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Resumen

El presente articulo muestra los resultados de una
investigacion cuantitativay cualitativa aplicada a un grupo
Unico experimental de estudiantes de cuarto afio de la
escuela secundaria (N=51). El estudio se justifica por el
inédito contexto generado por la pandemia de Coronavirus
ocasionando el distanciamiento socioeducativo y que
exigié cambiar la educacion presencial por la formacién
de emergenciay remota. El objetivo se basaen evaluar los
resultados del aprendizaje de la ciencia escolar con
enfoqueinterdisciplinary modalidad d-learning. Para ello
se utilizé técnicas de la analitica del aprendizaje y la
evaluacion de las actitudes con enfoque Ciencia-
Tecnologia-Sociedad. Los resultados obtenidos verifican
que lamodalidad d-learning implementada funcionaconmo
un entornode interaccion conversacional e instrumental.
Dicho entorno favorece las actitudes Ciencia-Tecnologia-
Sociedad confundamentosen la ciencia erudita dado que

los participantes dialogan entre siy con los recursos del
aula virtual.

Palabras clave: Analitica del aprendizaje; D-learning;
Ciencia-tecnologia-sociedad; Interdisciplinariedad;
COVID-19.

Abstract

This article shows the results of a quantitative and
qualitative investigation applied to a unique experimental
group of fourth-year high school students (N =51). The
studyis justified by the unprecedented context generated
by the Coronavirus pandemic causing socio-educational
distancing and which required changing face-to-face
education for emergency and remote training. The
objective is based on evaluating thelearning outcomes of
schoolscience with an interdisciplinary approach and d-
learning modality. For this, techniques of learning
analytics and the evaluation of attitudes with a Science-
Technology-Society approach were used. The results
obtained verify that theimplemented d-learning modality
works as a conversational and instrumental interaction
environment. This environment favors Science-
Technology-Society attitudes based on erudite science
since the participants dialogue with each other and with
the resources of the virtual classroom.

Keywords: Learning analytics; D-learning; Science-
technology-society; Interdisciplinarity; COVID-19.
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1. Introduccion

Durante el 2020, la pandemia decretada por la
Organizacion Mundial de la Salud ha generado que
algunos paises adopten medidas de aislamiento social,
preventivo y obligatorio como es el caso de Argentina [1].
Actualmente, la medida pas6 a lo que se denomina
distanciamientosocial, preventivoy obligatorio [2] con el
objetivo de reducir la propagacion del virus. Como
consecuencia de estas determinaciones administrativas
para evitar la crisis sanitaria, se dispuso el cierre de las
instituciones educativas de todos los niveles deensefianz.
Sin profundizar en la diversidad de las realidades
socioeducativas, dicha situacion exigié al sistema
educativo implementar aquello que Hodges, Moore,
Lockee, Trusty Bond [3], definieron como ensefianza de
emergencia remota. Como consecuencia de la modalidad
implementada, diferentes organismos vinculados con la
educacidn elaboraron informes ejecutivos como el de la
Organizacion de Estados Iberoamericanos para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI), con el objetivo
de proyectarresultados sobre los efectos del aislamiento
en el aprendizaje de los estudiantes del sistema educativo
en general. Uno de estos casos es el de Espafia, donde la
primera reduccidnde clases presenciales fue de 17,5 dias,
esto representa el 10%. En base a esto el rendimiento
académico en términos de la desviacion estandar solo
deberia disminuiren un 1,5%. Dicho estudio proyectivo,
no implicaria un cambio estadisticamente significativo
entre laensefianza de emergenciaremotay la presencial o
tradicional [4].

Particularmente en la educacion secundaria argentina, esta
situaciénpusoa pruebaelsistemaescolar que sin lugar a
dudas tensiona la formacién de millones de estudiantes
aisladosen susdomicilios. A este problema debesumarse
la falta de conectividad de los estudiantes donde el 15,9%
de los que finalizan la escolarizacion no tienen Interneten
sus casas [5].

