser participantes mas
activos en los procesos educativos y creadores de contenidos, en calidad de

miembros de sociedades del conocimiento diversas e inclusivas (p.11).



El uso de este tipo de recursos constituye la posibilidad de implementar estrategias
innovadoras que ubican al estudiante como el protagonista del proceso educativo e
incluyen trabajo colaborativo, con lo cual se busca garantizar el logro de los
objetivos de aprendizaje y al mismo tiempo ofertar educacion de calidad, inclusiva
y equitativa, como sefiala el objetivo 4 de la agenda de desarrollo sostenible 2030
(UNESCO, 2017).

Sin embargo, el desafio que se vislumbra, en paises como México, son las
competencias digitales del personal docente, que a menudo no estan en el nivel de
desarrollo deseable para la adopcion de estrategias y recursos innovadores.
Investigaciones realizadas sobre la competencia digital docente en paises como
Colombia, Chile o Espaiia priorizan el nivel superior (terciario) y no el medio superior
(secundario), o se enfocan en docentes en formacién. De acuerdo con Parra (2022)
esto se explica porque en esos paises el personal docente que trabaja desde
preescolar hasta media superior (educacion basica) es formado con un perfil para
la docencia en instituciones educativas, lo que sugiere que al incorporarse a la
practica profesional han desarrollado el uso de la tecnologia digital en procesos de
ensefianza-aprendizaje (SITEAL, 2018). A diferencia de lo antes expuesto, en
México, a partir del nivel medio superior, para ser contratado basta con que el
docente cuente con la formacién profesional acorde a la disciplina que impartird,

aunqgue no tenga habilitacion alguna en docencia (Gonzalez y Guerra, 2021).

Requiere especial atencion la aparente brecha digital entre estudiantes y docentes
(Zorrilla, 2022), porque Unicamente los profesores que han desarrollado la habilidad
digital y comprenden por qué y cdmo un recurso educativo digital contribuye al
desarrollo de habilidades cognitivas, tienen la capacidad de formar a sus
estudiantes en el uso efectivo y consciente de la tecnologia, no solo en el @&mbito
académico, sino en cualquier contexto, por lo que resulta de interés conocer los

niveles de dominio de la competencia digital docente.



Asi, en la configuracion problemaética que da origen a esta investigacion destacan
la falta de formacion para la docencia y las insuficientes competencias digitales de
docentes y estudiantes, asi como el hecho de que una de las asignaturas con mayor
indice de reprobacion en el nivel medio superior es quimica (Espinoza-Islas, et al.,
2022).

Investigaciones han demostrado que el uso de la tecnologia digital aumenta la
motivacion de los alumnos y reduce la complejidad asociada a la abstraccidon propia
de esta ciencia natural (Tisoglu, et al., 2021).

Por tanto, es de interés en este trabajo conocer como los docentes de quimica de
educacion media superior buscan, seleccionan y evallan los recursos digitales que
incluyen en sus estrategias didacticas, cuando lo hacen, con especial interés en los
recursos educativos abiertos, por considerarse como el punto inicial que puede
influir en el disefio e implementacion de una estrategia didactica digital exitosa. Para
realizar esta investigacion se han seleccionado planteles de tipo medio superior de
la Universidad Autonoma del Estado de Morelos (UAEM), en México.

1.2 Preguntas y objetivos de la investigacion

Derivadas de la problematica planteada, a continuacién, se presentan las preguntas

y objetivos de investigacion que guian el presente trabajo.

1.2.1 Preguntas de investigacion

Pregunta general

¢, Cudles son los habitos y desafios en materia de busqueda, seleccion y
evaluacion que presenta el personal docente para integrar recursos educativos
abiertos (REA) en procesos de ensefianza-aprendizaje de quimica en el tipo

medio superior?



Preguntas especificas

a)

b)

c)

d)

¢, Qué porcentaje de docentes de quimica en escuelas del tipo medio superior
de la UAEM utiliza REA?

¢, Cuales son las motivaciones de docentes usuarios y no-usuarios de REA
en escuelas del tipo medio superior de la UAEM?

¢,Cuales son los tipos de REA que usa con mayor frecuencia el personal
docente de quimica en las escuelas del tipo medio superior de la UAEM?
¢Como busca, selecciona y evalia el personal docente los REA para
integrarlos a procesos de ensefianza-aprendizaje de quimica en escuelas del
tipo medio superior de la UAEM?

¢, Cuales son los desafios que enfrenta el personal docente para buscar,
seleccionar y evaluar los REA de quimica en escuelas del tipo medio superior
de la UAEM?

1.2.2 Objetivos de la investigacion

Objetivo general
Describir los habitos y los desafios relacionados con la busqueda, seleccion
y evaluacién para integrar recursos educativos abiertos (REA) en procesos

de ensefianza-aprendizaje de quimica en el tipo medio superior.

Objetivos particulares

a) ldentificar el porcentaje del personal docente que utiliza REA en las clases
de quimica en las escuelas del tipo medio superior de la UAEM.

b) Identificar cuéles son las motivaciones de docentes usuarios y no-usuarios
de REA en las escuelas del tipo medio superior de la UAEM.

c) Identificar los tipos de REA que selecciona con mayor frecuencia el
personal docente de quimica en las escuelas del tipo medio superior de la
UAEM.



d)

Identificar como el personal docente busca, selecciona y evallia los REA
que incluye en las clases de quimica en las escuelas del tipo medio
superior de la UAEM.

Identificar los desafios relacionados con las estrategias de busqueda,
seleccion y evaluacion de los REA que enfrenta el personal docente, para
su incorporacién en las clases de quimica en las escuelas del tipo medio

superior de la UAEM.



Capitulo Il. Estado de la cuestion: Los REA para la ensefianza de la quimica

en educacién media

A partir de la pregunta general de investigacion que se planted al inicio de la
indagacion: ¢,Cuales son los habitos y desafios en materia de busqueda, seleccion
y evaluacion que presenta el personal docente para integrar recursos educativos
abiertos (REA) en procesos de ensefianza-aprendizaje de quimica en el tipo medio

superior? se hicieron busquedas con varias combinaciones de palabras clave.

Palabras clave

Curaduria +“estrategias didacticas”

Curaduria +quimica +digital +docente

Quimica +digital +docente +“educacion media”
Quimica +digital +docente +“estrategias didacticas”
“tecnologia educativa” +quimica

TPACK + chemistry

Chemistry +digital +teacher

STEAM/STEM +digital +teacher

‘competencia digital” +*media superior”

quimica +“recurso digital”

guimica +didactica +digital

“‘OER” +chemistry

Quimica +TIC”

Multimedia +chemistry

Quimica +mediacion tecnolégica

“Systematic literature review” +Chemistry +OER
“Systematic literature review” +Chemistry +pedagogy

Tabla 1. Palabras clave de busqueda para la elaboracién del estado de la cuestion. Fuente:
Elaboracion propia con base en la revision de la literatura.

Las modificaciones en la blusqueda fueron necesarias porque la literatura publicada
gue se relaciona con la pregunta general, especificamente para la asignatura de

quimica en el tipo medio superior, es escasa. Hodgkinson-Williams y Arintio (2017),



quienes realizaron una revision de 18 proyectos de investigacion realizados en 21
paises para conocer cOmo y en qué circunstancias la apropiacion de REA influye en
el aumento en la demanda de una educacion accesible, de calidad y equitativa en
el hemisferio sur, encontraron que la mayoria de las investigaciones relacionadas
con REA se realizan en paises del hemisferio norte y se enfocan en tres temas: los
elevados costos de los libros de texto, en la calidad del aprendizaje y los resultados

de aprendizaje.

Lo anterior es consistente con lo publicado por Thompson (2023) quien realizé una
revision sistematica para conocer cuales son los principales objetivos y
metodologias en las investigaciones relacionadas con los resultados de los
estudiantes por el uso de REA. Entre los criterios de seleccién consideré
Unicamente investigaciones realizadas y publicadas en Estados Unidos, de 2012 a
2022, con una muestra minima de 50 participantes. De los 46 estudios
seleccionados, 23 se realizaron en educacion superior. Uno de los hallazgos es que
en esas investigaciones se resalta el beneficio econdmico por la reduccion de costos
para acceder a los libros (materiales) de consulta. También destaca la escasez de
investigaciones sobre los principios pedagdgicos y educativos que dan sustento a
los REA.

La literatura revisada para esta investigacion, que coincide con el nivel escolar de
interés, ha sido publicada en el periodo de 2010 a 2024 en paises como Espafia,

Colombia, México, Estados Unidos, Israel e India.

Para compensar la poca disponibilidad de informacion, se consideraron también
publicaciones de otros niveles educativos o asignaturas como matematicas o fisica,
lo que permite bosquejar un panorama actual de los docentes y el uso de REA en
la ensefianza de las ciencias y describir el uso de la tecnologia, especificamente los

recursos digitales, en la ensefianza de la quimica en diferentes niveles educativos.



Resulta de interés que la concepcién de didactica de la quimica ha cambiado a
través del tiempo y el enfoque se enriquece con la mediacion tecnolégica (Gamboa,
2020; Morales Del Pino, 2022).

El desarrollo tecnolégico, asi como el acceso a los recursos tecnolégicos han sido
determinantes en la forma en que los docentes seleccionan, validan e integran
recursos y herramientas digitales en la planeacion, el disefio y la ejecucion de los

procesos de ensefianza-aprendizaje.

De manera similar, ha sucedido una transformacion y adaptacion de la definicion
del proceso de identificacion, busqueda, seleccion, evaluacién y apropiacion de
REA. Un estudio realizado en un grupo de docentes de educacién media se referia
a este proceso como apropiacion tecnoldgica y no como curaduria de contenido
digital (Celaya et al., 2010). El concepto de curaduria digital, de acuerdo con Garzén
(2016), comenzo6 a desarrollarse a partir de 2009. También se ha desarrollado un
marco conceptual conocido como TPACK, que define las habilidades del docente
para integrar la tecnologia a sus procesos educativos desde un enfoque que
combina el dominio de los contenidos disciplinares, el conocimiento didactico y el
pedagadgico con las habilidades tecnoldgicas (Anci et al., 2021). Otra propuesta que
desde cierto enfoque puede integrar el uso de herramientas y habilidades
tecnologicas para el aprendizaje es el modelo STEAM (Science, Technology,

Engineering, Arts and Mathematics).

2.1 De la evaluacion de la competencia digital docente

Garcia et al. (2012) hicieron un estudio cuantitativo y descriptivo para conocer las
habilidades digitales de 172 docentes en el estado de Sonora, México,
seleccionados con un muestreo no probabilistico de una poblacion total de 260. Se
aplico un cuestionario donde los docentes respondian desde la autopercepcion el

nivel de dominio que consideraban tener, seleccionando entre los siguientes
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niveles: “nada de dominio”, “poco dominio”, “dominio regular’, “buen dominio” y

“excelente dominio”.

Los autores antes mencionados encontraron que la mayoria consideraba tener un
buen nivel en habilidades digitales de comunicacion, busqueda en internet y uso de
aplicaciones informaticas basicas. Los niveles mas bajos se ubicaron en el disefio
de recursos digitales y la conduccion de clase. La estructura de su cuestionario
considerd cuatro secciones, la de mayor cantidad de preguntas (47) correspondi6 a
la evaluacién de competencias digitales docentes. Con un menor ndimero de
preguntas, seis y cuatro respectivamente, incluyeron dos secciones para valorar la
infraestructura y los beneficios, inconvenientes y dificultades de los docentes en el
uso de TIC en educacion. El estudio se orienté a saber si los docentes contaban
con computadora personal, la cantidad de tiempo que utilizaban internet y el apoyo
gue recibian del personal técnico de su lugar de trabajo. Por otro lado, a partir de
las preguntas relacionadas con los beneficios, inconvenientes y dificultades reporto
gue los docentes consideraban como beneficio la accesibilidad y disponibilidad de
informacion. Entre los inconvenientes destacaron que los docentes consideraban
una distraccion para los alumnos el uso de dispositivos digitales, la actualizacion de
software y no tener acceso a las TIC. En esta misma seccion los participantes en el
estudio solicitaron capacitacion para desarrollar material didactico con el uso de las
TIC.

Otro estudio relacionado con la competencia digital en la asignatura de quimica es
el que realiz6 Morales del Pino (2022). Aplico una encuesta a 139 alumnos de una
secundaria en El Salvador, quienes durante la pandemia tomaron clases a distancia
y al momento del estudio cursaban una modalidad semipresencial. Los resultados
muestran que después de la pandemia la actitud de los estudiantes hacia el
aprendizaje de la quimica pas6 de 25 a 76% en un nivel bueno, siendo regular y
malo las otras opciones de respuesta. Esto lo atribuye el autor a que el uso de
recursos digitales motivo a los alumnos, ademas de que en la modalidad

semipresencial se fueron familiarizando con el uso de herramientas digitales, por lo
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que dejaron de ser algo novedoso (que representara una distraccion) y pudieron
enfocarse en las actividades de aprendizaje. Lo anterior refleja que los alumnos
requieren docentes mejor capacitados en el uso de herramientas digitales para

mantener el interés en el aprendizaje mediado por tecnologia.

Gamboa (2020) distribuyé un cuestionario digital para docentes de quimica en
grupos de Facebook de profesorado de esta asignatura, grupos de WhatsApp vy
correo electrénico, obtuvo 43 respuestas de docentes de secundarias publicas de
Costa Rica. Los resultados mostraron que durante la pandemia los recursos
digitales mas utilizados fueron videos, practicas virtuales y videollamadas. Las
dificultades que mas se presentaron fueron la conexién limitada a internet de los
estudiantes y la demanda de tiempo para buscar recursos antes de la clase remota.
Sin embargo, algunos docentes identificaron como una ventaja la posibilidad de
disefiar materiales escritos y los que se encontraban disponibles en internet. Ante
la pregunta de cudles estrategias seran Uutiles después de la pandemia las
respuestas fueron mantener el trabajo en el grupo de forma virtual utilizando
herramientas tecnolégicas; continuar con el uso de simuladores acompafiados de

la indagacion, analisis y exploracion.

Si bien la pandemia evidencié que no todos los docentes estaban preparados para
un trabajo de calidad en docencia remota con los alumnos, los que aprovecharon la
oportunidad para desarrollar o aplicar sus habilidades digitales encontraron ventajas
en mantener el uso de recursos digitales aun cuando las clases hayan vuelto a la

modalidad presencial.

En otro estudio realizado también en el sistema de Educacion Media Superior en
Jalisco, México, en 2020 (Gonzalez, 2021), con un enfoque cuantitativo descriptivo-
correlacional no experimental, se aplicé a una muestra de 508 voluntarios un
cuestionario que evalud la autopercepcion docente relacionada con las
competencias tecnolOgicas, comunicativas, pedagogicas y actitudinales. El

cuestionario se validé con la prueba de Alfa de Cronbach obteniendo una
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consistencia alta (0.809). Gonzéalez (2021) consideré una escala Likert de 5
opciones (nulo= 0, bajo=1, bueno=2, muy bueno=3 y excelente=4), y para el
apartado de actitud, una escala de 5 puntos (muy de acuerdo=5, de acuerdo=4, ni
de acuerdo, ni en desacuerdo=3, en desacuerdo=2 y muy en desacuerdo=1). En la
seccion de tecnologia se observo que “hay un nivel bueno” (Gonzalez, 2021, p. 12)
en el conocimiento instrumental de la tecnologia, lo que contrasté con el “nivel bajo”
(Gonzélez, 2021, p.12) en el uso de herramientas de comunicacion (blogs y
plataformas educativas), donde las redes sociales “quedaron en un nivel muy
bueno” (Gonzalez, 2021, p.13). Estos datos son consistentes con lo encontrado en
la seccion pedagdgica donde el nivel obtenido fue “bajo” (Gonzalez, 2021, p. 12.)
en el uso de recursos digitales, evaluacién digital y estrategias de trabajo

colaborativo en linea, por mencionar solo algunos de los aspectos evaluados.

En esta investigacion, de la seccién de evaluacion actitudinal sobre el uso de las
TIC es posible identificar los retos y desafios docentes: se reconocio la flexibilidad
de las TIC para el aprendizaje, pero se percibieron como una posible distraccién por
el uso del teléfono y se plantedé que requieren tiempo para integrarlas como
herramienta didactica. Con estos datos Gonzélez (2021) recomendé planes de
reforzamiento de competencias digitales docentes porque cerca del 60% de la

muestra present6 niveles basico y limitado.

A partir de la informacion descrita anteriormente, se identifica que el modelo o marco
conceptual que se toma como referencia para evaluar la competencia digital
docente y el afio en que se realiza la investigacion parecen no ser determinantes en
los resultados obtenidos, ya que las publicaciones, de forma generalizada,
concluyen que los docentes de educacidbn media superior desconocen los
estdndares de competencia digital y que tienen un nivel bajo de dominio de
habilidades digitales (Gonzalez, 2021; Raygoza, 2017; Tuarez-Parraga y Loor-
Colamarco, 2021) y que se requiere ampliar la oferta de capacitacion para los
docentes (Garcia et al., 2012; Gonzalez, 2021; Martinez, 2017; Raygoza, 2017;

Torres, 2013; Tuarez-Parraga y Loor-Colamarco, 2021) desde un nivel basico como
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el uso de correo electrénico, hasta un nivel avanzado como el disefio de recursos

digitales.

Es interesante que, si bien la mayoria de las investigaciones se centran en los
docentes, algunas también aplican cuestionarios a los alumnos (Gallardo et al.,
2017; Garcia et al., 2012) lo que se considera significativo para tener una vision
completa de los procesos de ensefianza-aprendizaje mediados por tecnologias y
porque en algunos casos las habilidades digitales de los alumnos con un enfoque

académico pueden ser un factor limitante.

2.2 De la curaduria de recursos digitales

En una revisién sisteméatica (Cherrstrom et al., 2020) del rol y el potencial de la
curaduria en educacion que buscaba responder quién escribe y publica sobre
curaduria en educacion, quién hace curaduria, asi como dénde, por qué y como se
realiza la curaduria, se analizaron 63 textos publicados en inglés en Education
Resources Information Center (ERIC) en texto completo revisado por pares. Entre
los datos relevantes se identifica que cerca del 40% de la curaduria educativa es
realizada por docentes universitarios y disefladores instruccionales, seguido por un
30% de estudiantes; sin embargo, los autores resaltan que los articulos publicados
no detallan los procesos de curaduria, Unicamente la cuarta parte de los textos
revisados hacen referencia a herramientas de curaduria como blogs, wikis o

plataformas de administracion del aprendizaje (LMS).

En otras investigaciones se ha encontrado también que en algunas situaciones los
estudiantes parecen tener un mayor nivel de dominio de la competencia digital,
especificamente en el uso de dispositivos digitales, que los docentes (Calderdn et
al., 2016; Martinez, 2017) lo que se considera congruente con la aparente brecha
de habilidades digitales y al mismo tiempo explica por qué los procesos de
transformacién e innovacion educativa resultan menos complejos para los docentes

cuando disponen de una plataforma o repositorio de recursos digitales (Calderén et
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al., 2016; Gallardo et al., 2017), comparados con aquellos en los que requieren
disefiar o transformar sus procesos de ensefianza-aprendizaje desde la etapa de
seleccidon de los recursos disponibles en internet (Calderdn et al., 2016) porque
estos procesos precisan que el docente tenga dominio de los contenidos a ensenar,
que sepa cOmo aprenden sus alumnos y que desarrolle la habilidad de saber cémo

y donde buscar, evaluar, seleccionar y utilizar REA.

La etapa inicial del proceso de curaduria digital es la identificacion y seleccion de
los recursos digitales que se utilizan en las estrategias de aprendizaje; sin embargo,
en una etapa previa el docente requiere un disefio metodolégico a partir de los
requerimientos particulares de la didactica de la disciplina (Garzon, 2016) para
adecuar las clases a un nuevo formato (Picén et al., 2020) ya que solo asi puede
evaluarse de manera integral el nivel de apropiacion de REA del docente.

En algunos contextos los estudiantes consideran que los docentes tienen un bajo
desempefio en el uso de la tecnologia y la conduccion de clase, particularmente en
asignaturas de Matematicas (Garcia et al., 2012); por tanto, se vuelve necesario
como criterio de evaluacién de la competencia digital docente el vinculo entre el
propésito didactico del REA con el proceso de curaduria y asi tener una valoracion
pertinente de las habilidades digitales del docente orientadas al desarrollo de
educacion incluyente, equitativa y de calidad.

Por tanto, resulta de interés el estudio de los procesos de curaduria de recursos
educativos abiertos que utilizan los docentes porque el desarrollo de esta
competencia integra el conocimiento disciplinar, el didactico, el pedagogico y el
manejo de la tecnologia, que son los elementos basicos para pensar en una

educacién de calidad, un caso particular es el modelo STEAM.
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2.3 Retos del docente para la curaduria digital en la ensefianza de las
ciencias

Una investigacion realizada por Kier y Johnson (2022) se intereso por explorar los
resultados de la interaccion entre docentes de educacion basica y media con
expertos en el modelo STEM (Science, tTechnology, Engineering, Mathematics) en
un estudio cualitativo de casos multiples (3 pares de profesores). Cada par de
profesores estaba formado por un experto STEM y el docente de grupo. Los
participantes como expertos STEM, ademéas de tener un alto dominio de las
habilidades digitales que les permitia disefiar recursos educativos, eran expertos en
un &rea del conocimiento del area de ciencias, ingenieria o0 matematicas. Gracias a
esta combinacion de habilidades fue posible que los docentes de grupo (no expertos
en STEM) lograran integrar este modelo didactico en sus aulas. Estos datos
coinciden con el modelo TPACK y el trabajo de Garzén (2016), los cuales resaltan

la relaciéon de la curaduria digital con el conocimiento disciplinar y pedagdgico.

Otra aportacion de la investigacion de Kier y Johnson (2022) es que presentan las
etapas requeridas para disefiar una actividad de aprendizaje basado en proyectos
para las ciencias experimentales: los alumnos reciben un problema previamente
definido que resulte de interés para ellos, proponen soluciones mediante la técnica
de lluvia de ideas e investigan las propuestas de solucion, disefian prototipos, los
prueban, evalGan los resultados, revisan la solucién y finalmente justifican su plan
de solucién. Con esta metodologia también se favorece el desarrollo de las

competencias digitales de los estudiantes durante todo el proceso de aprendizaje.

Se considera que hay pocas investigaciones relacionadas con la percepcion de los
docentes sobre el modelo STEM y la preparacion de los estudiantes (Rahman et al.,
2022). Los autores mencionados aplicaron un cuestionario en linea a 66 docentes
en Malasia. Los resultados coinciden con la investigacién de Kier y Johnson (2022)
en que la estrategia de ensefianza-aprendizaje es exitosa en la medida en que el
docente cuente con los conocimientos pedagogicos, disciplinares y lo que ellos

llaman el conocimiento para el siglo XXI, que se refiere a comunicarse, trabajar de
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forma colaborativa y respetar las ideas de sus compafieros, ademas de identificar
que los problemas pueden tener mas de una soluciéon (Rahman et al., 2022).
Aunqgue la investigacion estuvo orientada a la ensefianza de las matematicas, puede

aportar un enfoque util para la ensefianza de la quimica con el modelo STEM.

Entre los desafios identificados por Rahman et al. (2022), en el estudio se encuentra
el desconocimiento de los docentes del contenido disciplinar de ciencias, ingenieria,
matematicas, asi como de la pedagogia que se requiere; por tanto, el modelo STEM
es considerado como complicado, lo que impacta de manera negativa en el
aprendizaje de los alumnos. La propuesta de solucion es aprender haciendo
(Rahman et al., 2022).

Otra forma de trabajar en el modelo STEM es con la modalidad de “aula invertida”,
gue se refiere a dejar las actividades de menor complejidad, como una lectura o la
resolucién de un cuestionario, para realizar en casa. Esto permite utilizar el tiempo
en el aula para actividades de mayor complejidad como el analisis de un fenédmeno
0 la experimentacion, asi se coloca al alumno en el rol activo del proceso de
aprendizaje. El uso de la tecnologia digital mejora la experiencia porque favorece el
aprendizaje colaborativo, las actividades remotas o el analisis de situaciones

experimentales (Turan, 2023).

El aprendizaje por indagacion también es una estrategia relacionada con el modelo
STEM. En algunas situaciones, la dificultad para integrar REA al aula en este
modelo esta dada por la escasa disponibilidad de recursos en el idioma o con los
requerimientos didacticos para un nivel educativo en especifico (Orosz et al., 2023).

2.4 De las metodologias usadas para la investigacion de la competencia

digital docente

A pesar de que en la literatura no se encontraron metodologias especificas para el

analisis de las primeras etapas de los procesos de curaduria para el campo de
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interés, existen procedimientos que evallan la competencia digital o las estrategias
de los docentes para utilizar recursos educativos digitales. Las mas utilizadas son
cualitativas, dada la poca informacion disponible y por su intencién exploratoria
(Anci et al., 2021; Calderdn et al., 2016; Garzon, 2016 y Raygoza, 2017); también
se identificaron una cuantitativa (Picon et al., 2020) y una mixta (Gallardo et al.,
2017) para analizar los procesos en los que los docentes integran herramientas y

recursos digitales.

En el anexo 1 se presenta un esquema con la informacién mas relevante de los
estudios realizados sobre habilidades digitales en docentes de acuerdo con las
publicaciones revisadas hasta el momento. Las técnicas e instrumentos para la
obtencién de datos son variados; sin embargo, parece existir una relacion entre el

tamafio de la muestra y la estrategia de recoleccién de informacion.

La realizacion de entrevistas esta relacionada con un tamafio de muestra pequefio
comparado con el tamafio de la muestra de investigaciones donde solo utilizan
cuestionario y observacion; sin embargo, la informacién obtenida por la entrevista
(grupal o individual) resulta mas enriquecedora para la descripcién y analisis de las

habilidades digitales dentro de la practica docente.

Finalmente, a partir de la revision de la literatura relacionada con el tema de
investigacion reportado en este documento se encontré que son pocas las
publicaciones de investigaciones relacionadas con el uso de REA para la asignatura
de quimica en el nivel medio superior o la curaduria digital para esta asignatura. La
mayoria de los articulos analizados obtienen la informacion directamente de los
docentes con metodologias cualitativas y descriptivas; sin embargo, la encuesta es
el instrumento utilizado con mayor frecuencia, por lo que la informacién generada
no constituye una evaluacion de la competencia digital docente, sino una medida
desde la autopercepcion ya que en esta valoracion influyen factores como el género
o la confianza en el propio desempefio y no refleja una medida del desempefio

(Haddon et al., 2020). Por tanto, la presente investigacién obtendra informacién
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cualitativa por la técnica de entrevista semiestructurada para describir los habitos y
desafios en el contexto particular de interés, por lo que aportara una descripcion

desde la experiencia del docente.

En la figura 1 se presenta una infografia que resume los principales hallazgos del
proceso de construccion del estado de la cuestion de esta investigacion, se destaca
que los resultados mas frecuentes en investigaciones realizadas en México
Colombia y Espafia a partir del 2010 sefialan la necesidad de capacitacion
relacionada con la competencia digital y que los docentes, de forma general,
consideran tener un nivel de dominio bajo. Lo anterior es significativo porque son
habilidades necesarias para implementar modelos pedagdgicos en el area de las
ciencias como TPACK y STEAM.

Las investigaciones también han identificado que los docentes prefieren seleccionar
los recursos digitales en plataformas o repositorios. Entre los recursos relacionados
con la ensefianza de la quimica se mencionan: el video, la imagen, el texto, los

simuladores y la realidad extendida.
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;Cudles son los hébitos y desafios en materia de bisqueda, seleccién y evaluacion
que presenta el personal docente para integrar recursos educativos abiertos (REA)
en procesos de ensefianza-aprendizaje de quimica en el tipo medio superior?

