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Resumen

Este proyecto plantea la integracion de herramientas tecnoldgicas y
didacticas en la ensefianza de las ciencias experimentales y exactas bajo el
enfoque y principios del modelo Sustitucién-Aumento-Modificacion-
Redefinicion (Modelo SAMR). Es importante destacar que el modelo
SAMR plantea un proceso que permite mejorar la calidad de la ensefianza
y el aprendizaje tomando de base la integracion de herramientas
tecnologicas y estrategias didacticas. La integracién de este modelo hace
evidente que las TIC pueden transformar los ambientes de aprendizaje
tradicionales en cuatro niveles progresivos de impacto (Sustitucion,
Aumento, Modificacion y Redefinicion, de ahi el nombre de modelo
SAMR). Sin embargo, es importante tener presente que no todas las
herramientas tecnoldgicas lograran los cuatro niveles de manera inercial.
En este sentido, el docente debe seleccionar e integrar las herramientas
tomando en cuenta el potencial de impacto que a su juicio éstas pueden
alcanzar. En este proyecto se priorizd el uso de simuladores como
elementos sustitutos de metodologias preexistentes para el aprendizaje de
temas esenciales en el area de las ciencias exactas y experimentales. Estos
simuladores lograron diferentes niveles de impacto al integrarse con
herramientas didacticas especificas. Bajo este enfoque las herramientas
tecnologicas se aplicaron de tal modo que pudieron ser concebidas como
una sustitucion, aumento, modificacion o redefinicion de otras
herramientas tradicionales, pero con mejoras funcionales. La incorporacion
de este modelo, al final del dia, permiti6 impulsar a los estudiantes a entrar
en una dinamica de explorar, describir, explicar, evaluar y/o transformar,
desarrollando en ellos un pensamiento critico, analitico y divergente.

Palabras Clave: Integracion, Herramientas, Tecnoldgicas,
Didacticas, Aprendizaje.

Abstract

This project proposes the integration of technological and didactic
tools in the teaching of experimental and exact sciences under the approach
and principles of the Substitution-Increase-Modification-Redefinition
model (SAMR model). It is important to highlight that the SAMR model
proposes a process that allows improving the quality of teaching and
learning based on the integration of technological tools and teaching
strategies. The integration of this model makes it clear that ICT can
transform traditional learning environments into four progressive levels of
Impact (Substitution, Increase, Modification and Redefinition, hence the
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name of the SAMR model). However, it is important to keep in mind that
not all technological tools will achieve all four levels in an inertial manner.
In this sense, the teacher must select and integrate the tools taking into
account the potential impact that in their opinion these can reach. In this
project, the use of simulators as substitute elements of preexisting
methodologies for the learning of essential topics in the area of exact and
experimental sciences was prioritized. These simulators achieved different
levels of impact when integrated with specific didactic tools. Under this
approach, technological tools were applied in such a way that they could
be conceived as a substitution, increase, modification or redefinition of
other traditional tools, but with functional improvements. The
incorporation of this model, at the end of the day, allowed students to enter
into a dynamic of exploring, describing, explaining, evaluating and / or
transforming, developing in them a critical, analytical and divergent
thinking.

Keywords: Integration, Tools, Technological, Didactic, Learning.

Introduccién su estructura y en su cultura

Generar ambientes de aprendizaje  °rdanizacional;

enriquecidos con el uso intencionado, 2. Infraestructura TIC: atiende los
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enfocado y efectivo de las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion (TIC),
requiere una intervencion en las
Instituciones Educativas a dos niveles. En
el primero de éstos se debe asegurar que se
cumplen las condiciones planteadas en los
cinco ejes fundamentales que deben
atenderse para lograr transformaciones
significativas tanto en la ensefianza de las
TIC como en la integracion de éstas en
procesos educativos. Estos ejes son:

1. Direccion  Institucional:  hace
referencia al liderazgo administrativo,
pedagdgico y técnico requerido por parte
de los directivos de la Institucién
Educativa y, a los cambios necesarios en

recursos tecnoldgicos propiamente dichos:
hardware, Software (sistema operativo y
otras aplicaciones basicas), conectividad
(Internet) y soporte técnico;

3. Coordinacién y Docencia TIC:
trata las funciones que deben desempefiar
dentro de la |Institucion tanto el
Coordinador  Informéatico, como los
docentes de esta asignatura;

4. Docentes de otras Areas: se refiere
a las Competencias que los maestros de
areas diferentes a Informatica deben
desplegar para enriquecer, con el uso
pedagdgico de las TIC, el aprendizaje en
las asignaturas a su cargo; y
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5. Recursos Digitales: atiende la
disponibilidad y correcta utilizacion, con
diversos  fines, de  herramientas
Informaticas y contenidos digitales por
parte de todos los docentes de la
Institucion Educativa.