Sin embargo, elanalisis proyectado resulto ampliamente
superado dado que las medidas de aislamiento se
extendieron deltiempo estimado en el informe de la OEI.
Ante estasituacion, resulta de gran importancia conocer
los efectos de la educacion de emergencia remota en
contexto de excepcionalidad e hipercomplejidad
provocado porel SARS-CoV-2. Este contexto intensifico
las problematicas vinculadas con la ensefianza, el
aprendizaje, el salario futuro del profesorado y la tasa de
abandono educativo [4]. A esto debe sumarse el impacto
delaislamiento en los factores sociales, mentales, fisicas y
académicos [6]. Si bien los entornos de aprendizaje
mediado por las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC)son regularmente investigadas [7], la
presente crisis sanitaria interpela la eficacia del proceso de
aprendizaje en un sistema de ensefianza emergente y
remoto. Ante la multidimensionalidad del problema y
dadapor las condiciones inéditas, es menester evaluar los
resultados delaprendizaje en las condiciones y modalidad
mencionada.

Por otra parte, el estado de situacion acerca de la
educacién a distancia revela que estas se deberian
focalizar en lo siguiente: aprovechar las ventajas de la
educacién virtual para personalizar la formacién y reforzar
las debilidades de los estudiantes [8], considerar la
exigenciaque requiere laeducacionadistancia vinculada
con el compromiso, la disciplina y la capacidad de
gestionar el aprendizaje mediado por las TIC en sus
diferentes aspectos [9], [10]; considerar los efectos de la
ensefianza en linea en estudiantes rezagados, debiendo
otorgarles mas tiempo [11]; analizar la calidad de la
plataforma educativa en las interacciones sincrénicas y
asincronicas para fortalecer la continuidad pedagdgica
[12], [13]; aplicar metodologias activas que atraiga mas al
estudiantado [14]; moderar los efectos de la carga
cognitivaen los procesos de instruccion de las clases de
ciencias [15].

Sopesando algunos de los diferentes aspectos de la
problematica caracterizada y sus resultados, es posible
inferir que la educaciénvirtual no tendria que diferir de la
presencial [4] en términos competenciales, siempre y
cuandoesté garantizadoelacceso a la conectividad para el
caso de la ensefianza de emergencia remota y las
actividades de ensefianza (contenidos y metodologias) se
encuentren ajustadas mediante el disefio del material
didéctico para ser utilizado en un determinado proceso de
aprendizaje [14].

2. Fundamentacion

2.1. Cienciaescolar

Desde ladidactica de las ciencias naturales se buscaque la
ensefianza de las ciencias sefocalice en los contenidos que
realmente sean necesarios para la alfabetizacion cientifica.
Esto hace que existan diferentes finalidades de
instruccion, una de ellas se focaliza en la utilidad de la
ciencia para la vida cotidiana [16]. Su abordaje incluye
una diversidad de contenidos de los denominados
transversales, tales como salud e higiene, nutricion,
educacién vial, entre otros. Esto implica generar un
didlogo de saberes entre los contenidos de la ciencia
escolary las probleméticas e intereses del propio contexto
de vida del estudiantado. Dicha finalidad conlleva
establecer unareciprocidad entre conceptos y aplicaciones
en la estructura cognitiva del estudiante [17] con el
propositode trascender la mera aplicacién conceptual, y
asumir actitudes donde se promuevan habilidades con
metas epistémicas.

De esta manera, y con el fin de otorgar significado y
reciprocidad a laensefianza de las ciencias, la estructura
del contenido interdisciplinar utilizada en la presente
investigacion se fundamenta en el enfoque Ciencia-
Tecnologia-Sociedad (CTS) que se realiza por medio de la
articulacion entre los contenidos de Fisica y Educacion
Fisica. Las caracteristicas CTS son consideradas como
buenos contextos para desarrollar las habilidades del
pensamiento cientifico y critico [18], con el propdsito de
promover en el estudiantado la aplicacién de dichas
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habilidades en situaciones cotidianas. Esto se debe a que
los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia, o
estudios CTS constituyen un campo de trabajo
interdisciplinario en los ambitos de la investigacion
académica, laeducaciény la politica publica. El enfoque
se centra en la necesidad de generar un espacio de
encuentro significativo que regule la interaccién
democratica del cambio cientifico-tecnologico y dicho
espacio se encuentra en el &mbito educativo [19].