. Articulos relacionados
Video

Imagen

Animacion L e o e e e A
: 5 2010 2013 2016 2018 2020 2022

Simulacién 2012 2015 2017 2019 2021 2023
Realidad Virtual y Extendida

Articulos relacionados

Colombia
Espana ;
México curaduria de

REA?

contrastacion

alumnos

cualitativo en linea

docentes eXpIOI‘atOl' iO
descriptivo cuestionario

observacion
grupo focal necesidad de capacitacién

VENNGAGE

Figura 1. Infografia estado de la cuestion. Fuente: Elaboracion propia con base en la revision de la
literatura.
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Capitulo Ill. Marco Tebrico

La quimica es una ciencia experimental que puede considerarse, tanto por docentes
como por estudiantes, de dificil estudio (Ahmad et al., 2023) por el nivel de
abstraccion, lenguaje y simbolos requeridos. El material did4ctico utilizado en el aula
o en el laboratorio permite ilustrar propiedades, composicidon y procesos de la

materia que no son perceptibles con la vista.

Actualmente, la diversidad de recursos digitales disponibles para trabajar con los
estudiantes dentro o fuera del aula contribuye al disefio de propuestas didacticas

contextualizadas y motivadoras.

En este capitulo se describen los recursos educativos abiertos y cuales son los mas
utilizados en la ensefianza de la quimica; las competencias que requiere el personal
docente para utilizar estos recursos, es decir, el proceso de curaduria digital; las
particularidades en la ensefianza de la quimica mediada por tecnologia, y finalmente
el concepto de habitus digital que surge del concepto de habitus de Bourdieu, a
partir del cual se contextualizan las experiencias y retos del profesorado en el area

de interés para esta investigacion.

Un esquema de la estructura general del contenido de este capitulo se presenta en

la figura 2.
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REA EN LA
ENSENANZA

DE LA
QUIMICA

DIDACTICA
DE LA

QUIMICA

Figura 2. Estructura del marco teérico. Fuente: Elaboracion propia con base en la revision de la
literatura.

3.1. Recursos Educativos Abiertos

Se identifica como recurso educativo abierto (REA) al contenido o herramienta
digital que ha sido publicado con una licencia que permite a los usuarios de forma
gratuita reutilizar, modificar, combinar y/o redistribuir en un contexto educativo
(Wiley et al., 2014). Esta informacion es similar a la definicién de la UNESCO (2019)
para un REA:

Son materiales de aprendizaje, ensefianza e investigacion, en cualquier
formato y soporte, de dominio publico o protegidos por derechos de autor
y que han sido publicados con una licencia abierta que permite el acceso
a ellos, asi como su reutilizacion, reconversion, adaptacion y

redistribucién sin costo alguno por parte de terceros (UNESCO, 2019).
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3.1.1 Clasificacién de los REA

. Por su distribucion

Los REA pueden ser estructurados y compartidos en diversos formatos, ya
sea de forma individual, o agrupados como los libros de texto abiertos y
cursos masivos abiertos en linea (Massive Online Open Courses, MOOC)
(Wiley et al., 2014).

o Por su elaboracion

Se considera que hay dos formas: la institucional y por pares.

En la institucional, los expertos académicamente reconocidos elaboran o
adaptan los recursos para la educacion formal, informal, presencial o en
linea. Es relevante que los recursos sean de acceso publico y gratuito. Los
principales representantes de esta modalidad son instituciones como Yale y
MIT (Massachusetts Institute of Technology) (Wiley et al., 2014).

La estrategia por pares se presenta cuando las personas interesadas
colaboran en la elaboracion o adaptacion, ocasionalmente se hace de forma
voluntaria, es decir, sin recibir remuneracion por esta actividad o sin tener la
obligacion con alguna institucién. En esta categoria se encuentran Wikipedia

y las tareas que son publicadas en internet (Wiley et al., 2014).

3.1.2 La propiedad intelectual y los derechos de autor de REA

Una forma de proteger de manera legal el uso abierto y libre de trabajos técnicos o

creativos es por medio de licencias, como copyleft, las cuales se comenzaron a

utilizar desde 1980 y permitian copiar, modificar o distribuir programas (software

libre) de forma impresa o digital.

Mas tarde, en 1998, para materiales que no son software o sistemas operativos,

hubo licencias que regulaban el acceso y uso de materiales educativos como Open
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Content License (OCL), Open Publication License y Creative Commons (CC)
(Friesen, 2013).

En la actualidad la licencia mas utilizada a nivel mundial es CC (Friesen, 2013).
Estas licencias garantizan a los autores conservar los derechos de propiedad
intelectual y permiten a otros copiar, distribuir y utilizar sus obras sin fines
comerciales con el reconocimiento del autor. Los tipos de licencia se describen en

la figura 3.
Es importante que los usuarios estén familiarizados con los tipos de licencias para

respetar de forma legal los derechos de autor cuando se utiliza, modifica o distribuye

un recurso digital.
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La figura 3 muestra los 6 tipos de licencias de CC mas comunes:

LICENCIAS CREATIVE COMMONS

Infografia pertreneciente al REA "Guia practica de licencios de uso para docentes” del Prayecto EDIA

LICENCIA

() @

Reconogimiento (BY)

PERMITE

Compartir (copiar v redistribuir) v adaptar
(remezclar, fransformar y construir a parfir
del material). incluso para fines comercia-
les.

SIEMPRE QUE

m Se reconozea la autoria de la obra original de forma
adecuada.

E®
)
©

R

conocimiento - Compartir Igual (BY-SA)

Compartir (copiar y redistribuin) y adaptar
(remezclar, transformar y construir a partir
del material), incluso para fines comercia-
les.

B Se reconoczea la autoria de la obra criginal de forma
adecuada.

m Se licencie la nueva creacion (en su caso) bajo
condiciones idénticas (BY-SA)

S
O)

g

ND
Reconocimiento - Sin Obra Derivada (BY-ND)

Compartir (copiar y redistribuir) el material,

incluso para fines comerciales.

B Se reconozca la autoria de la obra origindgl de forma
adecuada.
m Mo se distribuyan modificaciones de la obra original.

Reconocimiento - No Gomercial (BY-NC)

Compartir (copiar y redistribuir) y adaptar
(remezclar. transformar y construir a partir
del material).

B Se reconozca la autoria de la obra criginal de forma
adecuada.
B No se utilice con propositos comerciales.

SIO)

Recanocimiento - No Comercial - Compartir Igual (BY-NC-SA)

Compartir (copiar y redistribuir) y adaptar
(remezclar, transformar y construir a parfir
del material).

W Se reconozca la autoria de la obra criginal de forma
adecuada.

B No se utilice con prop&sitos comerciales.

m Se licencie la nueva creacion (en su caso) bajo
condiciones idénticas (BY-NC-SA)

SIO)

Reconocimiento - No Comercial - Sin Obra Derivada (BY-NC-ND)

Compartir (copiar y redistribuir) el material,

m Reconozca la autoria de la obra original de forma
adecuada.

® No se utilice con propdsitos comerciales.

m No se distribuyan modificaciones de la obra criginal.

FUENTE: https://creativecommons.org/

Figura 3. Licencias Creative Commons (CC BY-SA). Fuente: Cedec (2023).




Es necesario que los productores de recursos digitales, de manera expresa,
indiquen el tipo de licencia asociada al material para que las personas usuarias
conozcan los términos y condiciones bajo los cuales pueden hacer uso de ese
material o contenido cuando se almacena, usa, modifica, combina o comparte
(Havemann, 2016).

Weller et al. (2015) aplicaron una encuesta que tuvo la participaciéon de 7,500
docentes y estudiantes de nivel K-121, educacioén superior y educacion informal en
varias localidades de Estados Unidos, India, Canada y Sudafrica; algunas de las
asignaturas fueron ciencias, matematicas, alfabetizacion informacional y cursos
varios. Reportaron que el 82.5% de docentes encuestados utilizan y adaptan REA,
no obstante, solo el 40% considera importante el uso de licencias como Creative
Commons (CC) y unicamente el 14% utiliza este tipo de licencia para compartir los
recursos. El 85% adapta los REA, 43% los crea y publica en linea. Unicamente el
5% utiliza una licencia CC al publicar los materiales creados. Esto refleja que a pesar
de ser comun el uso de REA, el nivel de desconocimiento de las licencias para su

uso es elevado.

La seleccion de un recurso digital estd determinada no sélo por el tipo de licencia
que posee, sino por la percepcién que tiene el usuario respecto al beneficio y
facilidad de uso, lo que se conoce como Modelo de Aceptacién Tecnoldgica (MAT).

3.1.3 El uso de REA

Davis (1989) propone que el uso de la tecnologia representa beneficios potenciales;
sin embargo, su incorporacion se ve limitada por la baja disposicion de los usuarios
para integrarla. Esta aceptacion del usuario esta determinada por dos variables: la
percepcion de beneficio que se relaciona con las ventajas que significan para la

realizacion de una actividad y la complejidad de uso de la herramienta tecnoldgica,

LEl nivel K-12 es la forma en que algunos sistemas educativos en el mundo identifican los primeros 12 afios
de educacién basica, que incluyen 6 afios de primaria y 6 de educacién media.



cuando se considera que las ventajas son mayores que la complejidad es cuando

se da la aceptacion tecnoldgica.

Como parte de una aceptacion tecnolégica se recomienda el desarrollo de
capacidades en materia de creacion, acceso, reutilizacion, reconversion, adaptacion
y redistribucion de los REA UNESCO (2019).

Entre los beneficios principales del uso de REA estan la reduccién de costos de los
procesos/ciclos educativos; la mejora en las actividades de ensefianza-aprendizaje;
fomentar el aprendizaje a lo largo de la vida; favorecer el aprendizaje personalizado,

e incrementar el uso, produccion y adaptacion de estos recursos (Wiley et al., 2014).

De acuerdo con la investigacion realizada por Weller et al. (2015) no es sencillo
comprobar que el uso de REA mejore el rendimiento de los estudiantes; sin

embargo, los estudiantes los prefieren por aportar variedad y calidad a las clases.

Hay una percepcion de mejora en la forma en que los estudiantes se involucran,
son mas independientes, autosuficientes, motivados y prueban nuevas formas de
aprendizaje. Ademas, su uso contribuye a reducir la desercion de los estudiantes
porque reduce los costos de los materiales de estudio, pueden utilizarlos en
cualquier lugar y a cualquier hora, es decir, son flexibles (Weller et al., 2015).

Otra ventaja de utilizar REA es que los docentes se involucran en la reflexion sobre
su propio desempefio, les permite conocer estrategias de otros docentes que los
llevan a tomar conciencia de elementos que antes no consideraban, favorecen el
trabajo colaborativo y como resultado, enriguecen sus métodos de ensefianza
(Weller et al., 2015).

Para Abanikannda (2019), los aprendizajes multimedia e hipermedia integrados a
una secuencia didactica mejoran los resultados porque favorecen el desarrollo de

actividades centradas en el alumno, el trabajo colaborativo, la indagacién, la
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motivacion, ademas de hacerlos responsables de su propio proceso de adquisicion

del conocimiento mas alla de los limites del aula.

3.2 Competencias del docente

Garcia Aretio (2020) propone que una educacion de calidad requiere docentes
competentes, esto significa que sean capaces de explicar, interpretar, decidir y
ordenar las practicas educativas desde las teorias pedagogicas, en modalidad
presencial y no presencial. Los conocimientos, habilidades y actitudes que les
permiten desempefar su compromiso profesional se organizan en cuatro areas:

Pedagodgica, Tecnologica, Disciplinar y de Innovacién/Investigacion.

El desarrollo del area disciplinar esta relacionado con el rigor académico de los

contenidos que se van a enseniar.

El &rea de innovacién/investigacion requiere que el docente genere conocimiento,
o bien, que reflexione de manera continua sobre su practica docente, que tenga
apertura a las innovaciones metodoldgicas con el objetivo de enriquecer las

experiencias de aprendizaje.

El area tecnoldgica le permite aplicar los recursos pertinentes de acuerdo con el

contexto escolar para el logro de los aprendizajes.

El area pedagdgica es relevante porque esté relacionada con la planeacion y disefio
de la metodologia de los procesos de aprendizaje, ademas de propiciar relaciones

interpersonales para guiar y acompafiar a los estudiantes.
El desarrollo de las competencias en las areas mencionadas también se orienta por

los modelos educativos de cada institucion escolar; por tanto, para esta

investigacion resulta de interés conocer las competencias que establecen los
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programas de estudio para la asignatura de quimica en las escuelas de tipo medio

superior de la UAEM.

3.2.1 El enfoque por competencias en los Planes de estudio y

programas de quimica del tipo medio superior de la UAEM

Como se plantea en las preguntas de investigacion, el estudio a reportar en este
documento se realiz6 en la UAEM, por lo que en este apartado resulta de interés
conocer algunos referentes conceptuales que orientan los procesos formativos en
la institucién, por tanto, es necesario mencionar que, en La Ley Organica de la
UAEM, en el Articulo 5. De Los Principios De La Universidad, se establece que en
todas sus actividades se respetan las libertades de catedra e investigacion, ademas
de “los principios establecidos en la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, y la Constitucion Politica del Estado de Morelos y la presente Ley”
(UAEM, 2008).

El Modelo Universitario? de dicha institucion describe competencias que deben
presentarse en los programas de estudio vigentes (UAEM, 2020), mismas que
desarrollan los estudiantes a lo largo de su formacion académica, lo que requiere
que el profesorado domine esas mismas competencias como parte del perfil

docente.

El Reglamento General de Educacion Media Superior de la Universidad Autonoma
del Estado de Morelos (2022), en el Articulo 87. De Las Obligaciones De Los
Integrantes De La Academia Interescolar, sefiala como algunas de las obligaciones
de los docentes que pertenecen a la Academia de Quimica generar estrategias y

elaborar propuestas para mejorar la calidad educativa, promover el trabajo

2 Cabe aclarar que el Modelo Universitario de la UAEM se actualizd en 2020, incluyendo las competencias
que contempla, aunque los planes y programas de estudio del tipo medio superior vigentes estan en
concordancia con el Modelo Universitario 2010.
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colegiado para la mejora continua de la practica docente, asi como facilitar los

aprendizajes y la formacioén integral de los alumnos.

En este contexto de libertad de cétedra, innovacion educativa y actualizacion
docente se tiene que los planes de estudio y programas educativos vigentes de las
escuelas del tipo medio superior de la UAEM presentan un enfoque por
competencias, entendidas como la movilizacion de conocimientos, actitudes y
valores para proponer soluciones a situaciones estandarizadas o complejas. Esto
en concordancia con el modelo educacion 4.0 que considera la integracion de la
digitalizacion a la vida cotidiana (UAEM, 2020).

Las competencias se clasifican en genéricas, disciplinares basicas y disciplinares
extendidas y se identifican los atributos trabajados en cada uno de los 5 bloques
gue se cubren en un semestre. El ambiente de aprendizaje propuesto considera un
alumno involucrado y motivado en la resolucién de problemas de su entorno para
que los contenidos tedricos y experimentales sean significativos. Esto requiere por
parte del docente, la generacion de condiciones en el aula que involucren la
tecnologia informatica y el trabajo experimental en el laboratorio para fomentar la
capacidad de aprendizaje y analisis de forma autbnoma. Las actitudes y valores que
se desarrollan son la honestidad, el respeto hacia las personas y la naturaleza. Asi,
el perfil de egreso propone individuos seguros de si mismos, pensadores criticos y
creativos, comunicadores eficaces y reflexivos, ciudadanos éticos e integrantes

efectivos en equipos de trabajo (UAEM, 2020).

3.2.2 Desarrollo del pensamiento critico y del pensamiento cientifico en el

aula

Los planes y programas de estudios de las asignaturas de quimica (UAEM, 2020)
mencionan como un rasgo del perfil de egreso el pensamiento critico. En la
ensefianza de las ciencias experimentales es importante que se desarrollen de

manera simultanea el pensamiento critico y el pensamiento cientifico porque se
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puede hacer ciencia (en el aula) sin el pensamiento critico, cuando el alumno solo

reproduce los experimentos sin comprender los procesos (Lopez, 2012).

Si la estrategia de ensefianza prioriza la memorizacion, solo se desarrolla una
habilidad de pensamiento de orden inferior, por lo que la informacién se olvida y no
se resuelven problemas complejos (Ramos, 2020). Una habilidad de orden superior
se integra por otras como la comprension, la deduccién, la categorizacién o la
emision de juicios; su principal funcidn es revisar y evaluar ideas relacionadas con

lo que se entiende, se procesa o comunica (Lépez, 2012).

Una estrategia en el aula que favorece el desarrollo del pensamiento critico es la
indagacion, porque las preguntas de los estudiantes para buscar informacién son
parte de un proceso de solucion de problemas (Lopez, 2012).

El razonamiento cientifico se describe como la habilidad para reconocer el mundo
fisico, el social y el intersubjetivo, que en combinacion con el manejo de lenguaje
argumentativo permite comprender y resolver problemas de interés para la sociedad
(UAEM, 2022). En el caso particular de la ensefianza de la quimica, Chamizo (2004)
considera que el pensamiento cientifico en el aula en ocasiones se limita a aplicar
el método cientifico, con lo que los estudiantes solo memorizan una ruta de
aceptacion universal para generar conocimiento, cuando en realidad no hay tal

produccion porque solo se hacen evidentes conocimientos “comprobados”.

La propuesta para el desarrollo del pensamiento cientifico es la resolucion de
problemas considerando el contexto cientifico, tecnologico y social a partir de
preguntas propuestas por el docente o los estudiantes, que movilicen las
competencias necesarias para proponer una solucién. El desarrollo de estos
procesos cognitivos esta relacionado con la observacion, la generacion de hipotesis,

la experimentacion y la interpretacion de resultados (Chamizo et al., 2007).
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Combinar estas estrategias en el aula con conocimientos disciplinares especificos,
recursos y herramientas digitales da como resultado un modelo de ensefianza

interdisciplinar conocido como STEM (Godoy et al., 2021).

El término STEM es un acrénimo de ciencia, tecnologia, ingenieria y mateméaticas
(Science, Technology, Engineering, Mathematics). Este modelo tiene antecedentes
en Estados Unidos, cuando por una necesidad de alfabetizacion cientifica se
desarrollaron programas educativos que priorizaran los aprendizajes en ciencias,
tecnologia y matematicas. Se entiende como alfabetizacién cientifica al proceso
formativo por el cual un individuo tiene la capacidad de involucrarse de manera
activa en la discusion y toma de decisiones relacionadas con temas cientificos que

impactan en la vida social (Breiner et al., 2012).

Aplicar este modelo en el aula requiere que los docentes integren sus competencias
cientificas, tecnolégicas y digitales para disefiar actividades de aprendizaje
relacionadas con varias disciplinas orientadas a la resolucion de problemas del
contexto de los estudiantes. Estas estrategias también requieren integrar trabajo
colaborativo, pensamiento creativo y critico con lo que se lograra el objetivo de

formar estudiantes que contribuyan a un futuro sustentable (Godoy et al., 2021).

El modelo STEAM (que agrega Artes al modelo STEM) involucra el desarrollo de
competencias cientificas, tecnologicas y digitales en el disefio de una secuencia
didactica y solo se logra un aprendizaje en el estudiantado, cuando se orienta la
propuesta de soluciones a los problemas disefiados por el profesorado apoyado en
la indagacién, que es un proceso no sélo de adquisicién de informacion, sino que
desarrolla la habilidad para su analisis y aplicaciébn en contextos especificos. Al
combinar la indagacién con el modelo STEAM se favorece la alfabetizaciéon
cientifica que es una competencia evaluada por las pruebas PISA (Gallego et al.,
2016).
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3.2.3 Competencia digital docente

Los planes de estudio y programas de quimica del bachillerato (UAEM, 2020)
consideran el desarrollo de habilidades tecnolégicas en los estudiantes, por lo que
resulta indispensable que los docentes cuenten con los conocimientos, actitudes y
habilidades para relacionarse con la informacién, su acceso, gestion y
transformacion para el desarrollo de las actividades diarias, incluidos los procesos

de aprendizaje mediado por la tecnologia (Cervera et al., 2016).

En México existe un marco de habilidades digitales que las clasifica en 4
categorias y tres niveles de dominio como se muestra en la tabla 2 (SCT, 2019). En
este marco hay un apartado llamado “habilidades complementarias” que menciona
la necesidad de desarrollar, de forma simultanea a las habilidades digitales, el
aprendizaje para la vida, el pensamiento critico, la creatividad, la innovacion, la
flexibilidad, la adaptabilidad, la conciencia de si mismo y la capacidad de
relacionarse, por considerarse fundamentales en una sociedad conectada. (SCT,
2019). Lo resaltado en color verde (Tabla 2) corresponde a las habilidades digitales
qgue fueron evaluadas en 55,000 docentes de nivel medio superior para identificar
necesidades de capacitacion (Tabla 3) (SEP, 2019), por lo que se puede ver que no
todas las categorias fueron consideradas y que Unicamente se eligieron algunas de

los niveles de dominio béasico e intermedio.
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Nivel Habilidad digital® Categoria
Uso de dispositivos 1.1 Habilidades fisicas necesarias para la manipulacién de hardware.
electronicos
Navegar en internet 1.2Habilidades de lenguaje e interpretacion de informacién basicas
Crear cuentas y perfiles para poder utilizar aplicaciones, navegar en internet e ingresar datos
o Usar aplicaciones para la apertura o creacién de cuentas digitales.
pasico Localizar informacién 2.1 Habilidades relacionadas con el tratamiento de informacion en un
Guardar, administrar y ambiente digital (localizacién y administracion de informacion, la
organizar informacién evaluacion de su veracidad y relevancia), asi como el conocimiento y
Evaluar la relevancia de la aplicacién de los principios basicos de seguridad y proteccién de
informacion identidad digital.
Privacidad e identidad digital
Creacion de contenidos 2.2 Habilidades para comunicar y colaborar en ambientes digitales,
Comunicacion y colaboracion | la creacion de contenidos digitales, la promocion activa de la
en ambientes digitales ciudadania digital y los derechos digitales.
Hacer transacciones en linea
Derechos digitales
Intermedio | Ciudadania digital

Comprar y vender en linea
Pensamiento computacional | 3.1 Habilidades para el desarrollo de pensamiento computacional.
Creacion de sistemas 3.2 Habilidades para crear sistemas, colaborar y ejercer un nuevo
Andlisis de informacion tipo de liderazgo.
Programacion de cédigo

3.3 Habilidades para el desarrollo de inteligencia digital para el
Inteligencia digital _ _ _ )

disefio de soluciones complejas en ambientes heterogéneos.

4.1 Habilidades demandadas por el mercado y que son
Entrenamiento basado en el

) extremadamente cambiantes o especializadas pues deben
Avanzado trabajo amoldarse continuamente a las tendencias.

Planes especializados de

formacion

Emprendimiento digital

4.2 Habilidades institucionales para el redisefio de las habilidades de
los trabajadores, planes especializados de formacion tecnoldgica, y
capacidad de generar negocios a partir de soluciones tecnologicas

(emprendimiento digital)

Tabla 2. Competencias digitales en México (2019). Fuente: elaboracion propia a partir de (STC, 2019).

3 Lo resaltado en color verde corresponde a las habilidades digitales que fueron evaluadas por la SEP (2019)
en 55,000 docentes de nivel medio superior para identificar necesidades de capacitacion.
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Tres de las 10 preguntas del instrumento para evaluar la competencia digital de
docentes en el tipo medio superior (SEP, 2019) estan relacionadas con habilidades
digitales consideradas basicas como el uso equipos y dispositivos de cémputo,
edicion de textos, correos y navegacion, asi como ambientes virtuales. De acuerdo
con los resultados de la encuesta, la figura 4 muestra que en estas tres areas los

docentes consideran que tienen las menores necesidades de capacitacion.

El resto corresponden al nivel de dominio intermedio. Los resultados obtenidos en
la evaluacion (SEP, 2019) (graficados en la figura 4) muestran la autopercepcion
del nivel de dominio de los encuestados. Las principales tematicas en las que se
requiere capacitacion son las relacionadas con el disefio de materiales educativos,
uso de plataformas, herramientas de comunicacién y garantizar el derecho de autor
de los recursos utilizados, todas competencias de nivel intermedio. Es significativo,
gue aun cuando los resultados muestran la autopercepcion del docente, las
necesidades de capacitacion identificadas superan al 50% en el nivel de dominio

basico y el 80% en el nivel de dominio intermedio.
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Necesidades de capacitacion docente
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Figura 4. Resultados encuesta a docentes del nivel medio superior. Fuente: Elaboracién propia a
partir de SEP (2019) con Excel.

Para mayor detalle, en el anexo 2 se presentan organizados los resultados del
estudio (SEP, 2019). La encuesta considera cinco indicadores, 1 para la menor
necesidad de capacitaciéon y 5 para la mayor necesidad. Con la intencién de
organizar los resultados de la encuesta, se agrupan las respuestas de los
indicadores 4 y 5 en la columna que corresponde a “si requieren capacitacion”,
indicadores 2 y 3 en la columna de “tal vez requieren capacitacion”, y el indicador 1

en la columna de quienes consideran que “no la requieren”.

Las habilidades que un docente requiere para las actividades contenidas en la tabla
2 se pueden definir y evaluar con los criterios de la Competencia digital docente,
mejor conocida como DigCompEdu (Redecker, 2020), que se modifican y actualizan
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a la par de los avances tecnolégicos, necesidades sociales y ubicacion geogréfica.
En Estados Unidos, por ejemplo, el marco institucional lo establece la International
Society for Technology in Education (ISTE) en el documento conocido como NETS-
T (National Educational Technology Standars for Teachers); Castafieda (2018)
analizé la version 2008, posteriormente se publicé la 2017 y actualmente esta

vigente la edicion 2019.

El cambio en el enfoque en los criterios de la competencia digital, de acuerdo con
Trust (2018), es que se pasa de una primera version en la que se consideraba el
uso de la tecnologia Unicamente para ensefiar, a una version actualizada en la que
se integran al contexto y a las necesidades sociales; por tanto, la tecnologia es una
herramienta para el desarrollo de habilidades que empoderan al estudiante

mediante el aprendizaje, la iniciativa y la colaboracion.

A nivel internacional también existe una propuesta de la UNESCO (ICT.CTF, 2023).
De igual manera, Chile (ENLACES) y Gran Bretafia (DigiLit) tienen sus propios
modelos. Mientras que en Europa es utilizado el Marco Europeo para la
Competencia Digital del Profesorado (DigCompEdu), antes mencionado, disefiado
por el Joint Research Centre (JRC) de la Comision Europea; Espafia hace una
traduccion de este documento desde el Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas y de Formacion del Profesorado (INTEF) (Castafieda et al., 2018).

En México, ANUIES con MetaRed ha utilizado el DigCompEdu para una evaluacion

de las competencias digitales en el nivel universitario en 2021 y 2022.

El DigCompEdu es un estandar con 22 indicadores de habilidades digitales,
agrupadas en 6 secciones y 6 niveles de progresion. En la figura 5 se muestran las
6 secciones, para cada una los niveles de progresion son Al, A2, B1, B2, C1y C2

gue van de nivel de dominio béasico al avanzado.
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Compromiso profesional

Ensefianza y aprendizaje
Evaluacion y retroalimentacion
Recursos digitales

Empoderar a los estudiantes

Pedagogicas

De los Facilitar la competencia digital de
estudiantes los estudiantes

Figura 5. Habilidades digitales en el DigCompEdu. Fuente: Elaboracion propia desde Redecker,
(2020).

Dentro de las habilidades digitales contempladas en el DigCompEdu se encuentran
las estrategias de busqueda, localizacion, seleccion, evaluacion y apropiacion de

informacion, relacionadas con la curaduria digital.

3.2.4 Curaduria digital
Debido a la creciente disponibilidad de REA, cada vez es mas complejo localizar el
recurso ideal para una necesidad especifica. Se requiere de una inversion de tiempo

considerable para encontrar el mejor recurso que cubra las necesidades de
aprendizaje (Duval et al., 2010).
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Sara Higgins (2011) consideraba a la curaduria digital como una disciplina
emergente, cuyos antecedentes estaban en los esfuerzos por mantener vigentes
los materiales digitales ante los avances tecnolégicos. En aquel momento, la
curaduria digital era la forma de mejorar el acceso a los recursos y garantizar que

al ser utilizados no pudieran ser modificados por personas sin autorizacion.