El segundo nivel se centra en el
modelo que facilitard a los docentes la
visualizacion clara de como pueden
transformar las TIC los ambientes de
aprendizaje tradicionales. En este sentido
el modelo SAMR estd compuesto por
cuatro niveles progresivos de impacto
(Sustituir, Aumentar, Modificar vy
Redefinir).

Capa 1. Mejora:

Nivel 1. Sustitucion: La tecnologia se
aplica como un elemento reemplazante de
otro preexistente, pero no se produce
ningun cambio metodologico. Un ejemplo
de este estadio seria la creacion de un texto
con un procesador o de un mapa mental
con Cmaps o cualquier otra herramienta.

Nivel 2. Aumento: La tecnologia se
aplica como un sustituto de otro sistema
existente, pero se producen mejoras
funcionales. A través de la tecnologia y sin
modificar la metodologia, se consigue
potenciar las situaciones de aprendizaje.
La busqueda de informacion empleando
un motor de basqueda es un claro ejemplo
de este estadio.

Capa 2 Transformacion:

Nivel 3. Modificacion: A través de
las tecnologias se consigue una
redefinicion significativamente mejor de
las tareas y se produce un cambio
metodologico. A partir de aplicaciones
sencillas nuestros alumnos pueden crear
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nuevos contenidos y presentar la
informacion integrando distintas
tecnologias. La creacion de un video en el
que el alumno resume un libro y agrega los
comentarios de sus compafieros al video,
debatiendo los puntos clave (por ejemplo,
en YouTube) es un ejemplo de este
estadio.

Nivel 4. Redefinicion: Se crean
nuevos ambientes de aprendizaje,
actividades, etc. que mejoran la calidad
educativa y que sin su utilizacion serian
impensables.  Los alumnos  crean
materiales audiovisuales que recogen lo
que han aprendido tales como proyectos de
trabajo y que resultan de utilidad fuera de
la clase. Por ejemplo, la puesta en marcha
de un proyecto para convertir un solar en
un patio perfecto para el colegio (usaria las
redes sociales para difundir el proyecto y
obtener financiacion, herramientas de
disefio grafico para elaborar planos,
herramientas ofimaticas para calcular
costes, video para difundir el proceso y los
resultados... etc.)

Contexto teorico

En la actualidad, los estudiantes
deben desarrollar habilidades que son muy
diferentes de las habilidades requeridas
hace 20 afios. EI mundo moderno demanda
que los jovenes sean capaces de colaborar,
planear, pensar criticamente, tomar
decisiones, resolver problemas, demanda
que sean creativos, que muestren
responsabilidad social y que sean capaces
de manejar herramientas tecnoldgicas que
no estan incluidas normalmente en la
curricular de las instituciones educativas.
Ademas, los estudiantes deben ser capaces
de trabajar en grupos diversos de tal modo
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que puedan tener éxito en un mundo
globalizado y en una economia digital. El
desarrollo de las habilidades necesarias
para la vida en la Sociedad del
Conocimiento se ha vuelto una prioridad
para los sistemas educativos del mundo.
Las expectativas de aprendizaje en los
estudiantes, durante el presente siglo, se
asocian con competencias tales como:
creatividad, innovacion, pensamiento
critico, comunicacion, colaboracion,
alfabetizacion digital e informacional y
responsabilidad social y personal. Estas
habilidades y competencias se denominan
normalmente habilidades y competencias
del siglo XXI con el fin de indicar que
esttn  mas relacionadas con las
necesidades de los modelos emergentes de
desarrollo econémico y social que con
aquellas del siglo pasado al servicio del
modo industrial de produccién.