Desde los aportes interdisciplinares que formula Sanmarti
[20], este tipo de enfoque curricular ofrece ciertasolucion
a los problemas derivados de unaexcesiva fragmentacion
de los conceptos que seensefian 'y de la falta de conexion
entre el contexto cotidiano y el cientifico. No hay una
relacion simple en esta aproximacion, es decir, entre la
cienciaescolary la erudita [17]. Tanto desde el enfoque
CTS y la interdisciplinariedad, se busca articular los
saberes entre la cotidiano y lo cientifico. Se pretende ir
més alla, y reflexionar acercade lo que se aprende y cono
se aprende, como forma de desarrollar herramientas para
la resoluciénde problemas del mundo cotidiano. Por otra
parte, y de forma simultdnea se encuentra en dicha
articulacion lanecesidad de fortalecer “todo aquello que
caracteriza a la ciencia como una forma particular de
construccion de conocimiento sobre el mundo fisico o
natural” [21].

La anterior demarcacion conceptual tiene importantes
consecuencias en la ensefianza. Gil Pérez [22], Cubero y
Garcia [23] consideran al conocimiento escolar, como
aquelque seelaboraen laescuelay quetoma como marco
de referencia el conocimiento cientifico erudito. La
ciencia escolar es aquella que se elabora fuera del
contexto académico y que posee Sus propias
caracteristicas basadas en un conocimiento de tipo
elaborado. Esta diferencia conduce a una definicién mas
actual referida a la idea de modelos mentales de sentido
comin y modelos de la ciencia erudita [24]. De acuerdo
con estos conceptos, la idea de modelo es uno de los
pilares metatedricos sobre los que se construye la ciencia.
Asuvez,estadistincién hace evidente la disidencia entre
ciencia erudita y ciencia escolar, dado por medio del
lenguaje como instrumento de expresion de las
representaciones mentales que poseen las personas acerca
del mundo en general y las correspondientes al mundo
cientifico. De esta manera, la “diferencia entre los
modelos mentales involucra aspectos linglisticos -
semanticosy sintacticos- como representacionales [24]”.

En el contexto de la toma de decisiones sobre los
problemas vinculados con la vida de las personas, que
requieren de laaplicacién de conocimientos de la ciencia
pormedio del pensamiento critico y cientifico, no solo se
poneen juego dichas destrezas, sino valores, creencias,
actitudes, aspectos morales y sociales [19]. La dimensién
socialen un contexto de excepcionalidad resulta esencial,
dado que se relaciona con los temas y las actividades de
las personas que se consideran relevantes para su vida, con
el valor adicional que le otorga el aprendizaje en dichas
condiciones. Yes en este contexto disruptivoen el que se
formula un problemasingular, en que la investigacién en

didactica de las ciencias naturales y la tecnologia
educativa trata de realizar sus aportes. De alli la
importancia de analizar como un modelo tecnopedagdgico
gueincluya el disefio de una Secuencia de Ensefianza y
Aprendizaje (SEA) interdisciplinar (Fisica y Educacion
Fisica) basado en el aprendizaje directo sincrdnico,
conocido como d-learning, puede o no promover el
aprendizaje de actitudes CTS.

En base a lo anterior, Sanmarti [20] destaca que en el
campo de la ensefianza de las ciencias no hay recetas
magicas validas para cualquier contexto. Sin embargo, el
disefio de un modelo tecnopedagogico ajustado a la
realidad del estudiantado y de la institucion educativa,
basado en la coherencia entre la metodologia de
ensefianza, el contenidoy la evaluacion, no deberia perder
competencias, ya seaunaensefianza de emergencia renota
o tradicional.