En 2016, Oliver y Harvey describen un proceso de curaduria digital en el que
intervienen politicas, areas interconectadas y personas con intereses diversos
(creadores y usuarios) que coinciden en un ambiente de informacion digital. Para
ellos, la curaduria digital inicia ain antes de que el recurso digital sea creado,
porque se deben establecer los parametros que garanticen la calidad del recurso y

las condiciones de almacenamiento y reutilizacion.

Los procesos de curaduria digital no so6lo son de interés para museos Yy
universidades, resultan necesarios para la innovacion educativa en todos los niveles
escolares. Cherrstrom et al. (2020) sefialan que es un proceso que va mas alla de
la basqueda, seleccidn y organizacion de recursos. Es indispensable identificar la
informacion relevante y hacer una evaluacién critica para la seleccion,
complementar o enriquecer el recurso digital dentro de un contexto y compartir el

material elegido.

Los sistemas de informacion o plataformas que tienen como fin la preservacion,
organizacion y difusién de los recursos digitales de acceso abierto de interés
académico, cientifico o de investigacion se conocen como repositorios. Otras
caracteristicas de los repositorios es que deben ser sustentables en el tiempo,

pueden incluir materiales nuevos y garantizar el acceso (Duperet, et al., 2015).

Si bien los repositorios son una herramienta util para la busqueda y seleccion de
REA, una dificultad en estas etapas iniciales se debe a que los recursos pueden
encontrarse en repositorios descentralizados lo que lleva al docente a realizar

busquedas en cada sitio. Se sugiere que cada recurso pueda ser clasificado,
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etiquetado, comentado y compartido en redes sociales para hacerlos disponibles en
los contextos educativos correspondientes (Willey et al. 2014). Sin embargo,
también es importante dedicar tiempo para valorar la calidad del recurso, se han
intentado evaluaciones automatizadas o solicitar al usuario una valoracion en
puntajes (1-5), ambas estrategias resultan poco utiles cuando se tiene en cuenta
que la calidad de un recurso debe ser determinada a partir de los criterios y

necesidades del seleccionador y el usuario (Wiley et al., 2014).

Para encontrar el recurso con la mejor calidad puede ser util sistematizar los
procesos para apoyar a docentes y alumnos. Una propuesta es tener una lista con
los criterios como contenido, valor pedagodgico, disefio (visuality), usabilidad y

ventajas de su uso (Feldman-Maggor et al., 2016).

De acuerdo con la teoria pedagogica de aprendizaje elegida por el docente, seran
los criterios de calidad del recurso. Si se trata de una estrategia conductista el
recurso ofrecera actividades de repeticion y retroalimentacion para que el alumno
conozca su desempefio con niveles graduados de dificultad y de presentacion
aleatoria (Feldman-Maggor et al., 2016).

En un enfoque cognitivo el aprendizaje tiene relacion con los procesos visuales y
auditivos enfocandose en la informacion nueva que resulta relevante, se organiza
en representaciones mentales y se integra con los conocimientos previos, por lo que
el uso de imagenes y textos pueden ser (tiles si se combinan con informacién

auditiva, como simuladores y videos (Feldman-Maggor et al., 2016).

En una propuesta constructivista se diferencia entre comprender conceptos y
aplicarlos en la resolucion de problemas contextualizados. Aqui los recursos
utilizados permiten que el usuario aplique lo aprendido y obtenga experiencia en el
uso de sus conocimientos, siendo el alumno el centro del proceso de ensefianza
aprendizaje. Destaca el uso de herramientas que permiten crear, compartir y

combinar contenido (Feldman-Maggor et al., 2016).
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A este respecto, cabe sefialar que en fecha reciente ANUIES presenté la Guia de
Indicadores de Calidad para Recursos Educativos Digitales (Zorrilla, Farias y
Vicario, 2023), que incluye tanto descriptores de calidad técnica, como de calidad
educativa, lo que podria convertirse en una herramienta Gtil para productores y

usuarios de recursos educativos digitales.

3.2.4.1 Mejores practicas en el uso de REA

La UNESCO (2015) identifica algunas habilidades béasicas que deben tener las
instituciones para que en conjunto con el desarrollo de capacidades de todos los

individuos involucrados en el proceso se optimice el uso de REA.

Estas habilidades se organizan en:

e Conocimiento acerca de la propugnacién y promocién de los REA como
vehiculo para mejorar la calidad del aprendizaje y la ensefianza en la
educacion.

e Conocimiento del desarrollo y expansion de modelos de negocios que
justifiquen ante instituciones, educadores individuales y otros creadores
de contenido educativo (incluyendo editores) el uso de licencias abiertas
y que ilustren sus beneficios.

e Conocimiento del disefio y desarrollo de programas, cursos y materiales,
con especial énfasis en ayudar a los educadores a aprovechar todo el
potencial del aprendizaje basado en recursos en sus programas y
Cursos.

e Conocimientos técnicos relacionados con el disefio y desarrollo de
materiales.

e Conocimiento de gestion de redes de personas e instituciones con el fin
de que cooperen en el perfeccionamiento de diversos proyectos de
ensefianza y aprendizaje.

e Conocimiento de monitoreo y evaluacion a fin de disefar y llevar a cabo
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procesos de evaluacion formativa, sumativa y/o de impacto que
determinen hasta qué punto el uso de licencias abiertas ha provocado
mejorias en la calidad de la ensefianza y el aprendizaje, mayor
productividad, mayor rentabilidad.
e Conocimiento sobre la curaduria y el intercambio eficaces de los REA.
e Habilidades de comunicacién e investigacion para poder compartir

informacion sobre los REA.

Con esto se busca que exista una revision de los planes y programas de estudio
que incluyan el uso de REA, mantener una evaluacion constante tanto de los
recursos utilizados como de los procesos didacticos en los que se incluyen, asi

como el intercambio de informacion que permita compartir los beneficios.

3.3 Ladidéactica de la quimica: més alla de la memorizacién de conceptos

Resulta relevante considerar que la ensefianza de las ciencias naturales requiere
como punto de partida una reflexion acerca de que la ciencia que se trabaja con los
alumnos es distinta a la que genera el cientifico; por tanto, se requiere una
transformacién entre el conocimiento generado por los expertos y el conocimiento
gue se trabaja con los estudiantes de acuerdo con las etapas de su proceso de

aprendizaje (Sanmarti, 1997).

Esta transformacion, es una transposicion didactica entre el saber a ensefiar y el
saber ensefiado (Chevallard, 1991). El docente debe responder para qué ensefia
quimica, cuales son las estrategias y modelos pertinentes, como aprenden los
estudiantes los contenidos de la asignatura y cuales son las caracteristicas del plan
de estudio (Wilson y Shulman, 1987 citado en Lozano, 2014), que son la base para

el disefio de una planeacién didactica.

El disefio de una planeacion didactica para la ensefianza de las ciencias, como la

quimica, parte de los fundamentos que aportan las principales teorias

42



psicopedagdgicas de acuerdo con los objetivos de aprendizaje. Entre ellas se

pueden sefalar (Nieda, Macedo 1997):

Conductismo Constructivismo

7
L X4

La teoria de Skinner La teoria de Piaget

La teoria de Vigotsky

La teoria de Ausubel

Las concepciones alternativas

La indagacion en el aprendizaje

X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

3.3.1 Lavisién conductista

Los estudios de Pavlov son el antecedente de esta corriente y se aplica en el area
de la educacién con Skinner. Considera que el aprendizaje es una respuesta
producida ante un determinado estimulo, se consigue por la repeticion y se puede

mejorar con los refuerzos oportunos (Nieda, Macedo 1997).

Este enfoque corresponde al método tradicional de ensefianza de la quimica en el
gue la base es la memorizacién de simbolos y férmulas quimicas, junto con la

repeticion de algoritmos para la representacion y descripcion de procesos quimicos.

Sin embargo, a esta propuesta se enfrentan Kuhn y Toulmin, destacan la
importancia de los paradigmas en la investigacion cientifica, y dado el caracter
evolutivo de los conceptos en la sociedad y el papel que desempeian en la
comprension humana (Garritz, 2000); se oponen a la busqueda de verdades
absolutas (Nieda, Macedo 1997), por lo que las estrategias de ensefianza requieren

integrar un enfoque costructivista.
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3.3.2 Lavisién constructivista

. La teoria de Piaget

Las investigaciones del psicologo y epistemdlogo Piaget llevan a una concepcion
constructivista del aprendizaje que se entiende como un proceso de construccion
interno, activo e individual. El desarrollo cognitivo esta relacionado con la
adquisicién de estructuras mentales de complejidad sucesiva, lo que permite el logro
de estadios (Nieda, Macedo 1997).

Las habilidades intelectuales relacionadas con el aprendizaje de las ciencias las
denomina pensamiento formal, en el que se tiene la capacidad de comprobar
hipotesis, controlar variables o utilizar el calculo (Nieda, Macedo 1997).

Posteriormente se comprobo que las etapas que Piaget proponia eran muy amplias
y se encontraron diferencias considerables entre alumnos de las mismas edades, lo
que llevd a pensar que las estructuras légicas dependen de otras variables como el
contexto de la actividad y los aprendizajes especificos que los estudiantes han
adquirido previamente. No obstante, sus aportaciones cuestionaron las ideas
conductistas (Nieda, Macedo 1997).

Caamafio (2001) menciona que a inicios de los afios 80 una propuesta para la
transformacién de la ensefianza tradicional de la quimica fue utilizar una situacion
experimental junto con una guia de preguntas para que los alumnos, guiados por el
docente, identificaran regularidades y leyes de la quimica. En este tipo de
situaciones didacticas es necesario identificar los conocimientos previos en las

etapas iniciales del desarrollo de un tema.
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. La teoria de Vigotsky

En esta teoria se destaca el origen social de la mente (Nieda, Macedo 1997), al
estudiar la influencia del medio y de las personas que rodean al individuo en el
proceso de aprendizaje. Cada alumno es capaz de aprender de acuerdo con su
nivel de desarrollo, existen otros aspectos fuera de su alcance que pueden ser
aprendidos con la ayuda de un adulto o de iguales (pares). La zona de desarrollo
proximo define una zona donde la accion del profesor es la de un facilitador del
desarrollo de estructuras mentales en el alumno para que sea capaz de construir

aprendizajes complejos (Nieda, Macedo 1997).

La construccién de conocimientos es una actividad social que depende de la

interaccién con los demas; al verbalizar los pensamientos se reorganizan las ideas.

Se facilita cuando el profesor orienta al estudiante en situaciones de aprendizaje
variadas y graduadas, por lo que la funcién cognitiva aparece primero en el plano
interpersonal y posteriormente en el plano intrapersonal (Nieda, Macedo 1997).

. La teoria de Ausubel

Ausubel, para marcar una diferencia del aprendizaje memoristico, emplea el
concepto de aprendizaje significativo y enfatiza la importancia de los conocimientos
previos del alumno en la adquisicibn de nueva informacion, que se vuelve
significativa sélo si se relacionan los nuevos conocimientos con los que ya posee
(Nieda, Macedo 1997).

Critica al aprendizaje por descubrimiento y la ensefianza mecéanica repetitiva
tradicional, por la poca eficacia que presentan ante el aprendizaje de las ciencias
(Nieda, Macedo 1997).
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Para aprender es indispensable que el maestro tome en cuenta lo que el alumno ya
sabe sobre lo que se quiere ensefiar, se propone disefiar anclajes para que los
alumnos puedan establecer relaciones significativas con los huevos contenidos, una
herramienta Gtil son los mapas conceptuales que permiten identificar las relaciones
que los alumnos establecen entre los conceptos antes y después del proceso
educativo (Nieda, Macedo 1997).

. Las concepciones alternativas

Los errores conceptuales existen y persisten a pesar de las exposiciones claras y
reiteradas sobre los conceptos, lo que lleva a cuestionar el modelo de ensefianza
tradicional de transmisidn-recepcion, especialmente en la ensefianza de las
ciencias. Se entiende por concepciones alternativas aquellas ideas distintas de las
cientificas que usan los estudiantes o profesores para interpretar los fendbmenos

cotidianos sin profundizar en la comprension (Nieda, Macedo 1997).

Como resultado de investigaciones realizadas en el area de didactica de la quimica
desde un enfoque constructivista, a principios de los afios 90 se identifico la
influencia de las concepciones alternativas de los alumnos como un obstaculo para

el aprendizaje (Caamaiio, 2001).

Las concepciones alternativas se caracterizan por tener gran coherencia interna y
son comunes a estudiantes de diversas edades, géneros y culturas. Son
persistentes y no se modifican facilmente por los sistemas tradicionales de
ensefianza (Nieda, Macedo 1997). se considera que la construccion de
conocimientos cientificos en el aula requiere también cambios metodolégicos vy
epistemoldgicos (Gil y Carrascosa 1985, Duschl y Gitomer 1991 citados por Nieda,
Macedo 1997).

Las concepciones alternativas en el campo de la quimica son tan extensas como

los conceptos cientificos. Se requieren investigaciones especificas de estrategias
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didacticas con el objetivo de acercar estas concepciones alternativas a los
conceptos que se consideran parte de una cultura cientifica basica, por ejemplo, el
modelo atomico, el enlace quimico, la estructura de la materia: particula, molécula,

atomo, el equilibrio quimico y el mol, entre otros (Caamafio, 2001).

Una propuesta pedagogica para la transformacion es la indagacion en el
aprendizaje, ya que confronta las ideas del alumno con la realidad o la

experimentacion.

. La indagacién en el aprendizaje

Para Reyes-Cardenas (2012) un enfoque didactico que se basa en la construccion
del aprendizaje es la indagacion. El alumno a partir de sus experiencias reales, junto
con las preguntas guia que el docente disefia de manera previa, formula y

comprueba hipotesis.

Las estrategias didacticas de indagacion pueden ser abiertas, guiadas, acopladas
o estructuradas. Sin embargo, pueden identificarse elementos comunes: enfocar-

explorar-reflexionar-aplicar, que coinciden con la forma de hacer ciencia.

En este enfoque se resalta el papel del estudiante como sujeto activo, el trabajo

colaborativo y el desarrollo de competencias cientificas.

Conocer las teorias pedagogicas descritas en este apartado permite al docente
seleccionar de entre todas ellas los elementos requeridos, segun el tema a ensefiar
y los requerimientos del estudiante, e integrarlos de forma organizada en un disefio
didactico orientado al logro de los aprendizajes, sin perder de vista que la quimica
es una ciencia experimental y que el alumno pueda aplicar lo aprendido en su

contexto.
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3.3.3 Planeacion didactica para la ensefianza de la quimica

Se ha mencionado que las concepciones alternativas de los estudiantes, que en
algunos casos son el resultado de un proceso de instruccion, son un factor que

interfiere con el aprendizaje de la quimica (Caamarno y Ofiorbe, 2004).

Un proceso de instruccion pertinente requiere por parte del docente una planeacion
y disefio didacticos como se describe en este apartado.

Sanmarti (1997) sugiere que una planeacion didactica requiere considerar el tiempo
y los recursos disponibles para decidir sobre las relaciones entre los objetos de
estudio fundamentales y las variables a considerar; el orden de presentacion y el
nivel de complejidad de los contenidos y las estrategias didacticas integradas de
manera oportuna; asi como los mecanismos para la autoevaluacion y evaluacion

que son indispensables en el proceso de construccion del conocimiento.

Sanchez y Valcéarcel (1993) proponen un modelo para el disefio de una unidad

didactica que considera 5 elementos fundamentales:

» Andlisis didactico

» Andlisis cientifico

= Seleccion de objetivos de aprendizaje

= Seleccion de estrategias didacticas

» Seleccion de estrategias de evaluacion.

El andlisis didactico busca reconocer las estrategias pertinentes para el proceso
de ensefanza-aprendizaje. La intencion de esta seccidon es identificar las ideas
previas de los alumnos, considerar las exigencias cognitivas de los contenidos y
delimitar las implicaciones para su enseflanza (Sanchez y Valcéarcel, 1993). Se

recomienda el uso de representaciones del contenido (ReCos) (Loughran et al.,
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2004), que de manera especifica para este apartado sirven para visualizar las ideas
clave del tema, las concepciones alternativas asociadas al contenido, propuestas
de analisis para la comprension y los conceptos de mayor dificultad para los

estudiantes (Loughran et al., 2004).

El analisis cientifico para Sanchez y Valcéarcel (1993) es una tarea basica en la
planificacion de la unidad didactica, ya que es en esta etapa donde se estructuran
los contenidos a ensefar y permite al docente actualizar y reflexionar sobre su

propio conocimiento.

La seleccién de los objetivos de aprendizaje (Sanchez y Valcéarcel, 1993) busca
la reflexion sobre los potenciales aprendizajes de los alumnos y el establecimiento
de referencias para el proceso de evaluacion.

Las estrategias didacticas (Sanchez y Valcarcel, 1993) consideran los
planteamientos metodolégicos para la ensefianza, la seleccion y secuenciacion de
las actividades, asi como la elaboracién de los materiales de aprendizaje, con la
finalidad de evitar la memorizacion de hechos o datos. De acuerdo con Marzano
(2005) los conocimientos se organizan en declarativos y procedimentales, mientras
que los niveles cognitivos son conocimiento, comprension, analisis y utilizacion, que
al ser considerados de manera gradual en las actividades de aprendizaje propician

el desarrollo de competencias.

Un enfoque importante en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias es promover
una alfabetizacion cientifica y no la memorizacion de conceptos; por tanto, en las
estrategias didacticas es indispensable incluir la observacion de fendmenos,
experimentacion, sistemas de medicién, modelizacion, representaciéon, leyes
experimentales, extension de la teoria e interpretaciones y predicciones para
desarrollar en los alumnos la comprension de la informacion, el analisis y propuestas

de solucion a las situaciones de aprendizaje planteadas (Chamizo et al., 2017).
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En una revision sistematica realizada por Ahman et al. (2023) se analizaron 35
publicaciones de 2008 a 2021 que reportan los resultados de aprendizaje de
diversas estrategias didacticas para la ensefianza de la quimica en el tipo medio
superior. Se considera que una estrategia tradicional de ensefianza es aquella que
transmite conocimiento, conceptos abstractos y utiliza los experimentos para
demostrar teorias, sin estar relacionados con situaciones de la vida cotidiana, lo que
desmotiva a los alumnos y sus resultados de aprendizaje son menos efectivos.
Entre las estrategias didacticas innovadoras que se estudiaron se identifican como

las estrategias:

Mas utilizadas:

Aprendizaje por indagacion

Aprendizaje virtual con uso de dispositivos

Aprendizaje basado en el contexto
- Aprendizaje basado en problemas
Menos utilizadas:
- Aprendizaje cooperativo

- Aprendizaje basado en razonamiento abstracto

Las estrategias innovadoras que mejoraron los resultados en el aprendizaje
comparadas con los resultados de una estrategia tradicional fueron el aprendizaje

por indagacion y el aprendizaje virtual con uso de dispositivos (Ahman et al., 2023)

Las estrategias de evaluacion tienen la finalidad de valorar tanto la unidad
didactica, como el proceso de ensefianza y el aprendizaje de los alumnos, para lo
cual es necesario delimitar el contenido de la evaluacion, determinar las actividades,
instrumentos y momentos para la obtencion de la informacion (Sanchez y Valcarcel,
1993). En los ultimos afios se ha descrito como parte de la evaluacion el modelo
CDC (Conocimiento didactico del contenido) que es el equivalente a PCK
(Pedagogycal Content Knowledge), cuya intencion es orientar al docente en el

proceso continuo de reflexiéon sobre su experiencia para valorar su actividad como
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formador, su dominio de los conceptos a ensefiar desde una perspectiva historica y
social, asi como la pertinencia del disefio, evaluacion e implementacion de los

recursos y las estrategias didacticas (Parga et al., 2014).

3.3.4 Diseflo de una unidad didactica

Las teorias cientificas tienen una naturaleza explicita, lo que requiere del alumno
una toma de conciencia de las relaciones entre los modelos interpretativos que le

proporciona la ciencia y sus propias concepciones alternativas (Pozo, 2007).

La quimica como ciencia experimental se fundamenta en un cuerpo teérico; la
realizacion de operaciones abstractas, junto con su relacion con situaciones
experimentales y cotidianas, colocan al estudiante en un plano de confrontacién y
necesidad de asociacion de conocimientos (Garritz, 2000). Para lograr este
propésito Arteaga (2016) sugiere disefiar una secuencia de actividades que integre

los elementos que se describen en la figura 6.
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*Plantear situaciones problematicas a partir del entorno
familiar y social del estudiante.
|niCi0 *El docente guia a los alumnos en la identificacion del
problema con preguntas como ¢ es resolvible la
situacion planteada? ¢ por qué no? ¢qué se
desconoce? ¢ qué necesitamos conocer?

*El docente desarrolla con los alumnos estrategias de
aprendizaje (procedimientos de bisqueda), considera
un aspecto de contenido y un aspecto ldgico-
procedimental.

*Ejercitar en los alumnos procesos de analisis, sintesis,
comparacion, abstraccion y generalizacion para formar
conceptos y desarrollar procesos légicos de
pensamiento.

Desarrollo

»Se favorece el desarrollo intelectual del alumno con
Cl erre actividades que permiten el analisis, sintesis,

clasificacién, comparacion, establecimiento de
relaciones o procedimientos generales.

Figura 6. Did4ctica de la ciencia. Fuente: Editado por la autora a partir de Arteaga et al., 2016, p.173.

La quimica es un campo que enlaza situaciones de la vida cotidiana y &reas
cientificas, en el cual se estudia, practica y transmite la transformacién de la materia
con un método y lenguaje propios, una ldgica particular y una filosofia especifica
(Chamizo et al., 2007). Otro desafio propio de la ensefianza de la quimica es la
forma en que los docentes emplean, a veces sin una secuencia ldgica, las
representaciones macroscopica, submicroscépica y simbolica para ilustrar procesos
0 sustancias quimicas. Los experimentos corresponden al nivel macroscoépico; en
el submicroscépico (0 nanoscoOpico) estan los electrones, iones, atomos y
moléculas; mientras que al simbdlico le corresponden los enlaces, férmulas,

ecuaciones quimicas, diagramas, imagenes en computadora (Garritz, 2000).

La capacidad de imaginar es fundamental cuando se describen elementos o
procesos que no se perciben con los sentidos; sin embargo, los modelos se
convierten en una referencia concreta para profundizar en el mundo de lo abstracto;

por tanto, la transicién entre los niveles macroscépico, submicroscépico y simbolico
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requiere una secuencia organizada (Garritz, 2000), que facilitara a los alumnos
desarrollar un nivel cognitivo superior que los llevara a generar explicaciones
cientificas considerando las aplicaciones del mundo abstracto en otros ambitos de
su vida. Hay evidencia de que una secuencia didactica tiene buenos resultados en
el aprendizaje si se disefia para acompafar a los estudiantes en el desarrollo de
competencias cientificas, como definir y modelar, transitando desde el nivel

macroscopico hasta el nanoscoépico (Alvarado et al., 2013).

De manera esquematica para favorecer el aprendizaje de la quimica, Caamario y

Onforbe (2004) proponen:

Desarrollo cronoldgico de conceptos, teorias y modelos,

e Desarrollo continuo y progresivo desde lo cualitativo a lo cuantitativo y de lo
mas simple a lo mas complejo,

e Ubicar los conceptos en el contexto en que se construyen y se cuantifican,

e Secuenciacion de contenidos,

e Explicitar el significado de los términos y sus limitaciones,

e Uso apropiado de los codigos de representacion.

3.3.5 La didactica de la quimica con mediacién tecnolégica

En México, desde hace algunos afios se ha investigado la necesidad de una
transformacion curricular de la quimica en el nivel preuniversitario, para transitar de
una ensefianza en la que se prioriza la transmisién de contenidos hacia una
alfabetizacion disciplinar, es decir, educar a traves de la ciencia donde la educacion

del individuo es el objetivo y la ciencia es el vehiculo (Pérez et al., 2016).
A diferencia de la transposicion didactica, la propuesta de la integracion didactica

no tiene como fin el conocimiento cientifico, sino la alfabetizacion cientifica como

resultado de relacionar el conocimiento cientifico, cotidiano y escolar, con el uso de
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las TIC y la propuesta de soluciones a problemas socioambientales en el contexto

escolar (Chamizo et al., 2017).

En 2005, se organizé la jornada monografica “Didactica de la Fisica y la Quimica en
los distintos niveles educativos” para exponer propuestas didacticas que fomentaran

la ensefianza de esas asignaturas y promovieran la cultura cientifica.

La integracion de las TIC se reconocié como una opcién para garantizar el acceso
a las actividades experimentales en escuelas donde la infraestructura era
inadecuada, no se contaba con los recursos econdémicos para realizar las practicas
de laboratorio o0 bien para lograr que un mayor numero de personas pudiera

participar de forma no presencial o asincrona (Pinto, 2005).

Ramos, en 2020, menciona que existe una polarizacién de las elecciones didacticas
de los docentes. En un punto se considera que el sistema tradicional de transmision
de conocimientos es una actividad de vanguardia cuando se integran al proceso
herramientas tecnoloégicas como el internet o las computadoras; en el otro extremo
se encuentran las estrategias consideradas constructivistas en las que el alumno
sin orientaciones o0 andamiajes enfrenta solo el proceso de busqueda de informacion
en la red. La alternativa que Ramos (2020) propone es utilizar la tecnologia con
fines educativos, es decir, desarrollar en los estudiantes competencias para la
basqueda y validacion de informacién, ensefarlos a resolver problemas y
desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior, como el pensamiento
critico y el pensamiento quimico para lograr una comprension de la naturaleza y de

los métodos de la quimica.
El Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (CTPC, equivalente al

TPCK por sus siglas en inglés) es el marco que considera las relaciones que

establece el docente entre la disciplina, la tecnologia y la didactica (Ramos, 2020).
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Es a partir del reconocimiento de esas practicas docentes que se puede optimizar
el proceso de seleccion, disefio y evaluacion de recursos y herramientas
tecnoldgicas que integrara a sus estrategias para atender a las necesidades de
aprendizaje especificas de los alumnos y lo estipulado en los programas de estudio
y planes de la disciplina de cada institucion educativa (Cataldi et al., 2009).

3.3.6 REA en la ensefianza de la quimica

El uso de recursos digitales en la ensefianza de la quimica ofrece muchas ventajas,
entre las que se pueden enlistar el acceso a herramientas para visualizar estructuras
moleculares interactivas en tres dimensiones, demostrar procesos fisicos o
quimicos con el uso de simuladores, obtener informacion especifica de bases de

datos especializadas (Feldman-Maggor et al., 2016).

Manteniendo el enfoque en la didactica de la quimica como un proceso activo en el
que el alumno hace suposiciones, experimenta, analiza y propone soluciones a
situaciones del contexto, es posible integrar recursos educativos digitales para
aportar elementos que incrementan la motivacién e incentivan el aprendizaje
(Kozma et al., 2005) al tiempo que resarcen las limitaciones de los textos impresos
relacionadas con la falta de interactividad y tridimensionalidad (Jiménez et al.,
2009).

Los principios de la teoria del aprendizaje multimedia (Figura 7) (Mayer, 2001, 2002,
2003) fueron utilizados para analizar el uso de los recursos multimedia en la
ensefianza de la quimica con estudiantes que trabajaron con un programa llamado

“Representaciones simultaneas multiples en Quimica” (Kozma et al., 2005).
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Principios de la teoria del aprendizaje multimedia

Multimedia de de de de
Contigliidad Modalidad Senalizacion Interactividad

Combinar palabras La cercania entre Combinar Dirigir la atencion Dar opciones para

e imagenes es elementos, por animacion con del alumno hacia gue el usuario

mas (til que solo ejemplo texto y narracion, y no los elmentos o controle el ritmo y

usar palabras. una gréffica, animacion con conceptos clave. el orden de la
facilita el texto en la misma presentacion
aprendizaje. pantalla.

Figura 7. Principios de la teoria del aprendizaje multimedia que apoyan los procesos cognitivos en la quimica. Fuente:
editado por la autora a partir de Mayer, 2001, pp.27-29.

El recurso tenia la opcién de mostrar uno o varios de los siguientes elementos en

pantalla:

a) un video del experimento,

b) animacion de representaciones submicroscopicas,
c) graficas y

d) otros datos.