Al respecto los paises miembros de la
Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos han desarrollado
esfuerzos y proyectos conjuntos para el
logro de estas competencias. Los objetivos
generales de estos proyectos son, por un
lado, conceptualizar y analizar desde una
perspectiva comparativa los efectos de las
nuevas tecnologias digitales en el
desarrollo cognitivo de los jovenes asi
como en sus valores, estilos de vida y
expectativas educativas y, por otro lado,
examinar las respuestas al surgimiento de
este fendbmeno en términos de politica y
practica educativas. Derivados de estos
estudios se han propuesto alternativas que
se centran en la integracion de
herramientas que estimulen el
pensamiento computacion y que a su vez
promuevan el desarrollo de las
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denominadas expectativas de aprendizaje
del siglo XXI.

Las introducciones del pensamiento
computacional en la curricular formal y
extracurricular de las instituciones
educativas ayudaria a los estudiantes a

entender como resolver problemas
mediante procesos tales como: la
reduccion, la integracion, la

transformacion, la descomposicion y la
simulacion. de igual modo el pensamiento
computacional apoyaria a los estudiantes
en la mejora de procesos tales como la
planeacion, busqueda, programacion vy
pensamiento légico.

La inclusion del pensamiento
computacional en el desarrollo de
proyectos representa una herramienta de
valiosa importancia que ayuda a los
estudiantes a mejorar su desempefio
académico, motiva su interés por aprender
y promueve el desarrollo de habilidades
tales como: el trabajo en equipo, la
planeacion eficiente de actividades, la
organizacion del trabajo y la conexion
estratégica de conocimientos de diferentes
areas. Ademas, cuando los alumnos
disefian un proyecto enfocado a la solucién
de un problema indirectamente le afiaden
importancia al conocimiento (aprendizaje
significativo) convergiendo
conocimientos, habilidades y actitudes en
una misma actividad (competencias).

De igual modo, es importante
destacar que la solucion de problemas
promueve el desarrollo de la creatividad y
la imaginacion, lo cual involucra procesos

fundamentales tales como: la
investigacion, la  reflexion y el
descubrimiento; los cuales generan
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satisfaccidn en las personas e incrementan
su conocimiento. El desarrollo de
proyectos relacionados con el
pensamiento computacional requiere que
los estudiantes reflexionen y propongan
soluciones. Sin duda alguna, los
estudiantes aprenderan mas si ellos son
capaces de ofrecer un mayor nimero de
soluciones a un mismo problema, porque
cada vez que ellos proponen una
alternativa, ellos reflexionan sobre lo que
si funciona y lo que no. Finalmente, cada
problema resuelto genera satisfaccion, y
esta se convierte en una invitacion abierta
a otros jovenes y nifios para que se
enfrasquen en la busqueda de nuevos retos
y con cada reto la experiencia adquirida se
ira incrementando

Materiales y Métodos

Este proyecto plantea la integracion
de herramientas tecnologicas y didacticas
en la enseflanza de las ciencias
experimentales y exactas bajo el enfoque y
principios del modelo SAMR, el cual se
basa en un proceso que permite mejorar la
calidad de la ensefianza y el aprendizaje
tomando de base la integracion de
herramientas tecnoldgicas y estrategias
didacticas. En este proyecto se priorizo el
uso de simuladores como elementos
sustitutos de metodologias preexistentes
para el aprendizaje de temas esenciales en
el area de las ciencias exactas Yy
experimentales. Bajo este enfoque las
herramientas tecnoldgicas se aplican como
un reemplazo de otros sistemas
tradicionales, pero con  mejoras
funcionales. Basicamente, a través de la
tecnologia y sin modificar la metodologia,

101

Integracion de herramientas tecnologicas y didacticas en el desarrollo de competencias enfocadas a la solucion de problemas y a la

toma de decisiones, Sanchez Marquez, Juan; Sellares, Nuria; Hernandez Mufioz, Nohemi; Mondelo Villasefior, Mdnica, 96-105

se consigue potenciar las situaciones de
aprendizaje.

vl

Transformar

Las TIC permiten redisefar significativamente las
actividades de aprendizaje

Las TIC actian como herramienta sustituta
directa, pero con mejora funcional

Mejorar

Sustituir

Las TIC actuan como herramienta sustituta
directa, sin cambio funcional

Figura 1. Modelo SAMR (Puentedura, 2006)