2.2. Modelos tecno-pedagdgicos

El serhumano siempre ha buscado estrategias alternativas
de promovery hacer accesible la educacion como forma
de permitir que el conocimiento alcance a todas las
personas, en cualquier contexto y condicion. Entre la
primera de ellas, se encuentra la educacion a distancia
(1945) promovida desde el avance de las primeras TIC,
hasta las mas actuales generando una diversidad de
modalidades tales como: blended-learning (b-learning),
movil-learning (m-learning) y ubiquitous-learning (u-
learning). Particularmente el b-learning, da lugar a
multiples variantes, en este estudio seabordael modelo d-
learning o e-learning directo. Este tipo de interaccion
“puede entenderse como la aplicacion de tecnologia y
estrategias propias de la formacion en linea en un contexo
de presencia fisica 0 como la aplicacion de dinamicas
propias de la ensefianza presencial en contextos de
instruccion virtual de caracter sincronico [25]”.

Un modelo tecnopedagdgico determinay fundamenta una
particular relacion entre el profesorado, el saber y el
estudiante, asimismo demarca la funcion de los recursos
didacticos y tecnologicos por emplear. En el disefio
confluyen “tecnologias digitales disponibles, necesidades
e intenciones pedagdgicasy decisiones didacticas que las
consideran [26]”. Es una construccion teorica [27] que
articula lo abstracto dadoen el «disefio tecnopedagdgico»
y lo real, que se concreta mediante la «interactividad
real», este Gltimo desplegada efectivamente por los
estudiantes, el profesorado y los diferentes recursos del
aula virtual (e. g.: videoconferencias). A pesar de la
diversidad de disefios tecnopedagdgicos, son limitados los
casos de aprendizaje interdisciplinarios en la educacion
secundaria que utilicen algunos de estos modelos de
manera que propicie el aprendizaje significativo, sin que
el soporte tecnoldgico se transforme en un repositorio de
contenidos. Es decir, el desarrollo del aprendizaje
significativo con el uso de las TIC en el estudiantado es
importante porque permite el logro de nuevas ideas,
promueve la capacidad de interpretar y de adquirir
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diferentes niveles de conocimientos [28] y desarrollar
determinadas competencias.

Para caracterizar la relacion entre el estudiantado y el
modelo tecnopedagdgico durante los procesos de
aprendizaje de la ciencia escolar interdisciplinar con
enfoque CTS, resulta de granrelevancia definir la idea de
interaccion. La misma se aborda desde la perspectiva de
las metaforas conceptuales que propone Scolari [29], para
describir la Interaccion Persona Ordenador (IPO). En esta
investigacion, el proceso de IPO, ocurre durante el
desarrollo de la SEA d-learning que experimenta el
estudiantado mientras usael software educativovirtual (e.
g.: Google Classroom). Esto constituye una interfaz
entendida en términos conversacionales. O sea, la interfaz
como didlogo entre la miquina digital y el usuario que,
para el caso de estudio, el usuario se compone por los
estudiantesde la escuela secundaria. A partir de esto, el
uso de las metéaforas conceptuales resulta necesario para la
comprension de las IPO. Cada metafora inspira un modelo
tedrico, delimita un campo especifico de estudios y
habilita un saber siempre limitado e hipotético, nunca
definitivo. La metafora funciona como un agente
modelador de la percepcién guiando las acciones de
disefioy eluso de la interfaz. Pero, no todas las metaforas
poseen el mismo valor descriptivo. A continuacion, se
describiran cuatro metaforas de la interfaz [29] para
caracterizar el proceso de IPO y sus efectos durante el
desarrollo de la SEA d-learning implementada durante la
educacion de emergencia remota: a) Metéafora
conversacional [MC]: interfaz como didlogo persona-
ordenador (enfoque semidtico-pragmatico): entendiendoaal
didlogo como conversacion entre dos entidades
simbdlicas; b) Metéafora instrumental [MI]: interfaz como
extension o prétesis del cuerpo del usuario; ¢) Metafora
superficial [MS]: interfaz como superficie osmoética que
separa/permite el intercambio hombre-computadora; d)
Metafora espacial [ME]: interfaz como entorno de
interaccion hombre-computadora. Este remite a la
arquitectura'y a los espacios.