Estos elementos ilustran experimentos relacionados con conceptos basicos de la
quimica, como el equilibrio quimico (figura 8). Para la investigacion, también se les
proporciono a los estudiantes una hoja de trabajo para guiar la interaccion con el
recurso digital. La variable en el estudio consistié en utilizar la caracteristica del
recurso para seleccionar la cantidad de regiones de la pantalla que se deseaba
visualizar. Se evalud la adquisicién de conceptos. De los resultados se identifico

que los alumnos que trabajaron en el caso 1 solo con el video, o en el caso 2 con
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tres secciones de manera simultdnea, no tuvieron mejores aprendizajes que el
resto. Los alumnos que trabajaron en el caso 3 solo con la animacion o en el caso
4 solo con las graficas tuvieron un mejor desempeiio; los del caso 3, que solo usaron
la animacion, explicaron mejor la dindmica del equilibrio quimico y los que usaron la

gréafica comprendieron mejor la presion relativa (Kozma et al., 2005).

Estos resultados se explican porgue la informacion que requieren los alumnos es
aquella que no perciben a simple vista, es decir, la que aporta la animacion o la
grafica. Al utilizar tres secciones de manera simultdnea, la atencion del alumno se
distribuye entre los tres recursos, lo que complica el procesamiento de la

informacion para construir una explicacion del fenbmeno quimico.

Qualitative Temperature Change-Heat-N,0+= 2ZN0, |

. (¥ ('
[ 4 “ ® ®
. L ¢
LeChatelier's Principle (Temperature) 2. I
e If a system at equilibrium is disturbed ~
100 100 7 } ok it eq
& by a change in temperature, the system
2 go- 80 shifts its equilibrium position so as to
2 & counteract the effect of the temperature
§60 |sn-572| Cchange.
3 40 KJ
=40 N2Oa4 > 2NO2
8 & \H = 57.2KJ
f2o. e
. Energy absorbed by N,O4 from the hot

T o water bath breaks N-N bonds and
e Qe gives higher energy NO,.

Figure 1. SMV:Chem screen for LeChatelier’s principle experiment showing effect of a change
in volume on the equilibrium compositions of the sample.

Figura 8. Equilibrio quimico. Fuente: Kozma et al. (2010, p.10)

Al paso del tiempo, los recursos digitales se han integrado con mayor frecuencia a
la ensefianza de la quimica, no solo por el desarrollo tecnoldgico y la creciente
disponibilidad, sino también por el cambio en el enfoque de la ensefianza que

orienta los procesos hacia el desarrollo del pensamiento critico.
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De entre los recursos digitales disponibles, los mas utilizados son aquellos que
permiten ilustrar la composicidon quimica o bien los procesos de transformaciéon de
la materia. En algunos casos, la ventaja es un costo menor comparado con el costo
de usar un libro de texto impreso o el costo de adquirir material de laboratorio; en
estos casos los libros digitales en version gratuita y los laboratorios virtuales o

simuladores son una opcion adecuada.

3.3.7 Los tipos de REA en la ensefianza de la quimica

En esta seccion se describe de manera breve el enfoque de uso para algunos REA

desde la didactica de la quimica.

Textos digitales

Los libros son un recurso altamente utilizado por los docentes para apoyar el
aprendizaje de los alumnos. Las versiones digitales disponibles como recurso
educativo abierto resultan una opcion de facil acceso y no significan un gasto para
los estudiantes. Es importante que el maestro dedique tiempo para realizar una
bldsqueda y seleccione las opciones disponibles mas convenientes para el logro de

los aprendizajes (Sansom et al., 2021).

Imagenes

En los textos de quimica son la forma de representar resultados experimentales o
mecanismos de reaccion, principalmente en la quimica organica. Son un recurso de
apoyo para visibilizar estructura molecular, enlaces, grupos funcionales, y
estereoquimica lo que compensa el nivel de abstraccidn requerido para el estudio

de algunos conceptos (Hernandez et al., 2014).
De acuerdo con la investigacibn de Hernandez et al. (2014) utilizar imagenes

incrementa el aprendizaje y el interés cuando son los alumnos quienes participan

en el proceso de disefio utilizando herramientas digitales.
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Videos

Son uno de los recursos mas utilizados para ilustrar conceptos abstractos,
principalmente por su alta disponibilidad en internet y por la diversidad de opciones
para su trabajo con los estudiantes. Sin embargo, cuando se utilizan como Unica
estrategia de aprendizaje con un enfoque centrado en el alumno es posible que no
se logre el aprendizaje significativo, sobre todo si el video no enfatiza la relacién del

concepto con la vida cotidiana (Ramachandran et al., 2019).

En la investigacion realizada por Ramachandran et al. (2019) se encontr6 que
cuando los estudiantes fueron evaluados una sesion después de observar el video,
los resultados del aprendizaje fueron mejores que cuando la evaluacién se aplico
justo al terminar de ver el video; en ambos casos, los resultados del postest
superaron a los del pretest. Este equipo de investigacion recomienda aplicar el

cuestionario 48 horas después de que el alumno trabajé con el video.

Juegos

Quir6s (2020) propone que una forma de transformar la percepcion de los alumnos
hacia la quimica en algo positivo es el uso de actividades ludicas. De acuerdo con
las caracteristicas de la gamificacion puede desarrollar una actitud de critica

reflexiva, retroalimentacion eficiente y aprendizaje significativo.

Animaciones interactivas

Incluir en las sesiones de clase recursos tecnolégicos que combinan movimiento,
sonido, imagen y texto genera ambientes enriquecidos que potencian el aprendizaje
de los alumnos. La modelizacion con herramientas multimedia de fenomenos
naturales y procesos quimicos que ocurren en el nivel submicroscépico es una
herramienta que favorece el aprendizaje de conceptos complejos por el nivel de

abstraccion requerido (Alimova, 2022).

Con el uso de recursos interactivos es posible observar la relacion causa-efecto y

establecer relaciones con los conceptos teoricos (Alimova, 2022).
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Cuando la herramienta permite a los estudiantes dibujar o modelar estructuras
quimicas se refuerza la comprension de la geometria molecular, el concepto de

enlace quimico y los mecanismos de reaccion (Kozma et al., 2005).

Laboratorios virtuales y simuladores

Las practicas de laboratorio virtual de quimica, comparadas con las practicas reales,
ofrecen ventajas, como permitir al alumno realizar el experimento tantas veces como
requiera, hacerlo dentro o fuera de la escuela, experimentar en condiciones distintas
a las que encuentra en el laboratorio escolar, reducir la distraccion por el riesgo de
accidentes y en algunos casos favorecer el desarrollo de habilidades digitales, si la
herramienta permite el trabajo colaborativo, el registro, procesamiento y

comunicacion de resultados (Cataldi et al., 2009).

Para Cataldi et al. (2009) el trabajo en laboratorios virtuales mejora el manejo de los
materiales e instrumentos por parte de los alumnos, en comparacién a cuando estan
en un laboratorio real. Un escenario relevante consiste en que la herramienta digital
ofrezca la opcion de que el estudiante pueda disefiar sus propios experimentos
(Kozma et al., 2005).

Foros de discusion y chat

La comprensién y uso del lenguaje cientifico es una habilidad necesaria para el
desarrollo del pensamiento cientifico. Utilizar una herramienta digital motiva al
alumno para desarrollar la competencia de elaborar textos, trabajar de manera
colaborativa y emplear de forma pertinente el lenguaje cientifico (Cataldi et al., 2009)
en las etapas de elaboracion de suposiciones, explicacién del fenébmeno, comunicar
resultados, analizar y proponer soluciones (Kozma et al., 2005). En relacion con las
habilidades socioafectivas favorece la argumentacion, la empatia y la aceptaciéon de
la diversidad (Morales et al., 2019).
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Realidad aumentada

Esta herramienta es el resultado de integrar en un espacio determinado elementos
del mundo real con objetos generados por computadora en tiempo real y permite la
interaccion con los elementos (Azuma et al., 2001). Para la ensefianza de la quimica
es Util porque permite que el alumno seleccione el nivel de representacion, puede ir
de lo macro a lo micro, para observar la composicion de algin material o un proceso
quimico, con lo que ademas de desarrollar habilidades espaciales, se establece un

puente entre la teoria y la experimentacion en el mundo real (Merino et al., 2015).

Realidad virtual

Una caracteristica de los ambientes de realidad virtual es que aportan informacion
para los sentidos, si es una inmersién completa y se tiene el equipo completo que
puede requerir un casco y guantes (Edwards et al., 2019).

Entre las ventajas que le ofrece a la ensefianza de la quimica se tiene el aprendizaje
inmersivo, por simulacion o gamificacion de conceptos abstractos o de habilidades
de ubicacion espacial. Por ejemplo, el estudio de estructuras de quimica organica o

realizar experimentos en un laboratorio virtual (Edwards et al., 2019).

Para la investigacion reportada en este documento, es de interés describir los
habitos del profesorado relacionados con la blsqueda, seleccion y evaluacion de
los recursos digitales abiertos que ya se han descrito, por lo que resulta necesario
explorar el concepto de habito que se utiliza para expresar la relacion del docente

con los recursos educativos digitales.

3.4 Habitus

Para comprender y describir los actos de una persona, existe en Sociologia un
término que se refiere al sistema de disposiciones de ser, percibir, actuar y pensar
en un campo determinado. Este término es el habitus, propuesto por Pierre Bourdieu
(2017).
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Bourdieu (2017) considera dos visiones del campo, como el espacio (social) de
interaccion en el que se comparten estructuras, enfoques y objetivos, lo que permite
reproducir de manera armonica y funcional el habitus. Esto se manifiesta en una
sistematizacidn practica y no légica, de las acciones adquiridas que comparten los
participantes de un mismo campo, y el espacio (geografico) en el que suceden las

interacciones personales.

La disposicion de un individuo para realizar una actividad esta relacionada con el
campo en el que interactda y por la influencia de estructuras sociales a las que ha
estado expuesto. De acuerdo con Bourdieu (2017), estas estructuras sociales se
clasifican como capital social, capital cultural y capital econdmico; sin embargo, es
posible identificar otras categorias a partir de las propiedades del campo como el
capital institucional, el capital politico, el capital cultural-académico, el capital

tecnolégico (Casillas et al., 2014) por mencionar algunos.

Gimeénez (1997) considera que el habitus permite explicar la manera en que se
forma una vision del mundo, y se manifiesta en cuatro dimensiones: esquemas
l6gicos y estructuras cognitivas, disposiciones morales, disposiciones éticas y
acciones. Estas disposiciones, ademas de ser subjetivas, es decir, no son
calculadas de manera consciente ni racional, presentan larga duracion, sin ser
perpetuas (Bourdieu, 2017). Esta caracteristica resulta relevante, para comprender
gue un habito no determina el destino, sino que puede cambiar en el tiempo. En
sociedades rapidamente cambiantes, el habitus se modifica de forma continua y

constante dentro de los limites que establece el campo.

3.4.1 El habitus digital

El habitus digital es una propuesta que retoma el concepto de habitus de Bourdieu
y se relaciona con el concepto de capital tecnoldgico (Casillas et al., 2014) como
una propuesta de aproximacion a la comprension de las nuevas condiciones del

campo escolar a partir de la adopcion de las Tecnologias de la Informacién y
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Comunicacion (TIC) en la vida cotidiana y la forma en que se incorporan a la cultura

y a las practicas sociales (Casillas y Ramirez, 2018).

Casillas (2003) considera que el habitus digital puede ser entendido como un
sistema de disposiciones durables y transportables, es decir, inclinaciones para
actuar de forma no consciente a partir de condiciones objetivas, de una trayectoria
social y tecnolégica, asi como de la relacién con dispositivos digitales. Ademas de

ser la base para desarrollar estrategias y acciones en un campo determinado.

El concepto de habitus digital propuesto por Casillas et al. (2018) coincide con el
objetivo de esta investigacion, dada su relacion con la capacidad de un individuo
para buscar, seleccionar, almacenar y compartir REA. Estas acciones requieren un
grado de familiaridad con los saberes digitales y surgen de las opiniones, creencias
y valoraciones del individuo sobre las TIC y su uso, es decir, el uso de la tecnologia
en el aula parte de los esquemas internos que se forman por la influencia del

contexto en el que el individuo se formay se desarrolla personal y profesionalmente.

Se estudio el habitus digital y su relacion con la didactica durante el periodo de
confinamiento por la pandemia de COVID-19 en profesores alemanes (Blume,
2020). Se considera, en comparacion con otros paises europeos, que las acciones
para dar continuidad a las actividades escolares no fueron exitosas por un escaso
desarrollo de la competencia digital, tecnologia no adecuada a las necesidades, por
tanto, un acceso desigual a las estrategias. Esto explicaria que Alemania ocupe el
lugar 12 de 13 participantes en estudios que miden la frecuencia de integrar la
tecnologia al aula (Blume, 2020).

Blume (2020) describe que al estudiar el habitus digital de los docentes se encontrd
que la actitud de los profesores hacia el uso de la tecnologia en su vida cotidiana
influye en el uso de la tecnologia con fines pedagdgicos. En el contexto cultural se
considera que la tecnologia es util en actividades de obtencion de informacion,

comunicacién o ludicas, pero no en la educaciéon formal, que en Alemania es un
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sistema que se ha mantenido sin cambios significativos desde finales del s. XIX;
esto explica parcialmente que solo un 60% de los docentes integraran la tecnologia

durante el confinamiento.

Por otra parte, aquellos profesores que previo a la pandemia por COVID-19 habian
adoptado la tecnologia, fueron quienes innovaron y compartieron con sus colegas

recursos y asesorias para desarrollar estrategias pedagogicas digitales efectivas.
Si bien el contexto del presente trabajo es muy diferente al que presenta Blume

(2020), la disposicion del personal docente de quimica en las unidades académicas

de bachillerato de la UAEM es similar a reportada entre el personal docente aleman.
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Capitulo IV. Disefio metodoldgico

Esta investigacion se realiz6 para develar el estado actual y los desafios en la
bdsqueda, seleccién y evaluacibn de REA para las clases de quimica en el
bachillerato de una universidad publica estatal. La informacién necesaria para
responder la pregunta general de investigacion fue aportada por algunos docentes
con experiencia en el uso de REA; por tanto, la metodologia de este estudio es

cualitativa, descriptiva y fenomenologica.

El enfoque cualitativo, de acuerdo con Alvarez-Gayou (2003) es un método
complejo y flexible de recoleccién de datos no estandarizados ni predeterminados
que surgen de la observacion del mundo social. Durante el proceso de investigacion

se pueden formular (reformular) las preguntas de investigacion.

Alvarez-Gayou (2003) caracteriza este enfoque de investigacion como inductivo y
holistico ya que en la obtencion de datos se consideran a las personas y los
escenarios como un todo, lo que permite estudiar la actividad de interés desde la
perspectiva del docente como parte de un contexto que comparte con alumnos,

escuela e infraestructura (Taylor et al.,1987).

Desde el enfoque cualitativo se consider6 un disefio narrativo porque los datos se
obtuvieron a partir de las experiencias del personal docente entrevistado, para
posteriormente elaborar una descripcion del fendmeno de interés. En este enfoque

el individuo y su entorno resultan relevantes.

Se identifica como descriptiva dado el propésito de la investigacién, que es conocer
caracteristicas y tendencias que se presentan en la buUsqueda, seleccién y
evaluacion de recursos digitales (Hernandez, 2018); con la participacion de algunos
docentes de quimica de las preparatorias de la UAEM se obtuvo informacion
detallada sobre los procesos que utilizan para desarrollar estas acciones que son

parte de la curaduria digital.
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Es fenomenolégica por considerar como elemento central de la investigacion la
experiencia particular y subjetiva del profesorado, es decir, se tiene un acercamiento
a la realidad tal como es experimentada por los docentes que utilizan REA (Alvarez-
Gayou, 2003). La fenomenologia como método busca descripciones de la
experiencia vivida por el docente, lo que permite al investigador encontrar
caracteristicas generales, estructuras que hacen posibles las vivencias (Aguirre-

Garcia y Jaramillo-Echeverri, 2012).

Las técnicas utilizadas para la recoleccién de informacion corresponden a una
categoria identificada como e-metodologias, cuya principal caracteristica es el uso
de internet como medio o campo de investigacion (Castillo y Zorrilla, 2021), ademas
de cumplir con los pardmetros de autenticidad de la experiencia del profesorado y
la confiabilidad en la obtencion e interpretacion de los datos recolectados (Alvarez-
Gayou, 2003).

En esta investigacion, el internet fue el medio para contactar y observar a los
participantes; asi como para la distribucion y aplicacién de los instrumentos de
recoleccion de la informacion. Sin embargo, en el caso especifico de las entrevistas
se considera una metodologia hibrida porque en un caso se realizd6 de manera

presencial, es decir, offline.

4.1 Del escenario de investigacion

En el estado de Morelos, la principal institucibn de educacién superior es la
Universidad Autbnoma del Estado de Morelos (UAEM). Esta universidad publica
estatal registré en el ciclo escolar 2021-2022 una matricula total de 40,991 alumnos
para los tres niveles educativos: medio superior, licenciatura y posgrado (UAEM,
s.f).
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El nivel medio superior de la UAEM tiene una cobertura cercana al 14% de la
demanda educativa en el estado, atendié en el ciclo escolar 2021-2022 a 10,302
alumnos en alguno de los ocho planteles (figura 9) que ofertan el bachillerato en

modalidad general/propedéutico o bivalente/profesional/técnico (UAEM, s.f.).

El profesorado de los planteles de las preparatorias de la UAEM esta organizado en
academias disciplinares. Ademas de la Academia de Quimica en cada plantel,
existe una Academia Interescolar de Quimica. En algunos casos, la academia se
reunié para valorar su participacion antes de aceptar colaborar en este proyecto y
por considerar relevante la informacion generada en esta investigacion para su

desempefio docente aceptaron la invitacion.

Escuelas del nivel medio superior de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos

Preparatoria no. 5

Preparatoria r

Figura 9. Ubicacion de escuelas del tipo medio superior de la UAEM. Fuente Elaboracion propia a
partir de informacion institucional disponible en internet.

4.2 De la muestra

En esta investigacion los participantes fueron seleccionados de entre la poblacion
docente que imparte alguna asignatura de quimica en cualquier semestre en las

escuelas preparatorias de la UAEM.
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El proceso de seleccion de los participantes requirié de una etapa inicial, en la que
se contacto a los directores de cada uno de los ocho planteles considerados en esta
investigacion para solicitar acceso al plantel y establecer comunicacion con los
docentes de quimica. Para ello se redactaron las solicitudes y fueron enviadas por
correo electronico (Anexo 3). Después de esta comunicacion inicial, algunos
directores autorizaron la participacion de los docentes respondiendo al correo
electronico inicial que fue enviado con la solicitud; en otros casos, los directores
consideraron necesaria una reunion presencial para conocer los detalles de la
investigacion antes de informar a los docentes o tener directamente una reunion
presencial (o remota) con la Academia de Quimica del plantel correspondiente. Esto
permitié iniciar con la primera fase del disefio metodoldgico en el que participo el
profesorado de manera voluntaria, que consistié en la aplicacion de una encuesta

en linea, para identificar a los docentes usuarios de recursos educativos digitales.

En la fase 1 se le hizo llegar al profesorado el enlace para la encuesta en formato
digital. Se aceptaron respuestas durante tres meses. El enlace de la encuesta se
desactivo para iniciar el procesamiento de la informacion obtenida; se obtuvieron 23
respuestas de un estimado de 42 docentes, de los cuales el 75% fueron mujeres y
el 25% hombres. Como se menciono antes, la intencion del instrumento fue obtener
informacion para identificar a los docentes candidatos para la entrevista. Los
criterios de seleccién fueron: ser docente de algun plantel de las escuelas de tipo
medio superior de la UAEM, impartir alguna asignatura de quimica y tener
experiencia con el uso de REA. Los participantes indicaron que llevan entre 1y 34
afos impartiendo clases de quimica en algun plantel de la UAEM; la experiencia
con el uso de REA va de 1 a 17 afos. La escolaridad esta distribuida de manera
similar por nivel educativo, es decir, la proporcion de docentes con licenciatura es

similar a los docentes con maestria o con doctorado.

A partir de esos datos, con una técnica no probabilistica se seleccionaron a las
personas que participarian en la etapa 2, es decir, la entrevista. El escenario ideal

de la investigacion consideré un participante por cada uno de los ocho planteles
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para la fase de entrevista, por lo que de manera aleatoria se seleccion6 un
representante por plantel y se les hizo llegar la invitacion por el medio de contacto

sefalado en el formato de la encuesta: WhatsApp o correo institucional.

Posteriormente, la Academia Interescolar de Quimica convoco a los docentes a
participar en un curso de actualizacién en linea organizado con la Direccion de
Educacion Superior de la propia institucion. A la investigadora se le permitié el
acceso a las sesiones en linea para obtener mas informacion relacionada con las
habilidades digitales de los docentes mediante la técnica de e-observacion
participante. Por ser una actividad en la que de forma sincrona el investigador
observa la interaccibn de los participantes con las herramientas digitales,

corresponde a una e-observacion (Castillo y Zorrilla, 2021).

De acuerdo con los comentarios y experiencias que los participantes en el curso
compartieron con el grupo, se identificaron a otros docentes que no respondieron la

encuesta, pero que cumplian con los criterios de seleccion para la etapa 2.

Dado que no todos los docentes seleccionados en la etapa 1 (encuesta)
respondieron la invitacion, no se tenia un representante para cada plantel. Por tanto,
la seleccién de candidatos para la etapa 2 se complementd con participantes
elegidos de manera directa por su experiencia con el uso de REA identificada
durante la e-observacion, manteniendo el criterio de un docente por plantel, por ser
considerados como casos-tipo, ya que la intencién era recabar datos con riqueza,
profundidad y calidad, no la cantidad de informacion que pudieran aportar
(Hernandez, 2018).

La entrevista se realizé Unicamente con siete docentes, ya que no fue posible seguir
en espera de retomar la comunicacion con la direccion de un plantel. El perfil de los
participantes se muestra en la Figura 10. El nombre de cada participante que
aparece en la tabla no es el nombre real, para la proteccion de datos personales se

utiliza un alias.
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Perfil de participantes en la entrevista.

CLAUDIA

DANIELA

MAYTE

SOFIA

TERESA

TOMAS

ULISES

EDAD

45

31

53

40

54

45

48

ESCOLARIDAD

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Maestria Maestria Maestria Maestria Maestria Maestria
Doctorado | Doctorado
ANOS
EXPERIENCIA 13 3 ? 12 12 > 18
MODALIDAD | Presencial | Presencial | Presencial | Presencial |Presencial/Remota| Presencial | Presencial
Figura 10. Perfil de participantes en la entrevista. Fuente Elaboracion propia.
4.3 De los datos
Los participantes de la investigacion cumplieron con los siguientes criterios:
o Ser docentes de la asignatura de quimica en el nivel medio superior,
en alguno de los planteles de las preparatorias de la UAEM.
o Tener experiencia en el uso de REA en las clases de quimica en el

nivel medio superior.

La informacién aportada por los docentes estuvo relacionada con los procesos de
curaduria digital de REA, es decir, qué, dénde y como buscan; cédmo seleccionan;

como evaltan y cémo hacen una apropiacién del recurso.

4.4 De los instrumentos

Al inicio de cada etapa (encuesta/entrevista) los participantes leyeron los formatos
correspondientes de consentimiento informado de participacion (Anexo 7) en los
cuales se les informaban los datos del proyecto de investigacion, una breve
descripcion de la actividad en la que participarian asi como el tener derecho a
retirarse del

estudio, libertad para hacer preguntas acerca del mismo, y
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principalmente, el compromiso de la investigadora para mantener su informacion

con caracter de confidencial.

Para la encuesta en linea (Etapa 1) se consideraron preguntas generales del perfil
del participante: género, edad, escolaridad, experiencia docente, plantel donde
labora, conocimiento y usos basicos de herramientas tecnoldgicas en la vida
cotidiana; conocimiento y afios de experiencia en el uso de REA para la asignatura
de quimica, siendo esta Ultima seccidn el criterio relevante para la seleccion de los
participantes (Rap et al., 2020). Este cuestionario también aporté informacion de

interés para describir la cultura digital de los docentes (anexo 4).

La encuesta en linea se elabor6 con la herramienta formularios de Google; se opto
por un formato digital para agilizar los procesos de distribucién, aplicacion y

procesamiento.

El enlace para la encuesta digital se hizo llegar a los docentes por medio del
secretario de docencia o el presidente de la academia de quimica via WhatsApp o
correo electrénico. En un solo caso, el director del plantel compartié por correo
electrénico los datos de contacto de los docentes con la investigadora para enviarles

el enlace.

De acuerdo con Taylor et al. (1987) la investigacion cualitativa requiere que el
investigador interactie de forma natural, que evite los intercambios de pregunta-
respuesta y que no sea intrusivo, por lo que esta investigacién opté por el formato
de entrevista semiestructurada (Anexo 5) para recolectar la experiencia de los
docentes en los procesos de curaduria digital. La guia de entrevista propuesta fue

validada por las integrantes del comité tutorial y pilotada antes de su aplicacion.

Es importante resaltar que con la finalidad de contar con un instrumento confiable
para la entrevista semiestructurada se realizo un jueceo a través de expertas. Para

ello, a las integrantes de mi comité tutorial y a una invitada experta, se les hizo llegar

71



una rubrica de evaluacion (anexo 6), junto con los objetivos de la investigacion y el
guion de la entrevista. De la evaluacion y comentarios de las expertas, se derivaron
ajustes que fueron aplicados para tener la version final de la entrevista que fue

pilotada y posteriormente realizada con los participantes de la investigacion.

Las entrevistas se clasifican por el tipo de preguntas en cerradas, abiertas o
semiestructuradas (Trindade, 2016). Dado que las experiencias individuales de los
participantes pueden ser diversas, una entrevista cerrada limitaria la informacion
que pueden aportar. Una entrevista abierta permite que haya una interaccion flexible
entre las preguntas del entrevistador y las respuestas del entrevistado; sin embargo,
dado que la investigacion considerd a varios participantes en la etapa 2 (entrevista),
para el analisis de la informacién resulté conveniente realizar las mismas preguntas
bésicas y asi garantizar que se exploraran los puntos de interés en todos los
participantes, por lo que una entrevista semiestructurada aporté una guia para dar
consistencia a la entrevista con cada participante y al mismo tiempo permitié a la
investigadora flexibilidad para profundizar segun las respuestas a las preguntas

basicas.

Las entrevistas se realizaron por medio de la herramienta de videollamada en la
plataforma Teams, en seis de los siete casos; lo que corresponde a un formato de
entrevista en linea. La estrategia es hibrida porque se combinaron herramientas de
e-metodologia con herramientas tradicionales, ya que una entrevista se realizé de
manera presencial a solicitud del participante, debido a deficiencias en la

conectividad a internet del plantel en el que labora.

El uso de e-metodologias facilité la organizacion y almacenamiento de los datos
obtenidos. En el caso de la encuesta en linea Google Forms permitié filtrar la
informacion por usuario o por pregunta, ademas de tener la opcion de exportarlos a

una hoja de calculo en Excel.
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Tanto la e-observacion como las entrevistas en linea se realizaron en la plataforma
Teams, la ventaja es que previa autorizacion de los participantes, las sesiones
fueron videograbadas y almacenadas, lo que permitié reproducir el evento tantas

veces como se resultd necesario para identificar y analizar datos de interés.

Ademas de lo ya mencionado, otra ventaja de las e-metodologias fue reducir la
necesidad de los desplazamientos hacia distintos puntos del estado de Morelos y
ampliar la disponibilidad de horario para realizar las entrevistas por parte de los
participantes.

La figura 11 ilustra la estructura del disefio metodologico.

Diseno metodologico

semiestructurada

Entrevista é Etapa 2

Participante
seleccionado del curso
de actualizacion

I

Observacion LEta pa 1
participante \

1 ] .