Es importante destacar que a través
del uso de herramientas tecnoldgicas se
consigue una redefinicion
significativamente mejor de las tareas.
Ademas, se crean nuevos ambientes de
aprendizaje 'y se disefian nuevas
actividades que mejoran la calidad
educativa haciendo mas eficiente el
proceso de ensefianza-aprendizaje. La
habilidad para resolver problemas es una
de las habilidades basicas que los
estudiantes deben tener a lo largo de sus
vidas y que usan frecuentemente toda vez
que dejan la escuela. Es oportuno
puntualizar, que lo que se puede ensefiar es
la actitud correcta ante los problemas, y
ensefar a resolver problemas es el camino
para resolverlos. En este sentido, el mejor
método no es contarles cosas a los
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Tabla 2. Integracién de las actividades el aula de

alumnos, sino preguntarselas y, mejor
acuerdo con el modelo SAMR

todavia, instarles a que se pregunten ellos

mismo. Es importante que el alumno Etapa ﬁCt"’:dad TR -

- os alumnos desarrollan diagramas de
apren_d,a que lo |mportqnte no es obtener !a flujo en los que explican a detalle la
solucion, sino el camino que lleva hacia secuencia de pasos relacionada con la
ella. Es en este punto en donde los Sustitucign  Slucion de problemas de diferente tipo.

simuladores de libre de acceso se Los alumnos trabajaran en equipos de 5y
recurriran al uso de alguna app para

convierten en _EI el_emento que, permite la asistirse en el disefio del diagrama de
propuesta de situaciones o fendbmenos que flujo.

impulsen a los estudiantes a entrar en la Los alumnos disefian presentaciones en
dindmica de explorar, describir, explicar, Powerpoint, Prezi, etc relativa a los

| / f Aumento cddigos analizados y desarrollados
evaluar y/o transformar. incluyendo animaciones, SmartAurt,
Tabla 1. Metodologia para la integracion del modelo sonidos o videos. i
SAMR Los alumnos crean juegos matematicos o
Variable Pregunta simulaciones basados en la solucion del
Sustitucion: ¢Qué puedo ganar si sustituyo la _ ., broblemaen cuestion haciendo uso de la
tecnologia antigua por la nueva? Redefinicion  plataforma online Estos cddigos son

compartidos en repositorios abiertos al
publico en general en donde cualquier
persona puede accesar y usar este juego.
Fuente: SAMR in the Classroom, Ruben R. Puentedura
Ph.D.

Paso de la fase de
Sustitucion a la de
Aumento:

¢He afadido alguna nueva una
funcionalidad en el proceso de
ensefianza/aprendizaje que no se
podia haber conseguido con la
tecnologia mas antigua en un nivel
fundamental?

¢COmMo mejora esta caracteristica a Un mejor desempefio en el proceso

mi disefio instruccional? de solucién de problemas impactara
L indirectamente otras areas del
¢Como se ve afectada la tarea que ..

Paso de la fase de se va a realizar? conocimiento ya que al resolver

problemas: i) los alumnos tienen la
posibilidad de pensar las cuestiones con
detenimiento, hacer pruebas, investigar,
argumentar,  ii)Existe una  mayor
participacion 'y un mayor grado de
comprension por parte del alumnado.
1ii)Se genera conocimiento basado en la
experiencia siendo méas duradero vy

Aumento a la fase de

Modificacion
¢ Esta modificacion dependera del
uso de la tecnologia?

¢ Como afecta esta modificacion a
mi disefio instruccional?

Paso de la fase de
Modificacion a la de
Redefinicion.

¢Cual es la nueva tarea?

¢Va a sustituir o complementar las
que realizaba anteriormente?

¢ Estas transformaciones sélo se
realizan si aplico las nuevas
tecnologias?

¢Como contribuye a mi disefio?
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Fuente: SAMR in the Classroom, Ruben R. Puentedura
Ph.D.