2.3. Analitica del aprendizaje y las actitudes

El uso de los registros dedatos generados en los entornos
digitales paraanalizary predecirelcomportamientode las
personasen las plataformas educativas deriva de los usos
empresariales. Por otra parte, la analitica del aprendizaje
es un temaaplicado condiferentes grados de apropiacion
en el contexto académico hispanoamericano Yy
particularmente enla Argentina. Su exiguo desarrollo en
este Gltimo se debe al desconocimiento de los dispositivos
técnicos parasuaplicaciony porsu produccidntedrica de
origen inglés [30]. Especificamente en el contexto
educativo de la escuela secundaria se encuentran algunas
aplicaciones incipientes para evaluar sistemas de
aprendizaje b-learning y como técnica para aportar
posibles soluciones al problema de la continuidad
pedagdgica [7], [31], [32]. Autores como Siemens y
Gasevic [33], Amo y Santiago [34] definen la analitica del
aprendizaje como la medicion, recopilacion, andlisis y
presentacién de los datos sobre los estudiantes, sus

contextosy las interacciones que segeneran. Esto permite
realizar un seguimientodelrastrodigital e interveniren su
produccion académica atendiendo los desafios que
emergen durante el procesoeducacional. Uno de los tipos
de analisis de datos que se puedenrealizary que es objeto
de estudio de la presente investigacion se focaliza en el
analisis micro en un determinadocursoo aula virtual [33].
Esto permite analizar y comprender el proceso de
formacion basado en la participacion de los estudiantes, en

la devolucion entre estos y con el profesorado [35] y las
IPO.

Las técnicas basadas en la mineria de datos digitales
adquierenvital relevancia para caracterizar los efectos del
aprendizaje en contexto de aislamiento y distanciamiento
social, dado que las TIC resultan trascendentales para
apoyary potenciar las tareas de aprendizaje. Si bien uno
de los desafios para comprender los procesos de
formacion tiene que ver con la naturaleza dinamica de las
interacciones, la analitica permite recopilar grandes
caudales de datos e informacion digital que se producen
durante los encuentros virtualesy de ese modo es posible
describirdicha dinamica. Por otra parte, una de las criticas
que recibe esta técnica, se encuentra en Ssu uso
escasamente pedagogico. Como lo expresan GaSevic,
Dawson y Siemens [36] y en relacion al objetivo de la
presente investigacion, la analitica se focaliza en las
interacciones del propio disefio instruccional de tipo d-
learning y en las actitudes CTS promovidas en los
participantes. Esto permitiria superar la mera
cuantificaciénde datos superficiales que pueden producir
ruidos en su interpretacion.

Paraesto, elanalisis de los efectos del modelo d-learning
se focaliza en “la medicion y evaluacion del aprendizaje
delcontenido y sobre el desarrollo de competencias del
estudiantado [32]”, en contexto de excepcionalidad. Estas
competencias se focalizan en el desarrollo del
pensamiento cientifico y critico dado por la habilidad de
discernir y vincular los problemas del mundo cotidiano
desde los acontecimientos cercanos en la vida de los
estudiantes, entre otras cosas. Dicha competencia es
evaluada por medio deldesarrollo de actitudes entendidas
como “disposiciones psicologicas personales que implican
la valoracidn, positiva 0 negativa, de unobjeto através de
respuestas explicitas o implicitas [37]”. “Es la valoracion
afectiva de un objeto, que contiene a su vez elementos
cognitivosy de conducta y que por ello se acerca mas a
los temas CTS que son complejos y estan cargados de
valores [38]”. La complejidad de los temas CTS es de
caracter multifacético, dado que“la ciencia y la tecnologia
afectanalasociedady se venafectadas porella; entender
algunas de sus principales interacciones resulta esencial en
una propuesta de aprendizaje que quiera promover la
alfabetizacion cientifica [39]”. Se asume que “los
estudiantes pueden mejorar sus conocimientos sobre los
procesos de construccion cientifica mediante experiencias
adecuadas con una metodologia basada en hacer ciencia
en la escuela [40]”. De modo que los estudiantes logren
vislumbrar las implicancias sociales de la ciencia
estrechamente vinculada con su aprendizaje o, dicho de
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otro modo, deltipo de actividades de aprendizaje en que
seveaninvolucrados. De esta manera, se espera que los
resultados de la analitica del aprendizaje interdisciplinar
de la ciencia escolar con modalidad d-learning permita

comprender los efectos de la propuesta en condiciones de
excepcionalidad.