Actitud del Contrastar las Motivaciones
profesorado respuestas de para no usar
hacia REA autopercepcién REA

Etapa 1 + Etapa 2 = Descripcion de habitos y desafios

Figura 11. Disefio metodoldgico. Fuente Elaboracién propia.
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Capitulo V. Resultados

A partir de la metodologia propuesta, la primera etapa consistio en la aplicacion de
una encuesta en formato digital y la obtencion de informacién complementaria del
perfil docente mediante la e-observacion participante en un curso en linea de
actualizacion de quimica para el profesorado de esta asignatura de las preparatorias
de la UAEM.

5.1 e-observacién participante

En el curso en linea participaron en promedio 30 docentes, en cada una de las tres
sesiones virtuales que se tuvieron durante una semana de trabajo. Los principales
desafios que se identificaron mediante la e-observacion fueron: la escasa
familiaridad con el uso de herramientas para reuniones en la plataforma Teams, aun
en la ultima sesidn algunos participantes estaban conectados a sesiones iniciadas
por alguien distinto al responsable de impartir el curso; otros participantes
expresaron su resistencia para compartir en formato digital* el material de trabajo
con los alumnos; unos mas desconocian como activar el audio de un video
compartido en Teams; en varios casos refirieron que sus estudiantes manejan
mejor la tecnologia que ellos, aungue no especificaron si en actividades académicas

o de la vida cotidiana.

Asimismo, se mencioné que en los salones no hay infraestructura (suficientes
computadoras y/o proyectores para préstamo, conexion a internet o dispositivos de
los propios alumnos) para el uso de REA.

En la sesion 2, que correspondié a la actualizacion relacionada con quimica
organica, la experta que impartio el curso presentd herramientas y plataformas

interactivas para escribir/dibujar estructuras moleculares, asi como sitios

4 El formato digital ademéas de ahorrar papel optimiza el tiempo de distribucién, realizacién y revision de las
actividades de aprendizaje. En el periodo de aislamiento por COVID-19 era la forma de hacer llegar los
materiales a los alumnos, pero al volver a la presencialidad se prefirié el material fotocopiado.
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(repositorios) con material interactivo gratuito. Algunos ejemplos fueron una tabla

periodica interactiva (https://www.fishersci.com/us/en/periodic-table.html) y una

plataforma para dibujar estructuras en 2D, que también pueden visualizarse en 3D
(https://biomodel.uah.es/en/DIY/JSME/draw.es.htm) (Fig.12).

C biomodel.uah.es A - P Q3 M ¢ QR
M Dibuja aqui tu molécula en 2D: . mueve el modelo usando el ratén
OUE Rz XS S gloN - XSO0 TwE O
=|=l==~a000000F% 2
2 {

N
Q\
n
F
cl

Br
1

X

EH Ponle un nombre: [nombre de la molécula
E\ Transfiere | al panel derecho (se

M | Optimiza | la estructura en 3D. (Puede ser preciso varias veces; ayuda) opciones avanzadas (ayuda
EA observa la molécula en 3D a la derecha. Modalidad Ismol: @HTMLS O Webgl.
E\ También puedes obtener estructuras 3D escribiendo su nombre en inglés: charcoal :«ﬁ

y después puedes pasaria a 2D |, por ejemplo para afiadirle modificaciones.

Si tienes problemas técnicos para usar esta aplicaciéon, puedes contactar con el autor. @ English version @ Version francaise @

tor JSME M ar Ec Iy jratuito baj termin 2 Licencia BSD Esta herramienta se ha citado er

I, JSME: a free molecule editor in Javascript 5 article:
a JSmol, parte del p Jmol. que " do u tuito bajo la Licencia LGPL

bit.ly/molbrico “,%

fack fack £ack

Qoo

Figura 12. Pagina web. Fuente: Jmol: an open-source Java viewer for chemical structures in 3D.
http://imol.sourceforge.net

El interés que mostraron algunos de los participantes evidencié el desconocimiento
de este tipo de recursos, que les resultaron novedosos. Sin embargo, se debe
mencionar la disposicion que mostraron para explorar los recursos compartidos, ya
que en la sesion 3 algunos profesores mencionaron que habian revisado los
materiales y tenian propuestas para integrarlos al disefio de sus secuencias

didacticas.
La informaciéon obtenida durante la e-observacion participante muestra un

panorama que en algunos aspectos difiere de los datos obtenidos con la encuesta

digital.
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5.2 Encuesta digital

Por otra parte, se tiene la informacién a partir de la encuesta en la que participaron
23 de 42 docentes que imparten la materia en preparatorias de la UAEM (figura 13).
Los 23 encuestados imparten clases en modalidad presencial y 8 ademas en clases
en modalidad remota. Las respuestas indican que el 100% ha utilizado herramientas
o recursos digitales en sus clases de quimica en los ultimos 5 afios; sin embargo,
esta informacion no concuerda del todo con lo observado en el curso de

actualizacion.

45 42
40 Docentes participantes
35
30
30
25 23 23

1
20 9

15

10

Participantes No participantes

Personal docente asistentes al curso

encuesta encuesta
Docentes de quimica 42 23 30 19
Usuarios de REA 23

Figura 13. Gréfica de personal docente que participd en la encuesta y en el curso de actualizacion.
Fuente: elaboracion propia con datos procesados en Excel.

En el curso de actualizacion hubo mas participantes que en la encuesta, lo cual
explica que algunos candidatos de interés para la fase de entrevista por su
experiencia en el uso de REA en las clases de quimica hayan sido identificados a

partir de la e-observacion.

A continuacion, se presenta el perfil de los docentes participantes en la encuesta
(Figura 14).
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Perfil de participantes
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Figura. 14. Perfil de participantes. Fuente: elaboracion propia con los datos de la encuesta
aplicada, desde Fluorish.

Se identificaron 7 casos en los que coinciden los afios de experiencia con los afios
de uso de REA, segun la informacién reportada por los participantes; 4 dan clases
en modalidad presencial y en el sistema abierto, 3 Unicamente en modalidad
presencial; 2 cuentan con estudios de licenciatura, 3 con grado de maestriay 2 con
doctorado. De los 7 casos mencionados, 2 son hombres (28%) y 5 mujeres (72%),

lo que es consistente con el porcentaje de género de la poblacidn participante en la
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encuesta. No obstante, a partir de los datos obtenidos no es posible establecer una
relacion entre el género, la escolaridad, la modalidad en que se imparten las clases
o los aflos de experiencia con el uso de REA en las clases de quimica en el tipo

medio superior.

La encuesta permitio identificar el uso de la tecnologia en la vida diaria. En la
semana previa (al momento de responder la encuesta) el 100% de los docentes
mencionaron haber utilizado una computadora, el 83.3% un teléfono inteligente.
Tres 0 menos participantes habian utilizado una tableta, altavoces inteligentes,

lector electrénico de libros, pizarra electrénica o cafidn.

Indicaron que la comunicaciéon con sus familiares, amigos o compafieros de
trabajo es mediante llamadas telefénicas y mensajes de texto, aproximadamente
en 75%. El correo electronico, la videollamada y el mensaje de voz fueron utilizados

por el 50% aproximadamente. En un 45% el uso de las redes sociales.

Los datos personales se protegen con diversas estrategias que se mencionan
a continuacién. Descargar archivos Unicamente de remitentes conocidos es la que
aplican 18 de los participantes. Abrir enlaces de remitentes conocidos y utilizar
contrasefas diferentes para cada sitio son opciones que aplican 15 docentes.
Unicamente el 50% (12 personas) revisa la politica de privacidad y solo 8 docentes
comparten la informacion indispensable en las redes sociales. No realizar acciones

de proteccidn de datos personales fue la opcién elegida por 2 participantes.

La informacién obtenida de la encuesta para el uso de tecnologia en la vida
cotidiana refleja que al menos la mitad de los docentes utilizan las herramientas
basicas como computadora y no una tableta, llamadas telefénicas y mensajes de
texto, en lugar de opciones mas complejas como una videollamada o mensaje de

VvOZz.
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Para cumplir otro de los objetivos particulares de la investigacion, en la encuesta se
preguntd cuales son los recursos educativos que mas utilizan y cuales son
elaborados por ellos. Los docentes encuestados reportan que los REA que mas
utilizan son: texto, video e imagen (mapa conceptual, mapa mental e infografia), que
coinciden con los que dicen elaborar y utilizar con mayor frecuencia. Mientras que

los simuladores, recursos interactivos y animaciones son los menos usados.

En las figuras 15y 16 se presentan los tipos de REA que los docentes encuestados
sefialaron como los de su preferencia, asi como aquellos que reportaron usar y

disefiar, respectivamente.

Los REA utilizados por los docentes

@ texto @imagen @ Audio @ Infografia B Mapa mental
@ Mapa conceptual @ Animacion B Video ¥ Podcast 0.05000.1
@ Material interactivo [ Simuladores @ Videojuego

MAPA
CONCEPTUAL

MATERIAL

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. REA utilizados por los docentes. Fuente: Elaboracién propia, desde Fluorish.
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Los REA usados y disefiados por los docentes

B texto @imagen B Audio B infografia 8 Mapa mental

B Mapa :cr:rrl'lceptuall .Amr:nacmn .".ﬂdeul Fl'udcast 0.0400)0.09
B Material interactivo [l Simuladores [ Videojuego

@ Presentaciones power point [ Ninguno

CONCEPTUAL

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. REA usados y disefiados por los docentes. Fuente: elaboracion propia. Desde Fluorish.

De los participantes en la encuesta, 20 docentes indicaron que han utilizado alguna
herramienta o recurso digital para la evaluacion de sus alumnos. En general no
especificaron el tipo de evaluacion, solo se indicé que el recurso mas utilizado fue
el cuestionario (examen) en linea, desde alguna plataforma como Teams,
Liveworksheets o Google Forms; de manera mas detallada, algunos mencionaron

las variantes con tiempo limite o rotacion de preguntas/respuestas. En tres casos,
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los recursos empleados fueron distintos al cuestionario: videos de YouTube,
laboratorios virtuales para la evaluacién sumativa y juegos de memoria o imagenes

(no se aporté mas informacion).

Otra seccion de la encuesta hizo referencia a la percepcion del profesorado sobre
la disposicion del estudiantado hacia el aprendizaje de la quimica cuando se
incluyen recursos educativos abiertos (Figura 17). Los resultados indican que solo
el 4.2% percibe una baja motivacion del alumnado hacia el aprendizaje de la
quimica con el uso de REA.

Seccion sin titulo

De acuerdo con su experiencia en el aula con el uso de RDG, considera que la
motivacion de los estudiantes para el aprendizaje de la quimica es:
(donde 1 equivale a la mas baja motivacion y 5 a la mas alta)

24 respuestas

Figura 17. Motivacion de los alumnos percibida por los docentes. Fuente: elaboracién
automatica desde Google Forms.
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5.2.1 Ensefianza de la quimica durante el confinamiento por COVID-19

Con la finalidad de conocer como influyé la pandemia por COVID-19 en los habitos
digitales de comunicacion, la encuesta pregunt6 a los docentes cuéles fueron las
vias de intercambio de actividades con los estudiantes del curso de quimica durante
las clases remotas en el periodo de contingencia sanitaria por COVID-19, los
resultados muestran que las aulas virtuales se utilizaron por el 91% de los

docentes, las videoconferencias por el 83.3% y el 75% también utilizé WhatsApp.

Estos porcentajes son mayores a los que reportan los participantes en la seccion
de uso de estas herramientas para la comunicacion personal, lo que es un
indicador de que durante el periodo de confinamiento sanitario fue indispensable

recurrir a ellas para mantener la interaccion con el estudiantado.

5.3 Entrevista semiestructurada

En la segunda fase, se obtuvo informacion de siete docentes mediante una
entrevista semiestructurada, uno por cada plantel del tipo medio superior de las
escuelas de la UAEM en el estado de Morelos, a excepcidon de la preparatoria
namero 4, ya que no hubo respuesta a ninguna de las formas de contacto

realizadas: correo electrénico del candidato y llamadas telefénicas al plantel.

Las entrevistas se realizaron en la mayoria de los casos por videollamada desde
la plataforma Teams utilizando las cuentas de correo institucional de la
entrevistadora y los participantes. Solo en un caso, el participante solicit6 realizar
la entrevista de forma presencial en el plantel donde labora. En todos los casos,

se grabd el audio.

Con base en el pilotaje, el tiempo estimado de duracion de la entrevista era de 60
minutos, aunque en la practica el promedio de duracién fue de 40 minutos, esto

debido a la disposicion de los participantes para compartir informacion aun antes
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de que se les preguntara, esto permitié avanzar de manera agil, otra explicacion
para la optimizacién del tiempo de entrevista es que se mantuvo el enfoque en

los temas de interés de la investigacion.

Con la informacién obtenida fue posible identificar las caracteristicas en los
procesos de busqueda, seleccion y evaluacion de REA, conocer los desafios, las
propuestas de soluciéon, las modificaciones relacionadas con el periodo de
confinamiento durante la pandemia por COVID-19 y las motivaciones de uso o no
uso de estos recursos. Asi también, se identificaron las condiciones que el

profesorado considera “ideales” para integrar REA a sus clases.

Para cumplir con el acuerdo de confidencialidad y proteccion de datos personales,
para el procesamiento de la informacion se reemplazaron los nombres de los

participantes con alias. El perfil de los participantes se presenta en la tabla 4.

Para la organizacion y andlisis de la informacién obtenida en las entrevistas se

establecieron codigos y categorias que se presentan en la tabla 5.

Los audios de las entrevistas se transcribieron en archivos de texto, esa informacion
se codificd y categorizé a partir de la estrategia de codificacion descriptiva propuesta
por Saldafia (2021). Esta estrategia se utilizé porque la informacion es descriptiva 'y
se obtuvo de varios participantes para identificar actividades y conductas que siguen

una secuencia organizacional o cronoldégica.

Con la informacioén de la primera transcripcion se hizo una codificacion inicial que
fragmentd, es decir, se agrupd y caracterizé la informacion en varias secciones. Al
trabajar con el resto de las entrevistas se encontraron codigos similares y en
algunos casos codigos que no se habian considerado. En una segunda revision los
codigos fueron mas especificos. Una vez que los codigos fueron asignados, se hizo

un analisis teméatico para establecer las categorias.
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CLAUDIA DANIELA MAYTE SOFIiA TERESA TOMAS ULISES
EDAD 45 31 53 40 54 45 48
P T Lic. Medicina . L, . L Lic. Quimico
Lic. Ciencias Bioldgicas. N , ! . ! .I Lic. Educacidn . . Lic. Quimica ! .C,IUI I
. Lic. Biologia Veterinaria 'y . Lic. Farmacia . Bidlogo
Esp. Docencia . esp. Quimica Industrial .
Zootecnia Parasitélogo
. . , . o M. Ciencias L
ESCOLARIDAD M en C. Agropecuariasy | M. Biotecnologia esp. M. Docencia en M. C. Farmacéuticas/ M. , y M. Ciencias
S . , ., Tecnologia del S
Des. Rural Bioquimica Biologia en Educacidn Agua Biomédicas
D. Ciencias D. Ciencias
ANOS DE
1 12 12 1
EXPERIENCIA 3 3 9 > 8
MODALIDAD Presencial Presencial Presencial Presencial Presencial/Remota Presencial Presencial
VIDEO ELABORACION
TIPO REA VIDEO TEXTO Portal CCH VIDEO PROPIA SIMULADOR SIMULADOR
Tabla 4. Perfil de participantes en la entrevista. Fuente: elaboracion propia.
Concepto Buscar Seleccionar |JAlmacenar |[Compartir |Retos Solucion REA . Contexto Pandemia
REA favorito Ideal
Coincide | 2labra Varios/Tema |Guarda Razones |7 ecision Personal |Contenido |De uso Habilidades JAntes y
clave disefio/info docentes ahora
No coincide |Azar Caracteristicas |Donde Como Infraestructura |Plantel Actividades |De no uso |Infraestruc. gr:;?:te y
Tema Autor Ccoémo Pide ayuda JAlumnos Peticion Alumnos Durante y
plantel ya no
No
Buscador Licencia Recupera Le ofrecen |experiencia de
uso
Busqueda Tiempo de Colecciéon e
L Capacitacién
avanzada revision personal
Operadores o tinencia otros
booleanos
|d!oma de Actualizado
busqueda
T Sistema
Repositorio -
operativo
Idioma del
recurso

Tabla 5. Categorias y cédigos de analisis. Fuente: elaboracion propia.




En el siguiente apartado se presentan los resultados asociados a los codigos y

categorias presentados en la tabla 5.

5.3.1 Categoria: Concepto REA

La contextualizacion de la informacion compartida por los docentes en el proceso
de entrevista requeria conocer el concepto que tienen de un Recurso Educativo
Abierto (REA), asi que fue la pregunta de inicio. Las respuestas aportadas no
corresponden al concepto que se toma como referencia en esta investigacion:
contenido o herramienta digital que ha sido publicado con una licencia que permite
a los usuarios de forma gratuita reutilizar, modificar, combinar y/o redistribuir en un
contexto educativo (Wiley et al., 2014), sino que se entiende como herramienta o

plataforma de comunicacion.

Algunas respuestas fueron: “Yo llamo los recursos digitales a, por ejemplo, las
plataformas que utilizamos del Zoom en el tiempo que estuvimos en pandemia”
(Claudia, 21 de noviembre de 2023). Otro ejemplo es el de Sofia que respondio
“Todas las plataformas, en especifico nosotros trabajamos con Teams y ese fue
como lo basico para nosotros, para poder comunicarnos con ellos” (Sofia, 17 de
noviembre de 2023); mientras que Teresa dijo “de los recursos educativos abiertos

gue yo he manejado, pues uno de ellos es Teams” (Teresa, 12 de octubre de 2023).

No obstante, en el desarrollo de la entrevista si mencionaron caracteristicas
relevantes para un recurso educativo abierto. Se identifica que es informacién, a la
que puede tener acceso de manera sencilla, cualquier persona, en cualquier

momento o lugar, que puede ser utilizado aun sin la presencia del docente.

Los docentes entrevistados identifican caracteristicas de los REA dutiles en el
proceso educativo tales como favorecer los aprendizajes en el aula o fuera de ella,
ser complemento de estrategias didacticas que sean compatibles con los estilos y

necesidades de aprendizaje y facilitar la comprensién de los contenidos teméticos.



Algunas de las frases compartidas por los entrevistados que reflejan las
caracteristicas de los REA son: “el término de abierto pudiera ser aquello que facilite
al estudiante y que sea compatible, pues no con sus gustos, pero si con sus modos
y estrategias que le faciliten el proceso del aprendizaje” (Claudia, 21 de noviembre
de 2023). “Un instrumento que los docentes podemos utilizar para apoyarnos en el
trabajo que se hace en la escuela para que los alumnos lo puedan también realizar
en casa” (Sofia, 17 de noviembre de 2023). “Es aquel que esta disponible para
poder facilitar las técnicas didacticas para los estudiantes, que puedan facilitar su
desempeno o entendimiento de algunos temas en particular” (Ulises, 13 de octubre
de 2023).

Aunque el concepto no es preciso, eso no es una limitante para que los docentes
busquen, seleccionen, evallen, guarden y compartan los REA que incluyen en sus
actividades en el aula. Estos procesos los realizan de acuerdo con el nivel de

habilidad digital que han desarrollado.

5.3.2 Categoria: Buscar

El paso inicial para integrar un REA al trabajo con el estudiantado es la busqueda,
gue no es una actividad sencilla dada la alta disponibilidad de recursos. Con la
informacion que compartieron los participantes se percibe que no hay una secuencia
de pasos que sigan cada vez que buscan un REA o alta coincidencia en algunos

pasos entre los participantes, es decir, no es un proceso sistematizado.

En este apartado se busco informacion relacionada con el uso de palabras clave y
como se determinan, los buscadores que emplean y si recurren a herramientas
como busqueda avanzada, operadores booleanos o repositorios de recursos

digitales.
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De los 7 participantes, 2 buscan solo por el tema que se trabaja con el estudiantado,
otros 2 buscan por tema y tipo de recurso, y solo uno agrega al tema las palabras

“libres de derecho de autor”.

Relacionado con esta categoria se mencion6 “Si, pongo el tema, bueno cuando
estuvimos en pandemia” (Claudia, 21 de noviembre de 2023). Sofia agrega al tema
la palabra “documental” o “pdf”, lo que se asocia con un tipo de recurso. Solamente
Teresa considera desde la busqueda que se cumpla con la caracteristica relevante
de los REA: “tu las puedes delimitar, imagenes libres de derecho de autor y el tema,

por ejemplo, estados de agregacion” (Teresa, 12 de octubre de 2023).

Para Tomas y Ulises los REA que utilizan no son el resultado de una busqueda
directa, sino mas por el azar. En ambos casos, durante la entrevista describieron
gue en el desarrollo de actividades profesionales no relacionadas con la docencia
era necesario que buscaran herramientas o informacion especializada y entre los
resultados de la busqueda se encontraron con material que después integraron a
sus clases. “Esos la verdad me los encontré en una pagina, la verdad los encontré
sin querer, estaba buscando un programa de imagenes de Resonancia magnética
y encontré este software, la verdad, por mera curiosidad, por mera casualidad”
(Tomas, 5 de octubre de 2023). “Pues, como estoy en algunos grupos de redes
sociales, grupos de investigadores, me he dado cuenta de algunos recursos
disponibles y no recuerdo como ACDlabs llegé a mi vida” (Ulises, 13 de octubre de
2023).

En relacion con el buscador utilizado, se percibe una preferencia en 5 docentes por
utilizar Google. En un caso los recursos son encontrados por la interaccién en redes
sociales de grupos de investigadores, como mencioné Ulises. Unicamente Daniela
expreso utilizar Google Académico. Este dato es consistente para el tipo de recurso
de su preferencia que es el texto, especificamente los articulos cientificos de

divulgacion.
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Algunas de las herramientas que afinan este primer paso para la eleccion de REA
son los campos de busqueda avanzada y el uso de operadores booleanos. Todos
los entrevistados tuvieron una respuesta comdn cuando se les preguntd si los

utilizan: No.

Claudia, Mayte y Sofia realizan las busquedas solo en espafiol. Daniela, Teresa,
Tomés y Ulises comparten la caracteristica de utilizar en sus busquedas tanto el

inglés como el espafiol.

Teresa y Tomas complementaron la informacién al mencionar que algunos recursos
0 paginas tienen la opcion de presentar el contenido en diferentes idiomas. “Lo
encontré casualmente con la modalidad de que se puede tener tanto en inglés como

en espanol” (Ulises, 13 de octubre de 2023).

Es una péagina y plataforma, porque también se pueden hacer ejercicios,
que vienen en varios idiomas y tu puedes elegir el idioma que quieras.
Hay otra pagina que yo utilizo mucho, es la de Academic, que también
puedes elegir el idioma, si lo quieres en inglés lo sacas en inglés, si lo
quieres en espafiol, lo sacas en espafiol (Teresa, 12 de octubre de
2023).

También se comparti6 como una forma de compensar el bajo dominio del idioma
inglés es el uso de los traductores: “En espafol, no soy muy buena en inglés, pero

bueno con esto del traductor ya también puedes” (Mayte, 21 de noviembre de 2023).

Con esta informacién se puede identificar que el idioma es un criterio importante en
el proceso de busqueda y seleccién del REA, no sélo influye el conocimiento de un

idioma distinto al espafiol por parte del docente, sino también del estudiantado.

Cuando se les pregunté si conocen algun sitio o repositorio donde haya recursos

disponibles para utilizar en las clases de quimica se mencionaron las redes sociales,
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paginas como la UNAM®, el portal del CCH® (Colegio de Ciencias y Humanidades
de la Universidad Nacional Auténoma de México), ¢ Como ves?’, Alonsoformula® y

sitos de software libre como la Red Latinoamericana de Quimica®.

Solo en 2 casos respondieron que no conocen alguno (para quimica).

Mayte describié el tipo de recursos que encuentra en el portal del CCH.

Me gusta mucho el portal de CCH. Y ahi hay varios recursos didacticos.
Por ejemplo, el modelo de Bohr, ahi lo maneja bastante bien. Y también,
por ejemplo, la tabla periddica interactiva te permite varias aplicaciones
al darle clic a un elemento pues que te salga completo todo,

configuracion, el modelo de Bohr” (Mayte, 21 de noviembre de 2013).

Esta seccidn de la entrevista aporta informacion interesante, porque confirma en la
mayoria de los casos que el material disponible en los sitios o0 repositorios que
conocen coincide con el tipo de REA que utilizan con mayor frecuencia. A excepciéon
de Daniela, que tiene afinidad por el uso de articulos cientificos y respondié que no
conoce estos sitios especificamente para quimica; sin embargo, es posible
considerar que Google Académico funciona como un repositorio para el tipo de REA

gue mas utiliza.

El paso siguiente a la identificacion de un REA, ya sea de manera intencional o por
azar, consiste en hacer una revision para valorar si el recurso resulta de interés para

Su uso.

5 https://www.unam.mx/
8 https://portalacademico.cch.unam.mx/
7 https://www.comoves.unam.mx/
8 https://www.alonsoformula.com/
% https://amc.edu.mx/red-latinoamericana-de-quimica/
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5.3.3 Categoria: Seleccionar

La etapa de seleccion también se considera un proceso complejo por la necesidad
de validar la informacion y la funcionalidad que presenta el recurso, entre otros

elementos que se detallan a continuacion.

Se les pregunté a los participantes si revisan varios recursos para un mismo tema,

solo Daniela y Mayte respondieron que si.

Relacionado con verificar al autor o quien publica lo comun es no revisar. La
atencion se centra en la confiabilidad de la informacion, que sea lo que necesitan
para el tema, el nivel educativo y que tengan un grado de complejidad acorde a lo
que el estudiantado requiere. “Trato de que los videos que yo utilizo pues vengan
como de fuentes fidedignas” (Sofia, 17 de noviembre de 2023). “Pocas veces reviso
quién lo elabora” (Mayte, 21 de noviembre de 2023) y “Casi no. No tengo esa

costumbre” (Daniela, 30 de octubre de 2023).

Identificar el tipo de licencia del recurso encontrado es parte del proceso de
seleccién. Los entrevistados buscan que tengan permisos o licencias que permitan
el uso, la reproduccién o distribucion. Hubo una mencion especificamente de
Creative Commons; en otros casos se refieren a recursos libres de derecho de

autor, formato libre, codigo abierto o gratuidad.

Trato a veces de ver también los permisos que se otorgan para el recurso
para pues, ahora si, no estar de manera ilegal. Ah, por ejemplo, hay uno
qgue se llama, creo que se llama Creativcomons [la transcripcion
pretende emular lo expresado], que te permite que puedas copiar
(Mayte, 21 de noviembre de 2023).

Teresa busca “imagenes que no tengan problemas con derecho de autor. En
internet, en Google, ya hay imagenes que se ponen, que te pueden decir si estan
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libres de derechos de autor” (Teresa, 12 de octubre de 2023), Tomas busca
“recursos digitales sobre todo del formato libre por aquello de las licencias” (Tomas,
5 de octubre de 2023) y Ulises también lo revisa: “te aparece en el momento en que
abres el programa. Te aparece si es gratuito, completamente, cédigo abierto o de
paga” (Ulises, 13 de octubre de 2023).

El tiempo de revision depende del tipo de recurso. El texto, las imagenes y los videos
requieren tiempos aproximados a media hora. Sitios que presentan diferentes
recursos, simuladores o software especializado tienen una mayor demanda,
llegando a varias horas. Mayte menciona que “para revisar el portal del CCH dedico
por lo menos una tarde, si estoy hablando de varias horas” (Mayte, 21 de noviembre
de 2023). “Como una media hora mas o menos, para revisar un video” (Sofia, 17 de
noviembre de 2023).