102

significativo para el alumno que el
conocimiento transmitido por el profesor o
el libro. iv) Los alumnos se ven inmersos
en la construccién de sus propios sistemas
individuales de aprendizaje y de
comprension.
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Resultados y Discusiones

La integracion de  herramientas
tecnoldgicas basada en el modelo SAMR
permitid que los alumnos desarrollaran
habilidades asociadas con los siguientes
aspectos:

a. Entendimiento del problema.

A través de las herramientas
tecnologicas los alumnos desarrollaron
habilidades asociadas al reconocimiento
de variables, unidades y parametros de
importancia para la solucion del problema.
Ademas, aprendieron a identificar
preguntas claves y a encontrar hechos a
partir del escenario propuesto. Por
ejemplo, la herramienta conocida como
Algodool permitié a los alumnos usar
herramientas sencillas de dibujo para
disefiar, construir y explorar el mundo de
la fisica, Figura 2.

Figura 2. Simulador Algoodol aplicado en la
Quimicay la Fisica
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b. Generacion de
soluciones.

hipdtesis vy

A través de la integracion de las
herramientas tecnoldgicas los alumnos
aprenden a disefiar estrategias, para
plantear hipotesis y/o soluciones, tanto en
forma colaborativa como de manera
individual. Durante el disefio de estas
estrategias ellos reconocen sus propios
procesos creativos y esto hace que la
motivacion y el aprendizaje significativo
se incrementen. Por ejemplo, con scratch
los alumnos aprendieron a programar
juegos y animaciones interactivas, que los
ayudaron a aprender a  pensar
creativamente, razonar sistematicamente y
a trabajar en colaboracion, habilidades
esenciales para el siglo XXI, Figura 3.

[ ] c Programas Disfraces Sor
M Ecuaciones ~ e

(Ecz x| (Ect W] (x1 B he B | [cronémetro )| | Movimienio [l FSEIEE

IAparlenua Control

JJ sonido J| sensores
ILépiz IOperadUres
I Datos I Mas Blogues

maover pasos

g

girar (4 grados

apuntar en direccien (Elh

M ir 2 €D : ED

ir a puntero del ratdn

XI 51y o83

Nuevo objeto: @ / & 3

© €

pelota? pelotal ecuacion

deslizar en ¥ segs a x

cambiar x por

fijar x a

cambiar y por

/e

Escenario
2 fondos

Figura 3. Juego realizado en Scratch.

c. Establecimiento de conclusiones

En la solucion de problemas bajo el
enfoque tradicional los alumnos rara vez
ejercitan esta habilidad, ya que
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tradicionalmente se le da mas relevancia al

valor numérico (solucion) que a la

interpretacion de ese resultado.

MIC1

M_IQRQPHONE—{l “

N

TEXT

T
e
—

-3 oa

—

=T

i

GCimnm

e Edt Smulste View Tools Settings SimCam Help

|20 | SmCam| Edtor | Cortroler |

| S I R N W

NFgfwfpMrie

Figura 3. Uso de simuladores (Aumento).

Por otro lado, gracias a Ila
incorporacion de herramientas
tecnologicas los alumnos  pueden

establecer conclusiones apoyadas en los
resultados obtenidos. Este hecho les
permite concluir y reflexionar
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individualmente o en pares. Por ejemplo,
el uso de simuladores como Proteus
permitio a los alumnos detectar en forma
oportuna errores, ahorrar tiempo vy
recursos, aumentar el tiempo de practica y
ganar experiencia laboral, Figura 4.

Conclusiones.

Después de llevar a cabo el proyecto,
los estudiantes cambiaron su forma de
visualizar un problema. Una vez
terminado el proyecto los estudiantes
reconocieron que un problema debe ser un
ejercicio basado en una situacion real y
debe involucrar el aprendizaje de nuevo
conocimiento, habilidades y actitudes,
Tabla 1.

Ademéas, reconocieron que la
solucion de un problema implica el

establecimiento de observaciones e
inferencias, la correlacion de
conocimientos previos con la nueva

informacion obtenida y la reflexion y
generacion de conclusiones como etapa de
cierre de la solucion.

El desarrollo de este proyecto
permiti6 mejorar el desempefio de los
estudiantes en las tareas del area de
ciencias experimentales y exactas.
Ademas, fomento en los estudiantes un
pensamiento critico, analitico y divergente
mejorando con esto la habilidad para
resolver problemas.
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