3. Objetivo

A partir de la problemética descripta y en contexto de
excepcionalidad, el objetivo de la presente investigacion
se basa en: analizar los resultados del aprendizaje en
modalidad  d-learning desde una perspectiva
interdisciplinar CTS; describir las interacciones
tecnopedagdgicas mediante la analitica del aprendizaje y
la evaluacion de actitudes CTS, en términos de
competencias promovidas por los participantes.

4. Método

La investigacion consiste en un estudio de caso con
enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo) aplicado a un
grupo TUnico experimental natural de estudiantes
adolescentes de la educacion secundaria.

4.1. Caracteristicas de los participantes

La muestra completa de 69 participantes se compone de
tres subgrupos de cuarto aiode la escuela secundaria con
orientacion bachiller. La institucién educativa se ubica en
la Ciudad de Cipolletti, provincia de Rio Negro
(Argentina). Para la toma de datos, la muestra se redujo a
51 estudiantes constituido de la siguiente forma: 30
mujeres (58,80%) y 21 hombres (41,20%), con una edad
promedio de 16,06 afios (DS = 0,369). Al momento del
presente informe se exceptuaron 18 estudiantes dado que
14 adolescentes presentaron problemas deconectividad y
sus tiempos de formacion se debieron extender y
flexibilizar; otros 4 estudiantes cursaron con adecuacion
especial de sus trayectorias curriculares. Estas variaciones
en el namero de participantes, exhibe unas de las
dificultades que constituyeneste tipo de investigaciones
pero que resultan de vital trascendencia para que dicho
método pueda realizar aportes a la ensefianza remota.

4.2. Disefio experimental y fuentes de datos

El disefio de la investigacion cuantitativase bas6 en eluso
de los instrumentos de investigacionsiguiente: (1) la SEA
d-learning; (2) la aplicacién de un pretest y postest para
evaluarlas actitudes medianteuna escala tipo Likert y (3)
la plataforma educativa Google Classroom. La

organizaciony aplicacionde los instrumentos se presentan
en la Tabla 1.

Tabla 1. Disefio de la investigacion

Instrumentos:
2 2
1

Pretest Postest
EstudianNtes 10111 SEA L0111
de 4to afio d-learning

50311 50311

(3) Google Classroom
Tiempos
) ] 01/04/2020 | x/y+nf2020 | 29/06/2020

Orientativos

4.2.1. Instrumento 1: caracteristicas de la
secuencia de ensefianza y aprendizaje

El disefio de la SEA d-learning se enfocaen la ensefianza
de los tres Principios del Movimiento de Newton durante
la realizacién de actividades deportivas, mediante la
articulacién interdisciplinaria de Fisica y Educacion Fisica
parael estudio de contenidos especificos en la educacion
secundaria. La SEA consiste en una estructura did4ctica
de inicio, desarrollo y cierre, caracterizada como ciclo
constructivista de aprendizaje [21]. El contenido
interdisciplinar de la SEA fue elegido en funcion de las
caracteristicas del grupo de estudiantesy de acuerdo a su
nivel de dominio disciplinar y conocimiento sobre las
dificultades de los contenidos. Por otra parte, los
contenidos son vinculados al curriculo mediante los
siguientes ejes tomados de los Nucleos de Aprendizaje
Prioritarios [41]: La introduccidnalanocion de campo de
fuerzas como una zonadelespacio donde se manifiestan
interacciones de diferente naturaleza, utilizando ejemplos
gravitatorios, eléctricos y magnéticos. La anticipacion en
la produccién motrizpara laresolucionde problemas que
presentan las diferentes practicas corporales y su
aprendizaje. La descentraciénen lalecturade situaciones
motrices, anticipando problemasy resultados, para la toma
de decisiones en funcién de una dptima resolucién. La
seleccidn y utilizacién de secuencias de tareas para la
mejora de las capacidades motrices, reconociendo criterios
y principios para su realizacién adecuada.

En base a lo anterior, la SEA se organizo en cuatro
capitulos, cada uno desarrollado durante una semana:

Capitulo 1: Las fuerzas en el cuerpo humano.
Capitulo 2: Ley de Inercia de Newton.
Capitulo 3: Ley de Accion y Reaccion.
Capitulo 4: jQué la fuerza te acelere!