Ulises y Tomas no dieron un tiempo aproximado para la revision de software o
simuladores. Tomas compartié la forma en que revisa un simulador. Por ilustrar el
nivel de dominio de la competencia digital, disciplinar, didactica y de innovacion que
se requiere para seleccionar un recurso de este tipo, se presenta ese fragmento de

la entrevista a continuacion:

Voy a explorar a ver coOmo esta, como se maneja, como lo podemos
integrar en esta parte de la virtualidad. Primero estuve viendo las
reseflas que marcan ahi en esa pagina, de algunos de los otros
usuarios que también pueden dejar ahi sus comentarios, este me llamé
la atencion sobre todo la parte de algunos screenshots de un proceso
de titulacidon en la que se vea la animacion [...] puedo a lo mejor,
checarlo, lo descargué, lo instalé, basicamente este es una instalacion
muy simple, lo revisé y estuve viendo que trae muchas mas cosas de
lo que yo esperaba, la verdad. Entonces dije esto puede ser util para
esta parte (Tomas, 5 de octubre de 2023).
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Otro criterio de seleccion es que el REA esté actualizado. Para Daniela, que prefiere
articulos de divulgacion es muy importante que la fecha de publicacién no sea mayor
a 5 afos. En el caso de Tomas, es importante que el software “no sea viejo porque

ya no corre en los sistemas operativos actuales” (Tomas, 5 de octubre de 2023).

Otro elemento de revision es el dispositivo o sistema operativo en el cual se utiliza
el REA ya que no todos pueden ser visualizados en cualquier dispositivo digital o
los alumnos no cuentan con el dispositivo recomendado. En algunos casos desde
un celular la resolucion no es adecuada, otros requieren de una computadora con
sistema operativo especifico. Mayte sabe que “a veces cambia mucho de un celular,
¢no? No se distingue, no se ve bien” (Mayte, 21 de noviembre de 2023). Sofia da
“por hecho que en el celular, porque si usted aqui les pregunta a los jovenes si
tienen computadora de escritorio, no la tienen” (Sofia, 17 de noviembre de 2023).

Para Tomas y Ulises, es indispensable el sistema operativo Windows.

Las caracteristicas que se buscan en un REA, de acuerdo con los participantes se

organizaron en la tabla 6:

Aplicadas a lo que es el programa o el contenido Fondo oscuro porque el fondo claro no se
programatico ve bien

Dinamico Dirigido a las necesidades del grupo
Complemento a las explicaciones del docente Entendible

Duracion corta (20 minutos) Con ejemplos

Compatible con la forma de dar la clase Profundidad de contenidos adecuada
Simulacién (interactividad) Interfaz amigable

Accesibilidad desde el aula Que no ocupen muchos tecnicismos

Preferentemente en espafiol

Tabla. 6. Caracteristicas que los docentes buscan en un REA. Fuente: elaboracion propia.

5.3.4 Categoria: Almacenar

Una vez seleccionado el REA el paso siguiente puede ser guardar o compatrtir. Las
caracteristicas que los docentes mencionaron para este proceso ilustran las

diferentes fases en que se encuentran en el uso de la tecnologia, desde mantener
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registros manuales, almacenar directamente en la computadora o utilizar recursos

tecnoldégicos como el almacenamiento en la nube.

Las estrategias son variadas. Danielay Teresa coinciden en el uso de Drive, Daniela
lo hace desde su celular y Teresa desde la computadora. Sofia, Ulises y Tomas
almacenan las descargas en la computadora personal y tienen respaldo en un disco
duro o en computadoras del plantel. Claudia lo sube al Classroom. Mayte guarda
las ligas en un documento en Word o en la opcion favoritos del buscador

[refiriéndose al navegador], ademas de tener un registro en una libreta.

Solamente Tomas menciono que tiene organizado el material en sitios como iCloud

o Dropbox para libros y software.

5.3.5 Categoria: Compartir

Una competencia digital que se considera de nivel intermedio es usar herramientas

para compartir archivos y documentos (SEP,2019).

De acuerdo con la informacién obtenida por la entrevista, resulta de interés que
Daniela, Mayte y Sofia, que imparten también otras asignaturas diferentes a quimica

expresaron que en otras academias es una dinamica distinta, mas colaborativa.

Al respecto, expresaron “No. Este, con los comparieros de quimica no” (Daniela, 30
de octubre de 2023); “Estamos hablando nada mas de quimica, ¢verdad? No, casi
no, porgque a lo mejor no he tenido, asi como que el tiempo para podernos sentar y
compartir’ (Mayte, 21 de noviembre de 2023). “Porque cada quien tiene diferente
forma de trabajar, en realidad nunca nos hemos puesto a platicar” (Sofia, 17 de
noviembre de 2023). Sin embargo, no fue posible obtener mas informacion sobre
esta situacion que parece resaltar que esta dinamica para ellas es diferente en otros
grupos disciplinares. Ulises expreso que “prefiere tener poca interaccion en grupos

de docentes (en redes sociales)” (Ulises, 13 de octubre de 2023).
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En los casos que mencionaron que si comparten material puede ser porque saben
que alguien necesita un recurso o porque consideran que el recurso que han
seleccionado puede ser de interés para sus colegas. Lo comparten en el Drive, en
Classroom o mediante una demostracion (no se especifico si de manera presencial
o remota). Al respecto se menciond: “Cuando alguien tiene una necesidad o cuando
alguien dice, miren encontré esto esta muy interesante. Se comparte el enlace al
Drive” (Teresa, 12 de octubre de 2023). “Les hice una pequefia demostracioén de
este tipo de recursos para que ellos también los puedan utilizar... con sus alumnos”
(Tomas, 5 de octubre de 2023).

En esta seccidon se encontrd informacion complementaria, ya que mencionaron la
forma en que comparten los recursos con los estudiantes. Daniela y Teresa
prefieren compartir en formato impreso los articulos o ejercicios. Tomas y Ulises
comparten el enlace del recurso o de su repositorio. Claudia utiliza la plataforma

Classroom.

A los patrticipantes se les pregunto si ellos solicitan apoyo de sus comparieros para
seleccionar REA. Coincide con la apreciacion de que la academia de quimica es
poco colaborativa al compartir informaciéon, ya que Unicamente en2 casos se
expresd que solicitan apoyo de sus compafieros, ya sea para resolver problemas

técnicos o para pedir sugerencias de material didactico.

A Claudia, Teresa y Tomas les han ofrecido recursos o apoyo para buscarlos. “Si,
tengo un compafiero que nos ha compartido” (Claudia, 21 de noviembre de 2023),
‘Lo comparten cuando alguien tiene una necesidad o cuando alguien dice, miren
encontré esto esta muy interesante” (Teresa, 12 de octubre de 2023), “Si,
eventualmente también ellos ofrecen ayuda con algun material” (Tomas, 5 de
octubre de 2023). Ulises respondié que los recursos son ofrecidos en las redes

sociales que son de grupos de investigadores.
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5.3.6 Categoria: Retos

Los retos que enfrentan los docentes para integrar REA se identifican a partir de la
situacién de confinamiento por COVID-19. Algunos ya existian, pero no se habian

visibilizado, otros aparecieron y estan en espera de ser solucionados.

De acuerdo con la informacién aportada por los docentes en las entrevistas, los
retos para integrar REA a las clases se agrupan de la siguiente manera:

a) Precision de las caracteristicas del REA de acuerdo con las necesidades del
docente.

b) Poca experiencia docente con el uso de REA.

c) Falta de capacitacion.

d) Alumnos con habilidades digitales basicas, falta de interés hacia el
aprendizaje de la quimica, acceso limitado a internet y dispositivos digitales.

e) Infraestructura insuficiente (acceso a internet y dispositivos digitales).

Y se resumen en una frase de Sofia:

Aqui el problema es que como no lo utilizan (los alumnos), porque como
no lo aplicamos, porque no tenemos los medios, no aprenden. Esa es
una de las situaciones, si no lo llevan a cabo, entonces ¢,como lo van a

aprender? (Sofia, 17 de noviembre de 2023).

En secciones previas se han mencionado las caracteristicas que los profesores
entrevistados buscan en un REA. A continuacion, se presentan algunos elementos
gue sefalaron en las entrevistas relacionadas con la dificultad de seleccionar un
REA: Mayte dice “Apenas lo estoy viendo y lo que pasa es que no es como Yo lo
quiero” (Mayte, 21 de noviembre de 2023). Otra complicacion para Sofia es que “a
veces Yo les pongo los subtitulos, pero no todos vienen subtitulados” (Sofia, 17 de

noviembre de 2023), Teresa identificd que “la clase grabada es un recurso pesado,
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en cuestiones de datos” (Teresa, 12 de octubre de 2023), para Ulises “que puedan
ellos descargarlo sin ningun problema” (Ulises, 13 de octubre de 2023). Para Tomas
“si no encuentras un recurso hay que generarlo” (Tomas, 5 de octubre de 2023), es

decir, no siempre el recurso que se requiere esté disponible.

Los docentes entrevistados compartieron algunas situaciones relacionadas con la
falta de experiencia (habilidad digital) que es otro reto para el uso de REA. En
algunos casos se comparte informacién desde la propia experiencia, en otros,

también comparten lo que perciben de sus compafieros.

En un caso, el inicio de la actividad docente en la asignatura de quimica coincide
con el inicio de las clases en modalidad remota por la pandemia de COVID-19, por
lo que reconoce no tener conocimiento del uso de plataformas como Classroom o
Zoom. La apreciacion que compartié Ulises sobre el desempefio de algunos colegas

durante este periodo particular es similar al caso mencionado.

No todos, de inicio estabamos preparados para hacerlo, otros incluso

estabamos hasta renuentes a hacerlo “;es que como voy a dar un

laboratorio desde mi casa?” (el texto subrayado corresponde a un

cambio en el tono de voz, haciendo referencia a una frase dicha por otra
persona que no es el entrevistado) [...] si, si fue muy dificil sobre todo
por eso, porque no todos los profesores estaban acostumbrados a

manejarse con la computadora (Ulises, 13 de octubre de 2023).

Mayte destaca la importancia del conocimiento previo y uso constante de los

recursos digitales para desarrollar la habilidad digital.

Cuesta un poquito mas de trabajo si ta no tienes un conocimiento previo,
es decir, ay, me gustaria hacer esto, entonces te cuesta mas trabajo si
no conoces las plataformas [...] no la uso y se me van olvidando [...]

¢,como se llamaba esa plataforma? Y asi me quedo, ¢cémo se llamaba
96



este? En donde yo podia, yo me acuerdo [...] el no usarlos
continuamente, porque mis clases presenciales a veces no puedo estar
llevando tantas cuestiones digitales, entonces se me va perdiendo
(Mayte, 21 de noviembre de 2023).

Sofia considera que una limitante para el desarrollo de la habilidad digital es la edad,

para ella los mayores de 50 afios estan en desventaja comparados con los alumnos.

Porque de repente, pues alguien de 50, 60 se le complica mucho, pero aun
asi para mi también fue complicado, porque yo no soy como los chavitos que
te hacen, y ellos ya traen esta parte de poder realizar las cosas porque desde
nifios lo hacen [...] Entonces uno nada mas se queda como con lo bésico, el
celular, los mensajes instantaneos, el correo y el... yo ocupaba paqueteria
Office para mis presentaciones, pero realmente no ocupaba lo demas (Sofia,
17 de noviembre de 2023).

Sin embargo, aunque Teresa tiene un enfoque similar a Sofia y menciona que
algunos colegas no se adaptaron al uso de la tecnologia en las clases en modalidad
remota durante el periodo de confinamiento por COVID-19 posiblemente por el bajo
nivel de dominio de la competencia digital, reconoce que su reto es entrenarse y

entender el lenguaje digital.

Soy ndbmada [migrante], no soy naturalmente digital. No, no naci con ese
chip, me tuve que entrenar, entonces ese ha sido mi reto. Entender el
lenguaje digital para poder meterme en ello. Tengo compafieros que se
guedaron durante la pandemia con informacién muy atras, no facilmente
se animan. Ya somos gente grande. Entonces no tan facilmente le
entramos a la utilizacion de este tipo de recursos, no tan facilmente
porque ya tenemos como nuestros vicios, ¢no? (Teresa, 12 de octubre
de 2023).
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De la falta de experiencia se hace evidente la necesidad de capacitacion, entendida
como la “accion de aprender” que representa otro reto, al igual que capacitar a los
alumnos. Aunque también es entendida como una forma de solucién, lo que se

mencionard mas adelante.

Los requerimientos de apoyo de personas con mas conocimientos fueron
mencionados por Claudia, Sofia, Teresa y Tomés. “La verdad si fue todo un reto
porque no estabamos ni siquiera en la escuela como para recibir la asesoria de los
companeros del centro de cémputo” (Claudia, 21 de noviembre de 2023). “Cuando
vemos que ya andamos atrasadillos (jajaja) bueno, solicitamos los cursos de

actualizacion” (Teresa, 12 de octubre de 2023).

Nos hicieron una encuesta, que qué manejabamos y en realidad yo en
ese momento, yo solo manejaba WhatsApp y correos, yo nunca habia
trabajado con Meet, con Zoom, con Teams, con nada, entonces pues
nos capacitaron y de ahi fue que tuvimos que también trabajar nosotros
porque para mi, aunque pues no soy tan grande, para mi la verdad si fue
un reto (Sofia, 17 de noviembre de 2023).

Tomas aporta informacion que ilustra con mucho detalle la necesidad de
capacitacién docente desde los niveles basicos como uso de pizarras electronicas,
elaboracion de presentaciones en PowerPoint, hasta niveles intermedios o

avanzados como el uso de hojas de calculo (Excel) o programas especializados:

Se nos tuvo que dar una capacitacién desde el uso de Zoom, y de la
aplicacién de estas pequefias pizarras electronicas con ayuda de
tabletitas, desde hacer presentaciones en PowerPoint, porque estaban
acostumbrados a traer sus acetatos, sus presentaciones ya hechas,
sus rotafolios [...] herramientas basicas de coOmputo, para empezar,
ofimética, desde un Excel que desafortunadamente no todos sabemos

emplear un Excel bien, lo ocupamos para una suma y resta, desde
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ofimatica basica, hacer un documento, hacer una pequefia
presentacion, y ya cosas o cuestiones mas especificas como el uso de
algunos programas como este (ChemLab) o como de algunos otros
incluso que si se necesita una capacitacion mucho mas especifica
sobre cada uno de los software o recursos (Tomas, 5 de octubre de
2023).

Sobre capacitar a los alumnos, como requisito para integrar REA al aula Mayte y
Sofia comentaron que el mayor nivel de dominio de la competencia digital por parte
del estudiantado comparado con los docentes es aparente, ya que los alumnos
presentan algunas deficiencias en el uso de la tecnologia en el area académica por

lo que es necesario ensefiarles el manejo de algunos recursos o programas.

Si, los chicos son muy buenos con el celular, pero en realidad hay
cosas que no saben manejarlas. Mientras a lo mejor nosotros sabemos
manejar programas como Excel, ellos no, no saben. No, no, no, les
cuesta mucho trabajo. O sea, yo creo que es muy facil dar un clic, pero
otro tipo de cosas ya les cuesta un poquito mas de trabajo (Mayte, 21
de noviembre de 2023).

Hay algunos programas en quimica organica que sirven para hacer
férmulas, que sirven para hacer este que los bencenos, pentanos,
generalmente... alguna vez lo quise hacer, pero no me funcioné mucho
porque no lo podian descargar, porque no le entendian, aun a pesar de
que les explicaba, le tienes que hacer asi y asi, a ellos les costaba
mucho esta parte de hacer las estructuras, a ellos se los explica uno en
el pizarrén, lo ven y lo hacen en fisico, pero ellos trasladarlo a esta parte
de crearlo a través de las herramientas se les dificulta mucho. Es que
ellos estan acostumbrados nada mas a buscar como la tecnologia,

como de cosas que ellos ocupan, pero no saben buscar. O sea, a ellos
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si les pones a buscar, nada mas se meten y en la primera. Y entonces

te traen lo que sea (Sofia, 17 de noviembre de 2023).

Tomés sefialé que para algunos alumnos es complicado el uso de un dispositivo

digital diferente al celular, como puede ser una computadora.

Si... (muestra el celular) esto, estan acostumbrados a traer todo
aqui y no te saben operar una computadora. Y cuando les dices a
ver siéntense en una computadora y préndala, hagan esto y dicen

“¢como lo hago? es que mejor... ;no lo tendra en forma de

aplicacion?” (frase dicha en otro tono para resaltar que son los

alumnos quienes lo dicen) (Tomas, 5 de octubre de 2023).

Ulises percibe que los alumnos “si son diestros para saber mucho sobre redes
sociales, pero para programacion a los chicos les hace falta mas ponerse en
sintonia” (Ulises, 13 de octubre de 2023).

Ademas de la necesidad de capacitar a los alumnos en algunas areas del uso de la
tecnologia, otros retos relacionados con el estudiantado que mencionaron los
participantes fueron la baja disposiciébn para estudiar ciencias, especificamente
quimica; la falta de compromiso para realizar actividades fuera del aula o sin la

supervision del profesor: poco compromiso con su propio aprendizaje.

A lo anterior se suman los retos por la infraestructura: del plantel, del docente y del

alumno.

En el plantel las limitaciones son el acceso deficiente a internet, la poca
disponibilidad para usar los salones de computo, pocos cafilones o computadoras
para préstamo a los docentes, centro de computo sin acceso para asignaturas que
no son de la especialidad técnica, salones o sala de usos multiples sin cortinas, lo

gue dificulta la proyeccion de los videos, fallas en el suministro eléctrico.
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Relacionados con el docente la dificultad para transportar su propio equipo o tener

un equipo que presenta algunas fallas.

Y con los alumnos el problema es que no tienen computadoras en su casa, hi acceso
a internet y el uso de REA debe ser desde un celular, al que tampoco todos los

alumnos tienen acceso.

Se mencionaron tres situaciones mas que no pertenecen a las categorias descritas,

pero que son relevantes para comprender los retos que enfrentan los docentes.

Mayte reconoce que integrar REA al aula requiere una inversion elevada de tiempo
para encontrar o crear el recurso especifico que cubra los requerimientos didacticos

y esto es una limitante porque hay otras actividades que debe atender.

He tenido muchas ganas de hacer varias cosas, juegos, estoy con que
quiero hacer un jopardi [la transcripcién busca emular lo expresado por
la entrevistada], pero no tengo tiempo, o sea, realmente a veces para
sentarme me empiezan a agobiar mas cosas, ¢no? O sea, cosas del
mismo..., de calificar, de hacer este tipo de cosas, ¢,no? Entonces, en
mi caso me encanta, te voy a ser sincera, me gusta mucho eso, pero

pues si, me falta tiempo (Mayte, 21 de noviembre de 2023).

Teresa sefiala un problema de actitud relacionado con la falta de apertura o
flexibilidad para modificar las practicas docentes, sobre todo de quienes tienen
muchos afos dando clase, “ese es uno de los problemas en nuestra escuela, que
hubo una buena parte, una muy buena parte de la planta docente ya somos
grandes, tenemos poquita gente, que tampoco se abre tan facilmente, pero gente

joven es poca” (Teresa, 12 de octubre de 2023).

Tomas destaca un reto que también es significativo. La inversion econémica que se

requiere para contar con los dispositivos que permitan el uso de REA.
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Pues muchas veces también la parte econémica para estarse haciendo
de ese tipo de recursos, la tabletita, la misma camara web, diferentes
herramientas que necesitamos e irlas integrando, que luego muchas
veces pues también eso implica pegar en el bolsillo del maestro (Tomas,
5 de octubre de 2023).

Los docentes identifican para algunos de estos retos soluciones que se reparten

entre el docente y el plantel.

5.3.7 Categoria: Solucion

Soluciones que los participantes consideran que resuelven algunos retos
mencionados son: “investigando como hacer y aprendiendo sobre la marcha”
(Claudia, 21 de noviembre de 2023); “ir al centro de cémputo cuando no esté
ocupado, estaria bien padre hacer como un tipo jueguito, que los maestros hagamos
mas uso de esas plataformas” (Daniela, 30 de octubre de 2023); “Yo los videos que
traigo es porque los descargo en mi computadora” (Sofia, 17 de noviembre de
2023); “era mostrarles en grupitos de 4 o 5 la computadora, después compré un
proyector” (Ulises, 13 de octubre de 2023).

YouTube era mucho mas ligero, asi es que todas las clases, los temas
los hice videos [...] entonces la forma en la que tenemos que trabajar en
clase, lo hacemos asi, lo imprimimos [...] la solucién es animarse a
actualizarse, a meterte, a no tenerle miedo a la computadora (Teresa, 12
de octubre de 2023).

Hace algun tiempo me pude hacer de mi propio cafioncito, ya ando
cargando todo eso ya directamente, como parte de mi mochila diaria [...]

Vamos a buscar estrategias para que se pueda dar un laboratorio desde
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la casa, ¢y cOmo? pues utilizando este tipo de recursos (Tomas, 5 de
octubre de 2023).

La informacion presentada esta relacionada con un interés personal para enfrentar
retos, innovar, buscar capacitacion, considerar las necesidades de tiempo,

organizacion y recursos del estudiantado.

Desde la perspectiva de los docentes entrevistados, el plantel puede apoyar para
solucionar otros retos identificados como ofertar capacitacion con mayor frecuencia,
mejorar el acceso a internet, ampliar el acceso a computadoras (portatiles y salones

de coOmputo).

Sofia, Teresa y Tomas reconocen que la UAEM ha contribuido para resolver de
manera inicial el reto de las clases remotas durante el periodo de pandemia por
COVID-19 con capacitacion sobre el uso de plataformas como Teams o el préstamo
de equipo de computo, ambas estrategias para los docentes. “Después nos
capacitaron, aqui en la escuela nos dieron un curso y también la universidad nos
capacité. De hecho, nos hicieron una encuesta, que qué manejabamos” (Sofia, 17
de noviembre de 2023). “Hay ocasiones en las que la misma escuela si nos echa la
mano y nos ayuda con este tipo de cosas, que nos presta computadoras por un

semestre, hay disposicion” (Tomas, 5 de octubre de 2023).

La universidad también hizo lo suyo y cuando empezé a dar los cursos
en Teams yo fui de las primeras que se... metié para los cursos de
Teams, ya habiamos arrancado con, con Microsoft, ya habiamos
arrancado con este... con la pagina que tiene, con la plataforma que

tiene la universidad (Teresa, 12 de octubre de 2023).
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5.3.8 Categoria: REA favorito

En algunas partes del documento ya se ha mencionado el tipo de REA con el que
cada participante de la encuesta se siente mas familiarizado. En esta seccion se
describe si la funcién principal del recurso esta relacionada con la presentacion de

contenido o la realizacion de actividades.

Los datos indican que Teresa es quien utiliza videos para contenido. Inicialmente
utilizaba los disponibles en internet, al no encontrar lo que ella requeria opt6é por
elaborar sus propios videos tanto para clases teodricas como para las practicas
experimentales. “Lo busqué por iniciativa propia y terminé haciéndome un canal’
(Teresa, 12 de octubre de 2023).

Claudia, Danielay Sofia, prefieren los recursos de contenido disponibles en internet,
como videos, imagenes, articulos cientificos o paginas de divulgacion de la ciencia.
“Si, si, si. Algunos videos o tutoriales de YouTube” (Claudia, 21 de noviembre de
2023); “articulos cientificos para ver en qué areas se utilizan, por ejemplo, las bases,
los 6xidos, los acidos, para qué los utilizan en el laboratorio” (Daniela, 30 de octubre
de 2023) y “videos, imagenes que yo bajo de internet, por ejemplo, es que yo sigo
muchas paginas de repente, de la UNAM, la de ¢Cémo ves?®, la de Muy

Interesante, la de National Geographic” (Sofia, 17 de noviembre de 2023).

Tomas, Mayte y Ulises prefieren los recursos con actividades interactivas, como
cuestionarios, animaciones o simulaciones. “En la cual, por ejemplo, ellos tienen
que ir resolviendo estas pequeias actividades o incluso, existe la posibilidad de que
ellos mismos hagan sus propios experimentos a partir de aqui.” (Tomas, 05 de
octubre de 2023),

10 https://www.comoves.unam.mx/
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Bueno por ejemplo hablando de la del portal de CCH!! que te digo esta
lo del atomo, de los orbitales, de repente tu tienes que estar jalando
también algunas formulas, diferentes imagenes y también te van
preguntando. Entonces, de acuerdo con el tema, pues van haciendo
preguntas y tu las vas contestando. Entonces, esa parte es la que a mi
me gusta, se me hace mejor porque el chico estad participando

continuamente. (Mayte, 21,11,2023).

Aqui estd, si puedo ir dibujando (lo hace en la pantalla) las estructuras,
ahi parece un doble enlace y puedo ir dibujando??, no lo he trabajado,
pero este si lo voy a implementar porque es mas facil para ellos, algo
que esté en una misma aplicacion que seria, que esté instalado aqui ya
en Word (Ulises, 13 de octubre de 2023).

5.3.9 Categoria: Motivacion

Las entrevistas permitieron conocer a detalle las razones de los docentes para usar
0 no usar REA. Si bien los participantes en la entrevista tienen experiencia con el
uso de REA, hay situaciones en las que consideran que son mas las desventajas y

prefieren no utilizarlos.

Las razones para utilizar REA se agrupan en una sola: mejorar el aprendizaje del
estudiantado; sin embargo, resulta de interés conocer la perspectiva de cada uno

de los participantes.

También fue recurrente que utilizaramos algunos videos para
ejemplificar los temas. Si, te compartia que justo yo seleccioné los
videos que cubrieran el tema a ensefiar, 0 a presentar, a los muchachos

y que la manera en la que se expresara la tematica fuera pues de

1 https://el.portalacademico.cch.unam.mx/alumno/quimical/unidad2/modelos_atomicos/modelo_bohr
2 https://www.chem4word.co.uk/files3/
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alguna manera facil porque estamos hablando de chicos de primer
semestre, Quimica 1 y pues que los términos no fueran pues como
decirlo pues si no nuevos, pues tan complicados. Busqué alguna
explicacion pues creo que mas general, mas sencilla, que ademas
fortaleciera la explicacion que yo les estaba dando en la plataforma del
Zoom y que fuera compatible también con la informacion que se

presenta en la antologia (Claudia, 21 de noviembre de 2023).

Daniela ejemplific6 con un recurso que permite reducir la abstraccion de la

estructura atbmica mediante una representacion grafica mostrada en un video:

Si empezamos a hablar de atomos, elementos, todo eso o sea hay
muchos que incluso no los van a poder conocer porque no los podemos
tener en el laboratorio, ¢no? Entonces para explicar la estructura de un
atomo, entonces si, si seria bueno un video [...] Que sea eso, didactico
gue llame la atencion, lo que yo habia pensado anteriormente incluso
sobre la pandemia es hijole estaria bien padre hacer como tipo un
jueguito, ¢no? [...] si lo hacemos dinamico yo siento que a lo mejor si
se les va a quedar algo de la informacion (Daniela, 30 de octubre de
2023).

Sofia comparte la motivacién de Daniela, ademas considera una ventaja para el
aprendizaje con el uso de REA la caracteristica de permitir al alumno acceder a
informacion fuera de su contexto, como observar imagenes de microscopios

especializados o experimentos con elementos como el Gadolinio o el Neodimio:

Los videos los pongo como para que ellos puedan comprender el
comportamiento de algunos ejemplos y entonces de repente yo les
pongo pausa y les digo esto es como lo que les expliqué en el salon
[...] De repente encuentro imagenes, por ejemplo, de atomos,

imagenes de microscopios electronicos de barrido y entonces esas
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imagenes yo las descargo y las pongo en mis presentaciones y asi es
como pues trato de acercarles un poquito como a lo que es en realidad.
Porque cuando yo les explico y les digo miren este es el modelo
atomico de Bohr... O sea, si tu te fijaras en un microscopio, no lo vas a
ver asi. Entonces ya después les pongo este es como lo mas acercado
a poder observarlo, pero son imagenes que yo descargo [...] lo
importante en quimica es que es muy abstracto, o sea, son solo
modelos. Entonces bueno, a ellos les cuesta mucho trabajo, pues
asociarlo con fendmenos, no? Entonces siempre trato de que... eh,
pues traigan como ejemplos en especifico [...] Ya en la pandemia, de
hecho, yo en la pandemia aprendi muchisimo. Encontré mucho material
porque me vi en la necesidad de tener que buscar. ¢ No? Este, antes
yo como que era mas de explicarles, de ponerles la teoria y de repente
los llevaba a ver videos, pero en la pandemia yo tuve que buscar algo
gue tratara de hacerlos que les interesara, ¢no? Porque a veces yo los
veia, como muy, muy desinteresados [...] una vez encontré uno del
magnetismo y era un... pues era una persona que tenia una bata de
laboratorio, ha de haber sido un maestro y debe ser de una universidad,
porque tenia los materiales... este, tenia el aluminio, el neodimio, tenia
este gadolinio, o sea tenia materiales que no son, aqui no tenemos eso
(Sofia, 17 de noviembre de 2023).