El material busca promover la realizacidn de actividades
fisicas a través de la ludificacion para incrementar la
motivacion en estas dos disciplinas y de ese modo
contrarrestar los efectos indeseados de la carga emocional
que puede provocar la pandemia. Esto se realiza en el
hogar mediante actividades deportivas para mejorar las
capacidades condicionales de fuerza, resistencia muscular
y flexibilidad, aplicando los saberes adquiridos de esta
ciencia y fundamentado en la Fisica.
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4.2.2. Instrumento 2: COCTS

Para la evaluacién de las actitudes CTS, se aplicaron
situaciones extraidas del Cuestionario de Opinion Ciencia-
Tecnologia-Sociedad: COCTS [42]. Cada cuestionario
corresponde a un tema y subtemas que representan
diferentes dimensiones CTS. Los temas seleccionados: 1)
Definiciones de Cienciay Tecnologia: Subtema «Ciencia
(10111)» y 2) Sociologia Externa de la Ciencia, subtema
«caracterizacion escolar de la ciencia (50311)» se
compone de frases ordenadas alfabéticamente (A, B, C...),
que se valoran siguiendo una escala tipo Likert. Todas
tienen elmismo formato: se inicia con unaintroduccion de
pocas lineas donde se planteaun problema, seguidode las
frases queofrecendiferentes justificaciones sobre el tema
planteado y dos opciones para no contestar: «No
entiendo» y «NoO sé».

Cadaunade las frases alternativas fue clasificada por un
panel de personas como adecuada (A), plausible (P) o
ingenua (l)segln lacual se valoran las respuestas dadas
con el Métodode Respuesta MUltiple -MRM- [44]. En la
Tabla 2 se presenta el contenido de cada cuestionario
aplicado:

Tabla 2. Contenido de los cuestionarios: 10111 y 50311

10111 Definirqué es la ciencia es dificil porque ésta es
algo complejo y engloba muchas cosas. Pero la ciencia
PRINCIPALMENTE es:

_A. el estudio de campos tales como biologia, quimica,
geologla y fisica.

___B. un cuerpode conocimientos, talescomo principios,
leyes y teorias que explican el mundo que nos rodea (materia,
energia y vida).

___C. explorar lo desconocido y descubrir cosas nuevas
sobre el mundo y el universo y coémo funcionan.

___D. realizar experimentos para resolver problemas de
interés sobre el mundo que nos rodea.

_E. inventar o disefiar cosas (por ejemplo, corazones
art|f|C|aIes ordenadores, vehiculos espaciales).

___F. buscar y usar conocimientos para hacer de este
mundo un lugar mejor para vivir (por ejemplo, curar
enfermedades, solucionar la contaminacién y mejorar la
agricultura).

___G. unaorganizacién de personas (llamados cientificos)
que tienen ideas y técnicas para descubrir nuevos
conocimientos.

___H. un proceso

conocimiento resultante.

investigador sistemético y el

L no se puede definir la ciencia.

50311 Los documentalescientificos de TV (por ejemplo,
Cosmos, El hombre y la Tierra, National Geographic,
Planeta Terra, El mundo submarino de Cousteau, Mas
alladel 2000, etc.) dan una imagen mas exacta de lo que
es realmentela ciencia, en comparacién con la imagen
que ofrecen las clases de ciencias.

Los programas de TV dan una imagen mas exacta:

___A.  porgue muestran todas las caras de la ciencia. En
las clases de ciencias, no puedes tener una imagen global por
los prejuicios y preferencias personales del profesorado.

___B. porque estdn maés actualizados en los temas que
desarrollan.

___C. porque usan imagenes. Estas suelen describir los
acontecimientos mas claramente que las palabras.

___D. porque se concentran mas en los nuevos
desarrollos, que muestran cdmo la ciencia se usa en el mundo
real. Las clases de ciencias s6lo te dan apuntesy problemas,
leyes y teorias que no se aplican en la vida diaria.