Para Mayte la innovacién es importante, esta en una busqueda constante del REA
que cumpla con las caracteristicas que requiere su estrategia didactica: “Una clase
y siempre cambio, siempre modifico para ver..., ya hasta que no me gusta algo, yo
digo, esto. Estoy siempre, estoy buscando cambiar el tema” (Mayte, 21 de
noviembre de 2023).
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Teresa:

Tomas:

El que los chicos aprendan. El que los chicos para mi, para mi, para
mi, es importante que los chicos puedan entender la quimica, que no
se queden con ese sabor de que la quimica es dificil... que no tienen
el recurso para poder aprenderlo. El poder hacerles digerible y atractiva
la materia, esa es mi finalidad. Aprovechar, si en mi unidad
académica... y aprovechar que los chicos ven esos recursos, pues por
ahi me sigo. Ahorita estoy viendo lo de Tiktok (Teresa, 12 de octubre
de 2023).

Y desde que encontré este recurso y que me ha permitido que los
chicos entiendan de una forma un poquito mas visual esa parte de los
calculos que si se les llega a complicar un poco, porque les resulta ser
un poco abstracto para ellos esta parte de qué es lo que esta pasando,
sobre todo con esa parte de los calculos. Entonces dije jAh!, esto puede
ser Util para que estos chavos puedan ver e ir siguiendo, haciendo el
seguimiento de los calculos contra lo que van viendo en el laboratorio.
Si resulta pues bien engorrosa esa parte, pero si lo ven mediante una
simulacién pues es un poquito menos agresivo a la vista y les resulta
mas llamativo [...] Porque he visto que se les facilita mas a los chavos
entender las cosas desde esta parte que sea mas visual para ellos, que
desde un modelo meramente abstracto que es nimeros y agarrar un
libro. Hay muchas veces que agarran un libro, y leen las cosas 3, 4

veces y “es que no le entiendo, hada mas no me imagino como puede

estar sucediendo por ejemplo la disolucién de una molécula o la teoria

de las colisiones moleculares, o como el calor hacer que las moléculas

choquen mas rapido vy se pueda llevar a cabo un equilibrio quimico” no

me lo imagino...” (el texto subrayado corresponde a un cambio en el
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Ulises:

tono de voz, haciendo referencia a una frase dicha por otra persona
gue no es el entrevistado). Ah mira, pues esto sucede asi y le ponemos
la modelacion y entonces vemos, ahi al menos una representacion
gréfica de lo que pueden ellos entender, de ese concepto [...] Viendo
gue existen nuevas herramientas, haciendo las clases mas dinamicas,
mas visuales para ahora si, ensefarles el gusto por sobre todo por esta
ciencia que es dificil, es dura, y que no a todos los chavos les gusta,
entonces hay que ensefarles a quererla, pues como uno la quiere, pero
ensefarselas de una forma amigable. Que no, que no lleguen a la

materia de quimica y “ash”, como toca padecerla”. No. “jAh! Toca

quimica, ah... pues a ver ahora con qué nos va a salir este cuate, ahora

gue nos va a traer, con qué nos va a sorprender” (el texto subrayado

corresponde a un cambio en el tono de voz, haciendo referencia a una
frase dicha por otra persona que no es el entrevistado) Y pues eso es
preparacion de uno mismo, actualizdndose (Tomas, 5 de octubre de
2023).

Y pues, por la cuestion de para que los chicos aprendan mas sobre
esto, eh... trato de aquellos que sean gratuitos o de cddigo abierto,
preferentemente, para que ellos puedan tener uso [...] Bueno busco
llamar la atencién de ellos para que se interesen en el area de la
guimica, pero si es una labor titanica porque las peliculas ponen a los
cientificos como personas sin escrupulos o gente mala, que lo que hace
es para dafiar, entonces si he visto en generaciones que hay una cierta
resistencia a esta situacion, pero donde yo veo que, que se interesan
los chicos, los invito a trabajar y a hacer veranos de investigacion aqui
en la Facultad de Medicina y la motivacion a que estudien las ciencias
porque de nifio siempre me gusto lo que hasta ahorita he realizado y
desde nifio siempre me gusto la quimica y la biologia, entonces quiero

compartir parte de las experiencias que yo tuve desde mi formacion
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para que ellos pues tengan mayores oportunidades que yo. Eso es lo
gue me ha motivado. Es decision personal (Ulises, 13 de octubre de
2023).

Todos los participantes coinciden en que la decision de utilizar recursos digitales en
sus clases es por iniciativa propia. En algunos planteles hay respaldo de las
autoridades educativas, pero en todos los casos se respeta la decision del docente

para usar o no estos materiales.

Dado que los participantes fueron seleccionados por su experiencia con el uso de
REA, era esperado que hubiera argumentos a favor de su uso en las clases aun en
modalidad presencial. Unicamente Claudia y Daniela aportaron informacion
contraria a la utilizacibn de REA, después de la experiencia en el periodo de

confinamiento por COVID-19.

Claudia considera que el uso de REA requiere mas tiempo del que dispone en cada
clase y prefiere utilizarlo para observar a sus alumnos y detectar por la expresion
del rostro a quienes todavia tienen dudas de un tema. Esta actividad solo puede

realizarla estando en un aula fisica y no en una virtual.

En donde tenemos que ir mas a la carrera y casi casi que a veces hasta
ni pase de lista se hace para que nos dé tiempo en revisar las
actividades. Entonces no me seria como de facilidad estar usando los
videos y solamente ahi los ven ustedes en su casa, ahi los ven y me
hacen como un reporte, porque entonces eso implica ocupar tiempo de
mi modulo de 50 minutos para estar revisando, por ejemplo, los
resimenes, ¢no? O hacer una retroalimentacion de ellos o que aporto
el resumen. Eso me limitaria [...] EStoy como mas casada con esa parte
tradicionalista, entonces a mi me deja como docente mas satisfecha
ver que realmente el alumno lo entienda, lo haga por si mismo y me

pregunte y yo le vuelvo a explicar si es necesario y fortalecer si con los
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comparieros de a lo mejor el trabajo en equipo o0 en parejas pero donde
yo vea que los integrantes estan participando, que estan aportando,
porque através del Zoom para mi era un poco frustrante en ese sentido,
gue yo no veia que realmente ellos hayan entendido, que realmente lo
estén haciendo por si mismos, que no estén a lo mejor con la pantallita
prendida pero por aqui distraidos con el teléfono (Claudia, 21 de
noviembre de 2023).

Daniela respondié que no conoce animaciones o actividades interactivas para la
asignatura de quimica, por lo que no considera la posibilidad de integrarlas a sus

actividades en el aula.

[Cuando se le pregunto si utilizaria otro tipo de recursos (que no fueran
articulos cientificos) como animaciones o actividades interactivas] No, no
Sé, no las conozco y no creo que me gustaria mucho utilizarlas. No se me
hace algo muy similar a lo de biologia, no sé por qué, pero me ha gustado
mas dar mi clase de quimica, dijeran por ahi, a la antigiita ¢no? No he
utilizado recursos de ese tipo, y hay muchos maestros que utilizan las
presentaciones, videos y todo eso para ensefar y me han comentado los
chicos, ¢,sabe qué maestra? es de que solamente pasan la presentacion y

nada mas se la pasan hable y hable (el texto subrayado corresponde a un

cambio en el tono de voz, haciendo referencia a una frase dicha por otra
persona que no es el entrevistado). Entonces, no, como que no me ha
gustado mucho ese aspecto, ¢no? y no, tampoco he encontrado el punto
medio como para decir ok, puedo utilizar esto porque realmente digo, no
quiero aburrir a los chavos y lo hago de esa manera (Daniela, 30 de octubre
de 2023).
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5.3.10 Categoria: Contexto ideal

Con la informacion que comparten los docentes se puede describir un contexto ideal
en el que coinciden todos los requerimientos, de manera sintetizada lo expresado

fue:

Una opcion util seria tener un aula con acceso a internet, una computadora y un
cafion o pantalla; sin embargo, la mejor opcion consiste en un aula con capacidad
para todos los alumnos de un grupo, con una computadora de uso individual con
acceso a los programas y recursos digitales previamente seleccionados por el
docente para garantizar que estos favorezcan el proceso de aprendizaje y al mismo
tiempo motiven e interesen al estudiante que realiza las actividades con la guia del

docente en el aula y como complemento, una tabla periodica interactiva.

Contar con orientacion y apoyo de expertos que incrementen el uso de recursos
innovadores, asi como reorganizacion de los horarios escolares para tener modulos

dobles, es decir, dos de 50 minutos cada uno.

5.3.11 Categoria: Uso de REA antes, durante y después de la pandemia
por COVID-19

En la investigacion fue de interés conocer el uso de REA durante el periodo de
confinamiento por COVID-19, ya que se considera que fue indispensable el uso de
la tecnologia para dar continuidad a las actividades académicas, por lo que se
preguntd a los participantes si hubo alguna modificacion en sus estrategias

didacticas antes, durante y después de este periodo.

Tomas describe como percibid el inicio del confinamiento por COVID-19 desde la
perspectiva docente:
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Estabamos acostumbrados a tener la presencialidad absoluta y de
pronto, sabes qué, no puedes salir ni a la esquina de tu casa y tienes
gue seguir impartiendo el conocimiento, tienes que seguir preparando
chavos, transmitiéndoles esto y pues hay que buscar recursos (Tomas,
5 de octubre de 2023).

Ya se han descrito algunas situaciones que se presentaron o se modificaron en este
periodo, como la escasa familiaridad con el uso de plataformas como Teams o
Classroom y la necesidad de buscar recursos, como videos o simuladores, que
permitieran al estudiantado lograr los aprendizajes considerados para el formato

presencial.

Para enriquecer la descripcion, Teresa y Ulises compartieron que ellos desde antes
del periodo de confinamiento ya grababan sus propios videos y usaban los

simuladores, estas practicas las mantienen actualmente.

Para Tomas, una de las actividades que surgieron por la pandemia de COVID-19y

mantiene en la actualidad fue el uso de simuladores.

Entre las actividades que dejaron de ser Utiles después del periodo de confinamiento
estan el uso de una herramienta para dibujar estructuras de quimica organica,
debido a la falta de interés de los alumnos y el uso de plataformas como Zoom o

Teams, segun lo comentado por Ulises, Claudia y Mayte.
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5.4 Andlisis de Resultados

En la figura 18 se esquematiza la informacion principal obtenida en esta
investigacion, con la finalidad de ilustrar los habitos y desafios de los docentes, asi
como de representar la relacién entre los elementos que influyen en los procesos
de curaduria de REA.
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La intencion de la investigacion no es evaluar de forma individual el nivel de
competencia digital docente, sin embargo, se considera que los participantes en la
encuesta cumplen con el nivel de dominio basico del marco de habilidades digitales
(SCT, 2019), ya que se evidenci6 su capacidad para usar dispositivos electrénicos;
navegar en internet; crear cuentas y perfiles; usar aplicaciones; localizar, guardar,

administrar, organizar y evaluar la relevancia de la informacion.

Algunos de los docentes entrevistados mencionaron también tener habilidades del
nivel de dominio intermedio como el uso de ambientes virtuales, plataformas,
aplicaciones, juegos, programas, simuladores; elaboracion de materiales
educativos digitales como video o podcast y uso de las redes sociales para trabajo
colaborativo, asi como el reconocimiento a las licencias para respetar de forma legal

los derechos de autor.

Otra competencia digital de nivel intermedio que es de interés para el contexto
educativo es el uso de herramientas para compartir archivos y documentos
(SEP,2019). Esta es una de las acciones que solamente realizan Teresa, Tomas y

Ulises.

Las competencias digitales mencionadas en parrafos anteriores, de acuerdo con
Garcia Aretio (2020) corresponden a la competencia del area tecnoldgica, lo que es
necesario, mas no suficiente para integrar REA a la practica docente, ya que
Unicamente es un complemento de las competencias disciplinar, pedagogica y de

innovacion/investigacion.

Los participantes en la encuesta compartieron datos de su formacién y grados
académicos, asi como algunos detalles de su préactica profesional. Esta informacién

esta relacionada con las competencias disciplinar y de innovacion/investigacion.



Queda fuera del alcance del presente trabajo la obtencién de informacion
relacionada con la competencia pedagdgica; no obstante, es posible encontrar una

relacion entre estas competencias y el uso de REA en los participantes.

Dado que todos los participantes tienen un nivel de dominio similar en el area
tecnoldgica, son las areas disciplinar y de innovacion/investigacion las que influyen
en el uso y tipo de REA. De acuerdo con los datos analizados quienes prefieren
REA de mayor complejidad de uso o los disefian, son quienes tienen en comun una
licenciatura en algun area de la quimica: Sofia, Teresa, Tomasy Ulises. A diferencia
de Claudia, Daniela y Mayte que comparten una formacién académica en
licenciatura en el area de Biologia y un uso de REA mas conservador. Esto puede
ser interpretado como una representacion del concepto de capital cultural-
académico (Casillas et al., 2014), que es distinto en cada grupo, entre otras razones,

porque los docentes lo adquirieron en campos disciplinares diferentes.

También es determinante lo que aporta el area de innovacion/investigacion del perfil
docente, ya que parece existir relacion con el grado de Doctor en Ciencias de Tomas
y Ulises con el tipo de REA de su preferencia. Ellos dos coinciden en que los
simuladores que utilizan los encuentran por “azar”; sin embargo, puede explicarse
como una manifestacion del habitus digital que Casillas (2003) interpreta como
inclinaciones para actuar de forma no consciente a partir de condiciones obijetivas,
de una trayectoria social y tecnoldgica, asi como de la relacién con dispositivos
digitales. Otros usuarios también pueden “encontrarse” con los mismos recursos,
pero pasan desapercibidos debido a la posicién que ocupan en el campo, desde la
interpretacion de Bourdieu (2017).

Teresa también evidencia el habitus digital (Casillas, 2003) desde el area de
innovacion/investigacion. En este caso no son los estudios de doctorado, sino la
influencia de su capital cultural-académico y capital tecnolégico, es decir, la
experiencia de impartir clases tanto en el sistema presencial como en el sistema

abierto (aun antes del confinamiento por COVID-19) y el interés por innovar. Estos
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elementos la llevaron a elaborar REA a partir de lo que ella identifica como
necesidades de sus alumnos junto con la comprension de las nuevas condiciones
del campo escolar a partir de la incorporacién de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (TIC) a la vida cotidiana (Casillas y Ramirez, 2018).

En relacion con las motivaciones de uso de los REA, la informacion que comparten
los docentes coincide con lo reportado en la literatura para el uso de REA en la
ensefianza de la quimica, como reducir la complejidad por los niveles de abstraccion
(Garritz, 2000) con el uso de videos (Ramachandran et al., 2019) o recursos
interactivos (Alimova, 2022). Reproducir situaciones experimentales en laboratorios
virtuales sin generar los gastos del uso de los materiales o cuando no se tienen
disponibles, y con la posibilidad de repetirlos tantas veces como se requiera para
lograr el aprendizaje (Cataldi et al., 2009). Esto se relaciona con el conocimiento de
los participantes sobre la didactica de la quimica y el enfoque que propone Ramos
(2020) para utilizar la tecnologia con la intencion de desarrollar en los estudiantes
competencias para la busqueda y validacién de informacion, resolver problemas y
desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior, como el pensamiento

critico y el pensamiento quimico.

Los docentes que participaron en la entrevista tienen, en su mayoria, una
disposicion al uso de REA, aun cuando las condiciones de infraestructura y
disposicion del alumnado para adaptarse a estrategias “no tradicionales” de

ensefianza-aprendizaje son adversas.

Esto puede explicarse porque los docentes tienen dominio del conocimiento
disciplinar, comprenden la didactica de la quimica, poseen habilidades digitales y la
motivacion para innovar, ademas de mantenerse en actualizacion constante, lo que
les permite aportar estrategias de solucion a los retos enfrentados en procesos de
ensefianza-aprendizaje de conceptos abstractos como las estructuras moleculares

o la formacién de enlaces en procesos quimicos.
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Capitulo VI. Conclusiones

La investigacion se realiz6 con la finalidad de describir los habitos y los desafios
relacionados con la busqueda, seleccidn y evaluacion para integrar recursos
educativos abiertos (REA) en procesos de ensefianza-aprendizaje de quimica de
docentes en las escuelas del tipo medio superior de la UAEM, ya que de este
proceso dependen el disefio e implementacion de una estrategia didactica digital

exitosa.

En la primera fase de la investigacion se perfild a la poblacion objeto de la
investigacion y mediante autorreporte, es decir, desde la propia percepcion del
docente sobre sus habilidades digitales, se conocio si usan REA y qué tipos de REA
emplean y/o disefian. A partir de los datos obtenidos en la encuesta, no se encontré
relacion entre las preferencias de uso de REA y el género, edad, afios de

experiencia o escolaridad.

En la encuesta participaron 55% de los docentes que pertenecen a la Academia
Interescolar de Quimica, el total de encuestados report6 que utiliza REA y los mas
utilizados fueron: texto, video, imagen, mapa conceptual, mapa mental e infografia,
que coinciden con los que dijeron elaborar y utilizar con mayor frecuencia. Los
simuladores, recursos interactivos y animaciones fueron los menos utilizados, lo
cual fue identificado también a partir de la e-observacion participante en el curso de
actualizacion docente organizado por la Academia Interescolar de Quimica, ya que
mostraron interés en las plataformas que fueron compartidas por la expositora
experta, y al avanzar el curso, algunos participantes compartieron con el grupo su
interés por revisar los materiales sugeridos para integrarlos a propuestas de uso en

el aula, como algo novedoso.

En la encuesta, el 54% de los participantes considerod, con base en su experiencia
en el aula con el uso de REA, que la motivacion de los estudiantes para el

aprendizaje de la quimica es alta. Esta informacion se complementdé con las
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aportaciones de la entrevista, donde los docentes mencionaron que la razén
principal para integrar REA es que ayudan a disminuir la complejidad de los
conceptos abstractos de la quimica. No obstante, algunos docentes entrevistados
también reconocieron como una limitante que los alumnos no tienen las habilidades
necesarias para trabajar con este tipo de recursos, lo que aumenta la complejidad
del proceso de aprendizaje. Otra razon de no uso reportada fue el tiempo
insuficiente de cada modulo de clase ya que no permite el desarrollo de las
estrategias didacticas. La principal desmotivacion reportada fue la falta de dominio

de la competencia digital de los docentes.

En la segunda etapa de la investigacion, la informacion que compartieron los
docentes en la entrevista semiestructurada permitid describir los hébitos y los
desafios relacionados con la busqueda, seleccion y evaluacion de recursos
educativos abiertos (REA) para su uso en procesos de ensefianza-aprendizaje de
quimica en el tipo medio superior. Los desafios y necesidades derivadas coinciden
con lo reportado en la literatura: mejoras en la infraestructura (Pinto, 2005) y mas
capacitacion docente (Garcia et al, 2012; Gonzalez, 2021; Martinez, 2017;

Raygoza, 2017; Torres, 2013; Tuarez-Parraga y Loor-Colamarco, 2021).

Se incluye como desafio, la actitud desinteresada del alumnado hacia el aprendizaje

de la quimica.

Si bien parece no existir un proceso sistematizado para la busqueda, seleccion y
evaluacion de los recursos digitales, los docentes si consideran las caracteristicas
de los REA que son: ser contenido o herramienta digital, gratuito y con una licencia
gue permita su almacenamiento, distribucion y/o modificacién. Cabe precisar que,
si bien el personal docente entrevistado no expresé con estos términos las
caracteristicas de los REA, con base en el enfoque fenomenologico adoptado en la
investigacion se traducen y recuperan de esta manera para asociar los hallazgos al
discurso tedrico. En otras palabras, tal vez el profesorado no distingue con claridad

entre REA y otros recursos digitales disponibles en linea, pero si privilegia en la
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practica aquellos que en sus caracteristicas se ubican como REA o se acercan a

ellos.

Asi, los docentes realizan un proceso de evaluacion del recurso que, ademas de la
funcionalidad, valora que el contenido esté relacionado con los programas de
estudio y que el nivel de complejidad sea apropiado para sus alumnos y, con base
en ello, los integran a sus clases para facilitar los aprendizajes. Se aprecian
procesos de busqueda, seleccidn y evaluacion intuitivos, mas que sistematicos, que
por lo tanto no pueden caracterizarse estrictamente como procesos de curaduria;

por lo que podriamos estar ante una ‘curaduria en ciernes’.

Los docentes entrevistados expresaron la necesidad de capacitacion en
competencias digitales y estrategias de actualizacion e innovacion con el uso de
REA en las clases de quimica. No en todos los casos fue una peticion personal, sino
que surgid como una necesidad identificada en sus colegas, principalmente a partir
del periodo de confinamiento por la pandemia de COVID-19.

Con esta investigacion se puede comprender que para el personal docente ha sido
un reto, en lo individual, desarrollar y apropiarse de la competencia digital en la vida
académica; sin embargo, es a partir de la forma en la que cada uno integra el
conjunto de disposiciones de ser, percibir, actuar y pensar lo que los acerca a

distintos logros, es decir, el habitus digital.

En la literatura se han reportado variables asociadas al desarrollo de la habilidad
digital, como la edad, el género, la etnia, la personalidad (innovadores, creativos,
curiosos), estilos y habilidades cognitivas (inteligencia analitica, alta comprensién
lectora, memoria de trabajo y vocabulario, logros personales), intereses y
conocimientos previos, interés en la ciencia, actitudes y percepciones digitales,
autoeficacia y/o nivel socioeconomico (Haddon et al., 2020). Resulta de interés que
entre los participantes en la entrevista fue posible evidenciar el habitus digital, desde

la relacion directamente proporcional entre el nivel de formacién académica en el
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area de quimica con la complejidad del REA mas utilizado. En el entendido de que
la complejidad de un REA puede estar dada por los requerimientos para disefiar y
producir recursos propios (videos) que cumplan con las caracteristicas de
aprendizaje de los estudiantes; o bien, por la funcionalidad de recursos como
simuladores o software especializado. A diferencia de los participantes con
formacion en el area de biologia, en la que los REA mas utilizados son menos

complejos, como el texto o la imagen.

Otra relacion identificada es entre el tipo de recurso y el género. Los hombres son
los que utilizan los REA de mayor complejidad, lo que se relaciona con un mayor
dominio de la habilidad digital en comparacion con las usuarias de videos
disponibles de internet o articulos cientificos. El habitus digital en este caso puede
ser el resultado de cdmo se perciben y actdan en funcién del género, de acuerdo
con Haddon et al. (2020), el género masculino tiene una mayor autopercepcion de

dominio de la competencia digital, lo que genera mas confianza en el desempefio.

6.1 Limitaciones de la investigacion

Algunas de las limitaciones identificadas en la investigacién son:

e La falta de informacion del contexto personal de los participantes en la
entrevista para establecer la relacion entre su nivel de habilidad digital en la
vida cotidiana con el uso de REA y tener mas evidencias del habitus digital.

e Conocer la percepcion de los estudiantes sobre su propio nivel de dominio
de la competencia digital, su motivacién hacia el aprendizaje de la quimica y
la percepcién de sus procesos de aprendizaje con el uso de REA.

e Se considera que existe una relacion entre la teoria pedagdgica y las
caracteristicas del REA utilizado; sin embargo, por el enfoque de la
investigacion no se recolectd informacion que describa el uso del recurso en

el aula, por lo que no es posible saber si un video o un recurso interactivo
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estdn relacionados con una teoria de aprendizaje conductista o

constructivista.

6.2 Perspectivas de la investigacion

Cherrstrom et al. (2020) consideran que actualmente el panorama en el area de
educacion es adecuado para realizar investigacion relacionada con la curaduria
educativa. Por lo que esta investigacion puede tener continuidad al considerar las
perspectivas y propésitos de los docentes relacionados con el uso de REA en la
ensefianza de la quimica; o bien, realizar un estudio comparativo entre instituciones

del tipo medio superior en otros estados de la Republica Mexicana.

En la etapa final de este trabajo de investigacién cobrd gran relevancia el uso de
herramientas de Inteligencia Artificial Generativa en variadas actividades, incluida
la docencia y la generacién de contenidos digitales, por lo que se considera un area
de oportunidad que amerita una investigacién especifica, la cual podria articularse
con temas cubiertos en este documento ya que se relacionan con la produccion y el
uso de recursos educativos abiertos para la ensefianza y el aprendizaje de

disciplinas escolares, como la quimica.
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Anexos

Anexo 1. Comparativo de investigaciones sobre habilidades digitales en docentes

~ Nivel _ . . o Obtencién :
Ao | Autor(es) educativo Objetivo Metodologia | Muestra | Asignatura | Validacion de datos Observaciones
Evaluar c6mo 29 El uso mas comudn de los
docentes docentes es la proyeccion
los profesores . . -, .
) primera .| de informacion, es decir,
introducen y se Dos etapas: :
) etapa. . . " | solo incluyen algunas
. apropian de - Fisica, cuestionario . .
Calderén , descriptiva, |Alumnos g alfa de herramientas digitales a
2016 Bachillerato |elementos : Quimicay y . Lo
et al g exploratoria |y : p Cronbach .. | las mismas préacticas
tecnolégicos en docentes Biologia observacién educativas. En quimica
los laboratorios | en clase dems ' i 9
de ciencias de la en la ademas se utilizan '
segunda simuladores, a diferencia
UNAM. -~ . .
etapa de fisica y biologia.
Indagar el valor Identifica la curaduria
de la curaduria Entrevistas | como un proceso
de contenido (grupal e autoformativo para los
. Basicay digital y explorar |cualitativa, 5 Ciencias individual) |docentesy su estrecha
2016 | Garzon ) ; . ND . ., .
media el papel del exploratoria |docentes |Sociales posterior al |relacion con la mejora de
saber trabajo de [las competencias
pedagdgico en campo. tecnolégica, pedagogica e
este proceso. investigativa.

Tabla 7. Comparativo de investigaciones sobre habilidades digitales en docentes. Fuente: Revision de la literatura

ND: no disponible




Afo | Autor(es) Mgt : Objetivo Metodologia | Muestra |Asignatura |Validacion DI Observaciones
educativo de datos
La etapa 3 es para
cotejar los datos
obtenidos en las etapas
Etapa 1- previas. Los docentes
g o confunden habilidades
Conocer las digitales con uso de
. docentes. _ ) S
competencias Etapa 2- Etapa 1: herramientas ofimaticas.
media digitales enun | cualitativa, ba <. cuestionario. | Hay discordancia entre
2017 |Raygoza . - 4 ND ND )
superior | plantel del descriptiva docentes Etapa 2: los datos de las etapas 1
colegio de - entrevista. |y 2 con los datos de la
. Etapa 3: i
bachilleres. 4 observacion en campo,
ya que no se observo el
docentes
uso de TIC en las clases.
Los docentes no conocen
el catalogo de
competencias digitales.
Entre los principales
Analizar el desafios se encontré que
desempefio la plataforma colapsa,
docente en cuantitativa, piloto con 5 |cuestionario |hay fallas con el internet.
o clases no de campo 79 individuos en linea Se resalta el uso de
2020 Picon etal. |ND presenciales descriptiva | docentes ND fueradela |(Google videos, chat, imagenes y
durante la transeccional muestra. Forms) texto digital. Cerca del
pandemia con el 60% de los docentes
uso de NTIC. mantuvieron el formato
de clase presencial.

Tabla 7. Comparativo de investigaciones sobre habilidades digitales en docentes (continuacion). Fuente: Revisién de la literatura
ND: no disponible
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Anexo 2. Necesidades de capacitacion docente

Necesidades de capacitacion docente

trabajo colaborativo

creacion de contenidos, comunicacion y
colaboracién en ambientes digitales,
derechos digitales, ciudadania digital,

¢ Requiere capacitacién para...? Habilidad digital Si Tal No
vez
Editor de textos, correo Basica 267% |321% | 41.2%
electronico y navegacion por navegar en internet, crear cuentas y perfiles,
internet. usar aplicaciones, localizar informacion
Uso de equipo de cémputo y los | Basica 305% |[353% |34.2%
distintos dispositivos Uso de dispositivos electrénicos
tecnologicos (dispositivos
moviles, tabletas o smartphone)
Ambientes virtuales Intermedia 479% | 375% | 146%
(plataformas, aplicaciones, comunicacion y colaboracién en ambientes
juegos, programas, digitales,
simuladores)
Elaboracion de materiales Intermedia 549% [339% |11.2%
educativos digitales creacion de contenidos,
Crear y editar audio digital Intermedia 51.9% |352% |129%
creacion de contenidos, comunicaciéon y
colaboracion en ambientes digitales
Usar blogs y wikis para generar | Intermedia 53.7% |338% |125%
plataformas de aprendizaje en creacion de contenidos, comunicaciéon y
linea dirigidas a sus estudiantes | colaboracién en ambientes digitales
Ser capaz de detectar el plagio Intermedia 51.1% | 34.3% | 146 %
en trabajos de sus estudiantes creacion de contenidos, derechos digitales
Recopilar contenido Web apto Basica 46.2% | 37.2% | 16.6 %
para el aprendizaje en el aula navegar en internet, localizar informacion,
guardar, administrar y organizar informacion,
evaluar la relevancia de la informacion,
Usar herramientas para Intermedia 41.8% | 36 % 222%
compartir archivos y comunicacion y colaboracion en ambientes
documentos con los estudiantes | digitales, derechos digitales,
Utilizar las redes sociales para Intermedia 376% | 40.7% | 21.7 %

Tabla 3. Resultados encuesta a docentes del nivel medio superior. Fuente: Elaboracion propia a

partir de SEP (2019).




Anexo 3. Carta de presentacion

Cuernavaca, Mor., a 26 de abril de 2023
Asunto: Carta de presentacion de estudiante
de la Maestria en Investigacion Educativa

Director de la Escuela
PRESENTE

Mi nombre es Cruz Maria Garcia Diaz Infante, soy licenciada en Quimica por la
Universidad Nacional Autbnoma de México y actualmente curso el segundo semestre de la
Maestria en Investigacion Educativa (MIE) en el Instituto de Ciencias de la Educacién (ICE)
de la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos.

La investigacion que desarrollo con la asesoria de la Dra. Maria Luisa Zorrilla Abascal,
profesora-investigadora adscrita al ICE, tiene como objetivo conocer el uso de recursos
educativos abiertos en las clases de quimica en el nivel medio superior.

A fin de ubicar el estudio en un contexto especifico, tengo el interés de realizar la
investigacion en las escuelas de nivel medio superior de la UAEM.

Entre los alcances del proyecto que se consideran relevantes para la comunidad escolar de
las preparatorias de la UAEM se incluye un diagnostico de las habilidades digitales y las
necesidades de capacitacion docente para el uso de recursos educativos abiertos. Los
resultados también pueden contribuir a identificar necesidades de curaduria y/o generacion
de recursos digitales para la asignatura de quimica en el nivel medio superior.

La primera fase de la metodologia propuesta en el protocolo requiere de la participacion del
personal docente de la Academia de Quimica del nivel medio superior de la UAEM, y es
por esta razén, que amablemente solicito su apoyo para contar con informacion y
facilidades de acceso para el trabajo de campo.

Estoy en la mejor disposicidon de concertar una cita para compartirle los detalles de esta
primera fase del proyecto.

Agradezco el tiempo prestado y quedo a su disposicion.

Vo. Bo.
Lic. Cruz Maria Garcia Diaz Infante Dra. Maria Luisa Zorrilla Abascal
Estudiante de la MIE Directora de tesis y

Profesora-Investigadora de Tiempo Completo
Instituto de Ciencias de la Educacién
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Anexo 4. Disefio de encuesta. Etapa 1

Titulo: Uso de recursos educativos digitales gratuitos (RDG)*® en las clases de quimica de
nivel medio superior

Obijetivos: Identificar qué proporcién del personal docente de quimica en escuelas del
nivel medio superior de la UAEM utiliza RDG y cuales son los tipos utilizados con mayor
frecuencia.

¢, Qué busco?

¢,Coémo lo obtengo?

Perfil 1. Nombre (completar)
(Género, edad, 2. Género (seleccién simple) opciones: Femenino, Masculino, prefiero
escolaridad, no responder
experiencia 3. Edad (lista desplegable) opciones: rangos incremento 10, inicia en 20
docente en 4. Escolaridad: nivel y area de conocimiento (lista desplegable/
quimica en completar) Opciones: Licenciatura, Especialidad, Maestria, Doctorado
EMS) 5. Afos de experiencia docente en quimica en EMS (completar)
6. Plantel de la preparatoria de la UAEM en que labora (lista
desplegable)

Escuela Comunitaria de Tres Marias/Huitzilac

Escuela de Técnicos Laboratoristas/Campus Norte

Preparatoria No. 1/Cuernavaca

Preparatoria No. 2/Cuernavaca

Preparatoria No. 3/Cuautla

Preparatoria No. 4/Jojutla

Preparatoria No. 5/Puente de Ixtla

Preparatoria No. 6/Tlaltizapan
Dato de 7. Lasiguiente etapa de esta investigacion es una entrevista (presencial
contacto o por videoconferencia). Si usted fuera persona candidata, ¢ Cual

seria el medio preferido para recibir la notificacién?
WhatsApp Correo electrénico (completar)

Competencias
digitales vida
cotidiana

Seleccione los dispositivos digitales que ha utilizado en la Gltima
semana: (Seleccion mdaltiple)
Opciones: teléfono inteligente, Tablet, computadora, lector electronico

de libros, altavoces inteligentes
Otros:(completar)

9. Seleccione las opciones preferidas de comunicacion con su familia,
amigos o comparieros de trabajo mediada por tecnologia:
(seleccién multiple)

Opciones: Llamada telefénica, mensaje de texto, Whatsapp,
videollamada, correo electrénico, redes sociales (Facebook,
Instagram)

Otras: (completar)

10. Seleccione las acciones que realiza para proteger sus datos
personales al utilizar dispositivos digitales.:

13 Después del pilotaje de la encuesta, se prefirié el término recurso educativo digital gratuito (RDG) por ser
mas claro que REA (Recurso educativo abierto). Asi, no seria necesario aportar informacion para explicar que
se entiende por REA en esta investigacion y alterar la informaciéon obtenida en la encuesta y posteriormente
en la entrevista.
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(seleccién simple) opciones: Protejo ciertos datos personales, Protejo
con contrasefia los archivos con datos personales, Evito almacenar
datos personales electrénicamente, Protejo exhaustivamente los
datos personales, No los protejo.

¢, Qué busco?

¢,Coémo lo obtengo?

Competencias
digitales tareas
administrativas

11. ¢ Cudl es el medio que prefiere para intercambiar sugerencias y/o
materiales did4cticos con sus colegas de la asignatura? (seleccion
multiple)

Opciones: Mensaje de texto, Whatsapp, videollamada, correo
electronico, redes sociales (Facebook, Instagram), pizarras
colaborativas (Jamboard, Padlet)

Otros: (completar)

12. ¢ En los dltimos 12 meses ha participado en algun curso de
capacitacion/actualizacion en modalidad a distancia? (seleccion si-
no).

13. **Durante los ultimos cuatro afos, ha utilizado herramientas o
recursos digitales en las clases de quimica: (seleccién si — no*; ir a
*Describa las razones principales por las que no utiliza herramientas
0 recursos digitales en las clases de quimica (Completar) *ir a
terminar encuesta.)

Uso de REA

14. Seleccione de la lista los recursos digitales de acceso gratuito que
ha utilizado en sus estrategias didacticas para las clases de quimica
en el nivel medio superior.

Ninguno

Texto (libros, articulos, blogs, naoticias)
Imagen

Infografia

Mapa mental

Mapa conceptual

Animacion

Video

Podcast

Material interactivo (disefiado en Kahoot, Worksheets, Edmodo)
Simuladores (PhET, Educaplus)

15. Seleccione, si fuera el caso, los recursos elaborados por usted.
(duplicar pregunta 14)

Competencias
digitales
pedagdgicas y
didacticas

16. Durante las clases a distancia por el periodo de pandemia por
COVID-19, la via de intercambio de actividades con los estudiantes
del curso de quimica fue: (completar)

17. ¢ Ha utilizado alguna herramienta o recurso digital para la evaluacion
(diagndstica, formativa o sumativa) de sus estudiantes? (seleccion si*
-no) (*completar: ¢,cual(es)?)

18. De acuerdo con su experiencia en el aula con el uso de RDG,
considera que la motivacion de los estudiantes para el aprendizaje de
la quimica es: (Seleccionar un nivel), de niveles del 1-5.

Extra:

19. Puede compartir algiin comentario o sugerencia relacionado con este
cuestionario: (completar)
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Anexo 5. Guia para entrevista semiestructurada

Titulo: Busqueda, seleccion, evaluacion y apropiacion de Recursos Educativos
Abiertos para la ensefianza de la quimica en nivel medio superior.

Buen dia profesor/profesora , gracias por aceptar mi solicitud para
participar en esta entrevista con una duracién aproximada de 60 minutos.
Soy Cruz Maria Garcia Diaz Infante, estudiante del tercer semestre de la
Maestria en Investigacion Educativa en el Instituto de Ciencias de la
Educaciéon (ICE) de la UAEM. La intencion de esta entrevista es obtener
informacion sobre como el personal docente que imparte Quimica en el nivel
medio superior busca, selecciona y evalla los REA que utiliza en sus clases,
para describir de forma general la situacion actual en este nivel educativo en
la UAEM.
La entrevista busca recuperar lo que usted hace habitualmente para integrar
RD en su planeacién de clase, por lo que sus respuestas no se consideraran
correctas o incorrectas.
Como se detalla en el formulario de consentimiento informado que hemos
firmado, resguardaré y trataré de manera confidencial la informaciéon que me
brinde y no daré a conocer su identidad en ninguno de los reportes derivados
de esta investigacion.
Con la finalidad de organizar la informacién requiero algunos datos
personales:

Nombre completo

Edad

Formacion académica

Afos de experiencia (quimica en nivel medio superior)

Unidad académica en la que labora

En qué modalidad imparte las clases (en la UAEM)

NOTA: En este guion, el texto que aparece en color negro son las preguntas

principales que la entrevistadora formulara directamente a las personas
entrevistadas. El texto que aparece en color verde son las notas de la
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entrevistadora sobre el disefio del guion, las cuales se usaran para explorar la
informacion a mayor profundidad, dependiendo de las respuestas que se
obtengan con las preguntas principales.

Con las preguntas 1-3 espero que mencione la identificacion del REA a
partir de la necesidad didactica del recurso para el logro del aprendizaje;
la busqueda: qué, cdmo y donde buscd, qué y donde encontrd; cdmo
eligio el recurso que utilizd; como lo almacend y/o compartié, como y por
qué lo integré de esa manera al trabajo con los estudiantes y si conoce
las licencias que le permiten hacer uso del recurso.

0. ¢Qué es para usted un Recurso Educativo Abierto (REA)?

1. Entiendo que usted ha usado REA en sus clases, le pido por favor
me describa paso a paso como busca los REA que ha empleado.

Preguntas de apoyo (en caso de que no mencione alguno/s de estos
temas en su respuesta)

a. ¢Utiliza palabras clave de busqueda? ¢ Como las determina?
¢ Qué buscador/es utiliza? ¢Usa las herramientas de
busqueda avanzada? ¢ Emplea operadores booleanos?

b. ¢Su busqueda es solo en espafiol o en otros idiomas? *Si
otros idiomas: ¢ Cudales? ¢ Por qué?

c. ¢Conoce algunos sitios donde haya recursos disponibles para
los diversos temas trabajados en sus clases? ¢Puede
compartir algunos ejemplos (desde su equipo de computo)?
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2. ¢Como es el proceso para seleccionar un REA?

Preguntas de apoyo (en caso de que no mencione alguno/s de estos
temas en su respuesta)

a. ¢Revisa distintos tipos de recurso para_el mismo tema?

b. ¢Qué caracteristicas debe tener un recurso para ser
seleccionado? ¢Revisa usted quién lo elabora/publica?
¢, COmo sabe si el recurso es gratuito?

c. Cuando encuentra un recurso que considera util, ¢cuanto
tiempo aproximado dedica a revisarlo? ¢(Como revisa la
confiabilidad del contenido cientifico, la pertinencia para el
nivel educativo, la redaccion y ortografia, el disefio, la
funcionalidad, la compatibilidad con diferentes sistemas
operativos?

3. ¢Cbmo es su proceso para guardar y recuperar los REA seleccionados?

Preguntas de apoyo (en caso de que no mencione alguno/s de estos
temas en su respuesta)

a. Una vez que ha encontrado el recurso que cumple con los
requisitos, ¢lo almacena? ¢ Como? ¢Donde?

b. Si tuviera que utilizarlo o compartirlo, ¢lo encontraria con
facilidad?

c. ¢Conoce herramientas para hacer colecciones personales de
recursos en linea? (herramientas de curaduria como Pocket,
PearlTrees, Scooplt!, Paper.li, Pinterest, etc.)

4. ¢Comparte usted REA con sus colegas?

Preguntas de apoyo (en caso de que no mencione alguno/s de estos
temas en su respuesta)

a. En caso de respuesta afirmativa, preguntar ¢como los
comparte?

b. En caso de respuesta negativa: ¢,por qué no?

c. ¢Solicita usted apoyo de sus colegas para buscar y
seleccionar REA? ¢Algunos de sus colegas comparten REA
con usted?
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5. Teniendo en cuenta sus experiencias con el uso de REA para las clases
de Quimica en la preparatoria , ¢,Cuales son los retos que ha
tenido que enfrentar para integrar a sus clases REA de manera exitosa?

Aqui espero que mencione infraestructura, capacitacion, habilidades
digitales de docentes y estudiantes, dominio de los contenidos a
enseflar y conocimientos didacticos de la quimica, situaciones
extraordinarias (como la pandemia).

Si no menciona los desafios derivados de la pandemia, agregar estas
preguntas de apoyo:

a. ¢Existieron modificaciones en la forma en que usted utilizaba REA
durante y después del periodo de aislamiento por COVID-19?
Mencione cuales.

b. ¢Cuales estrategias adoptd durante el confinamiento y descontinué
al regresar a clases presenciales?

c. ¢Cuales adopt6 durante el confinamiento y se han mantenido en las
clases presenciales?

d. ¢Qué estrategias utilizaba antes de pandemia y se mantuvieron sin
cambio hasta la actualidad?

6. ¢Qué posibilidades de solucion identifica para los retos mencionados?
a. ¢Cuales situaciones dependen de la institucion para ser

solucionadas?
b. ¢Cudles situaciones pudiera usted resolver?

7. ¢Hay algun recurso en particular que le resulte de interés por su utilidad
o disefio? ¢ Qué caracteristicas fueron las mas relevantes para usarlo
en el trabajo con los estudiantes? ¢ Puede compartir el enlace o mostrar
el recurso?

Con esta informacion espero conocer los tipos de REA que usa la
persona entrevistada.

Preguntas de apoyo (en caso de que no mencione alguno/s de estos
temas en su respuesta)

a. ¢Qué tipos de REA prefiere?:
e qué formato es el preferido y por qué (texto, imagen, audio,
video o interactivo)
e (ue presenten contenidos o que permitan a los estudiantes
realizar actividades (0 ambos)
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e para computadora, para movil o que se puedan acceder a
través de cualquier dispositivo

8. A partir de su experiencia, ¢ Cuales son las razones por las que ha
decidido integrar REA a sus estrategias didacticas?

Aqui busco explorar las motivaciones personales de cada persona
entrevistada.

¢Le han solicitado en su unidad académica emplear REA en su labor
docente?

9. ¢Como seria el contexto ideal para facilitar el trabajo del personal
docente en el uso de REA como materiales de uso cotidiano en las
clases de quimica en el nivel medio superior?

Aqui espero que aporte informacidon para complementar las preguntas
anteriores.

10. ¢ Le gustaria comentar algo que no se haya considerado en la entrevista
y que se relacione con los temas abordados en ella?

Tiene la intencion de cerrar la entrevista permitiendo que la persona
entrevistada exprese de manera libre cualquier otro pensamiento que
aporte informacion relevante a la investigacion.
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Anexo 6. Rubrica para evaluar guion de entrevista

Estudiante: Cruz Maria Garcia Diaz Infante (MIE 2022)

Titulo: Busqueda, seleccion, evaluacion y apropiacion de Recursos Educativos
Abiertos para la ensefianza de la quimica en nivel medio superior

Se adjuntan preguntas de investigacion y el guion de entrevista a evaluar

Persona experta que realiza la valoracion: Nombre

Criterio No Cumple | Cumple | Observaciones y/o
cumple |parcial | (8al1l0 |recomendaciones
(a4 Gav puntos)
puntos) | puntos)

PREGUNTAS (este apartado evalUa las preguntas contenidas en el guion de entrevista)

1. Las preguntas incluidas en el
instrumento son afines con las
preguntas de investigacion.

2. Las preguntas son de tipo
empirico, por lo que permiten
obtener datos para intentar dar
respuesta a las preguntas de
investigacion.

3. Las preguntas son claras.

4. Las preguntas son neutras (sin
sSesgos)

5. Las notas auxiliares son
pertinentes para orientar la
entrevista y profundizar en la
exploracion de los temas en caso
de que no se obtenga la
informacion deseada a partir de un
primer cuestionamiento.

6. Hay oportunidad para que la
persona entrevistada agregue
informacion adicional no
contemplada en la entrevista.

7. Las preguntas siguen un orden
de importancia decreciente
(captar primero lo que mas
interesa de acuerdo con el objetivo
de la investigacion).

INTRODUCCION (esta seccién evalla el apartado introductorio del guion de entrevista)

8. Se contempla informacion
introductoria-contextual para
situar el objetivo de la entrevista
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9. El estimado de tiempo para
aplicarla es realista.

10. Se garantiza adecuadamente
el anonimato de la persona
entrevistada y el tratamiento
confidencial de la informacion.

11. Se solicitan los datos
personales indispensables para
identificar y caracterizar a la
persona entrevistada.

Comentarios adicionales al instrumento (no expresados previamente):

Fecha en que se realizo la evaluacion:

Puntaje final (suma de los puntajes asignados a cada criterio):

iMuchas gracias por el valioso apoyo!
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Anexo 7. Formatos de consentimiento informado de participacion

Carta de consentimiento informado: Encuesta

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Instituto de Ciencias
ESTADO DE MORELOS de la Educacion
Titulo del Proyecto de investigacién: Recursos educativos abiertos (REA) en la
asignatura de quimica en el nivel medio superior: estado actual y desafios

Investigadora: Cruz Maria Garcia Diaz Infante cruz.garcia@uaem.edu.mx
Institucion: Universidad Auténoma del Estado de Morelos. Instituto de
Ciencias de la Educacion

Programa: Maestria en Investigacién Educativa

Directora de Tesis: Maria Luisa Zorrilla Abascal maria.zorrilla@uaem.mx

Se extiende una cordial invitacion para participar en la investigacion que tiene como objetivo
conocer los usos y practicas del personal docente relacionados con los recursos educativos
abiertos (REA) en las clases de quimica de nivel medio superior. Si usted acepta, se le
pedira responder una encuesta en formato digital con una duracién aproximada de 20
minutos, desde la siguiente liga:

https://forms.gle/pAp8YanaVihCeGLeA

Los datos proporcionados seran resguardados por la investigadora y seran utilizados de
manera confidencial solo para fines académicos y de investigacién. La participacion es libre
y voluntaria.

Consentimiento:

Al aceptar la invitacion, acepto lo siguiente:

* Que el estudio me ha sido explicado.

* Que tengo derecho a retirarme del estudio en cualquier momento.

* Que tengo libertad ahora y en el futuro para hacer preguntas acerca del estudio.

* Que conozco el compromiso de la investigadora para mantener mi informacién con
caracter de confidencial.

() Por tanto, acepto participar en este proyecto de investigacién educativa.

() Por tanto, no acepto participar en este proyecto de investigacion educativa.

Su aceptacion o no aceptacion de los términos expresados en este formato sera
consultada a través de una pregunta en el cuestionario en linea, por lo que su
respuesta quedara registrada y vinculada a su nombre y fecha de respuesta.

iGracias!
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Carta de consentimiento informado: Entrevista

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Instituto de Cren‘mas
ESTADO DE MORELOS de la Educacion

Titulo del Proyecto de investigacion: Recursos educativos abiertos (REA) en la
asignatura de quimica en el nivel medio superior: estado actual y desafios

Investigadora: Cruz Maria Garcia Diaz Infante cruz.garcia@uaem.edu.mx
Institucion: Universidad Auténoma del Estado de Morelos. Instituto de
Ciencias de la Educacion

Programa: Maestria en Investigacion Educativa

Directora de Tesis: Maria Luisa Zorrilla Abascal maria.zorrilla@uaem.mx

Usted cumple con las caracteristicas para participar en la segunda fase de la
investigacion que tiene como objetivo describir el proceso de busqueda y seleccion
de recursos educativos abiertos (REA) en las clases de quimica de nivel medio
superior.

Si usted acepta, participara en una entrevista con duracién aproximada de 60
minutos que serd audiograbada, Puede elegir entre el formato presencial o por
videoconferencia en el horario que de manera previa se acordara, tomando en
cuenta su disponibilidad. Se recomienda que durante la entrevista tenga a la mano
su equipo de cdmputo, para que pueda mostrar algunos REA que usa o0 ha usado
en sus clases.

Los datos proporcionados seran resguardados por la investigadora y utilizados de
manera confidencial solo para fines académicos. La participacion es libre y
voluntaria.

Consentimiento:
Me han informado que la entrevista tiene una duracion aproximada de 60 minutos
y sera audiograbada: y que la investigadora tiene la disposicion de compartir

conmigo los resultados que arroje este proyecto de investigacion educativa.

() Por tanto, acepto participar en esta fase del proyecto.

() Por tanto, no acepto participar en esta fase del proyecto.

Nombre del (Ia) participante:
Firma: Fecha:

iGracias!
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

g ACTA DE DICTAMEN DE TRABAJO DE TESIS

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
“ Eveluciin Weq’m/ufo le Eclucaciin”

Las y los integrantes de la Comision Revisora del Trabajo de Tesis de Maestria titulado: REA
para la ensefianza de la quimica en educacion media superior: estudio cualitativo con
docentes que presenta la candidata a Maestria en Investigacion Educativa: Cruz Maria Garcia
Diaz Infante, quien realizé su investigacién bajo la Direccion de la Dra. Maria Luisa Zorrilla
Abascal, después de haber revisado la tesis, otorgan el dictamen siguiente: APROBADA

Observaciones:

Cuernavaca, Morelos, a 24 de mayo de 2024

DIRECTOR(A) DE TESIS | Dra. Maria Luisa Zorrilla Abascal
LECTOR(A) Dra. Ana Esther Escalante Ferrer

Dra. Maria Luisa del Carmen Garduiio Ramirez
LECTOR(A)

Dra. Maribel Castillo Diaz
LECTOR(A)

Dra. Rosa Maria Guadalupe Vadillo Bueno
LECTOR(A)

e m Av. Universidad 1001, Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, C.P. 62209, Edificio #28.
EE— Tel. (777) 329 70 50, 329 70 00 ext. 7050 / ice@uaem.mx / www.uaem.mx
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

| presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es vélido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

MARIA LUISA ZORRILLA ABASCAL | Fecha:2024-05-24 10:10:04 | FIRMANTE
H98h9uSOAVUA/k845LvHHOrasEfrSOI5y+fUlemRwdhuGEcXmsNWRMdoQXb/Y1mkjaqVdNCQSZk7yWPFDSayoBxafXTpgBjoW6i6qjhSrEsHY ChpCWv3UgH7orvil/jbNHv50rvS
slY5YfaAmWQXr0G6VEj7Ar8DPZNEgRUNpzESXDMf+J5rEn+VSIUVFbc38QIXETLA36Su4ZR9bKmMMTpqY 8rlU9jq0FwD/M58kOmMDUPEmMLJISREN/zpOn2SyNSecuFuL +iwFwlLa4
RyiegDpXmolaYYQFWuWgRJuUlIFJC9H+7REYeOghFCoNSTRP563zvrnioutO9iYuBprij8Kopag==

ANA ESTHER ESCALANTE FERRER | Fecha:2024-05-24 10:31:39 | FIRMANTE
j6Fvv3irer1IxoSh/8lobir/Ju7calHOWFSLq7Vsd7VVIQCIPmKisYafKjOKxRz5x97ZpYEL49n/SVAXjPIh1xZt0JefdjUabS2QUjXfum8Ug+V2jb57qzYEL63fMO07mMZSOUfbOSFRNF
+m3gBZai9d6BHP521dbCjiZ9dHHNK5jIYhAZoGkOffvmNuO7s7cFrKrTNNI9VZHCaOVYgWTuYgnofWG7rPTrcUZUfImkCqlw+wdGtU1GsHecZfaxwVneq5MBQcVcMAQxdjMuTy
VQRVCdSuxraG6qx9esXS5WHRoNYMhpsNfEFrSzinrTfjffMznP1kaAsLKIOEm2ePgA==

MARIA LUISA DEL CARMEN GARDUNO RAMIREZ | Fecha:2024-05-24 10:54:15 | FIRMANTE
XC/cHA]MRfLTRDw4Ba4ukLiapdirLINPQQBRAEXHy+A8A0tXpJwPMCCQ/0Cmp/d3INKxWnfNZOwbtwOpF3jcer4roVCIARhIV9anP5GBtGU3Uj+fWU2nzEQolp7L1jcA+vTYrJ7AS
EIEpyuEGOCpPOGBt4quYXTjhb05XXGgaAlwbZelwlmNCMrNUBgPMfPQED7XfkBKMCw+M7etcyOgF+iSb36bGkgT3657s3VIFViU+mTAEIBeEJKFYajDZw31Yr0g90ajZ03yVJIR2
Z5sVK/nLgiltfoKYebj2APceyFgNJ50iTc++p0vU850hBNnf46 KudmK2ibA/XIBDXQZp9koA==

MARIBEL CASTILLO DIAZ | Fecha:2024-05-24 18:57:22 | FIRMANTE

CbFeVeRrLTi6ImY77ghr6jgY O8SuENKiiWDCPeEa+oGk0181mqSZos5B2kpPMZUjr6aFLy+bgW+/60ZSSJgqixdTs7QfaXEU6XKUq6k/mbyjHitiFzmdrQgqMv3qvtZ1qQ3oywpTtm
K9HOZ+ENGOs/UTmPEXxo+sGFN/Zoatwlf+mTTKNHQEUNh6jQzzfk CN1gKoC5vw/GbaHi/ffWbH6a+SUjNPIDkoLtcsUUBeu7fLINXLUFKkVCZYRunuB0+07Me65UODtIBr61Bsg3
Lmbd1vxwQSbfEKN+WKIPIvObY31StVM8hiRmZA/srVIxvKJqlZLUOKV6L4UouHMcgIVUAg==

ROSA MARIA GUADALUPE VADILLO BUENO | Fecha:2024-05-28 17:22:39 | FIRMANTE
KXDEBQg6bwJIxr2XBSL5jH3xPEr2DEA9G1VRKMLUTAVev7JqgW0515e/Wr+FB1YeYkok150+6HAR/KpDosdPG30CsbfBz1fNCH4+0QSmK|Zhc68UkIPxP+40JGKUYHBF7Gq90
ZSkGJ2DO1spSHj29GWwpz0rGHqC4bGlYZw+h8J/JG8HNR/F3ZfwGMmSI5PigXCakTGww3bJfoJedFnM2++2z3JwuhiOwEZPzVChZJ/w26fVtgKo/ekzeJI9OMP9zLaQIT/+iPPPRg
999AdAIpBEIDOMdAMVXxWhobXgPH32Fx6hvhwL3Z8q+rZyw86 TBXx2e/cnTsKQvmZ+VXvDBKawW52Q==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el cédigo QR ingresando la siguiente clave:

hpE7jFqvO

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/SBmpD2ge4YvJtY S9KY7EvoJSIQ1G1YY1
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