___E.  Ambos, los programas de TV y las clases de
ciencias dan imagenes exactas de la ciencia. Los programas
de TV se concentran mas en los nuevos desarrollos que
muestran como se aplica la ciencia en el mundo real. Las
clases de ciencias se concentran més en los principios
fundamentales que ayudan a explicar lo que cuentan los
programas de T V.

___F. Ninguno, ni los programas de TV ni las clases de
ciencias dan imagenes exactas de la ciencia. Los programas
de TV exageran, distorsionan y simplifican en exceso. Las
clases de ciencias s6lo dan apuntes, problemas y detalles que
no se aplican en la vida diaria.

Las clases de ciencias dan unaimagen masexacta porque
ofrecen hechos, explicaciones y la posibilidad de hacerlo
tu mismo estudiando ciencias paso a paso (esto es,
aprendes realmente como se hace la ciencia). Los
programas de TV:

_G. solo dan ejemplos especificos y sencillos, aunque
sea interesante verlos. Estos ejemplos producen una vision
reducida de la ciencia.

___H. basicamente dan a la gente lo que quiere ver:
discusiones, opiniones, exageraciones Yy explicaciones
sencillas.

El acuerdo/desacuerdo con las frases se expresa en una
escaladel1 (muy en desacuerdo) al 9 (muy de acuerdo);
estas valoraciones setransforman en indices actitudinales
normalizados (entre +1 y -1), utilizando el MRM. Las
frases adecuadas se valoran tanto mas alto cuanto la
puntuacion se aproxime al 9, las ingenuas cuanto mas
cercanas al 1 y las plausibles (incluyen aspectos
parcialmente adecuados) cuanto mas cercana al 5 (valor
central).

El cuestionario se administra de manera digital por medio
de Google Formularios. El estudiantado participa
libremente, como una actividad de autoevaluacion para
explorar sus actitudes antes y después de finalizar la
aplicacion de la SEA. Entre el pretesty postesttranscunen
tres meses, durante el cual se desarrolla la SEA. En cada
aplicacion del cuestionario, los estudiantes tienen un
tiempo limitado previamente acordado para realizarla bajo
supervision del profesorado. Esto Gltimo y junto a la
distancia temporal entre cada aplicacion, se busca evitar
los efectos indeseados de recuerdos, memoria, recencia y
deseabilidad que pueden afectar la eficacia real de los
aprendizajes.
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4.2.3. Instrumento 3: Google Classroom

La plataforma educativa Google Classroom (GC) viene
incluidaen el servicio gratuito de G Suite for Education,
con aplicaciones como: Drive, Gmail, Meet y Youtube
entre otros. Mediante la configuraciénde las aplicaciones
se obtiene un modelo tecnopedagdgico d-learning. La
versatilidad de las aplicaciones permite administrar el
trabajo en el aula virtual y realizar el seguimiento del
estudiantado. En otros términos, GC permite personalizar
y focalizar los avances de cada estudiante, identificando
dificultades y oportunidades durante el desarrollo del
contenido.

Desde la analitica del aprendizaje, GC permite recibir
notificaciones por correo electrénico para profesores y
estudiantes. Estas notificaciones son configuradas para
automatizar el registro de informes sobre el trabajo de
clase: invitaciones para apuntarse en clase, tareas
(entregadasy recibidas) y comentarios de publicaciones
referidas al contenidode la leccion. De esta manera, este
conjunto de notificaciones genera un banco de datos
basado en las interacciones persona-ordenador y
almacenado en el correo electrénico, que ser utilizado
posteriormente para elandlisis estadistico e interpretacion
cualitativa en funcién del objetivo de la investigacion.

4.3. Procedimiento de andlisis de las

actitudes

Los resultados de las medidas repetidas del COCTS
(pretesty postest) se presentan a partir de los indices de
actitud global (IAG) para la caracterizacion del grupo
experimental y comparando los efectos antes y después de
la aplicacion de la SEA.

El andlisis de los datos se realizd con el programa
informatico SPSS®, con pruebas de significacion «p-
value», pruebas paramétricas « T de Student»y célculo de
«d de Cohen» para evaluar cualitativamente el tamafio del
efecto de la SEA. Se evalla el estadistico p-valor para
muestras relacionadas y de contraste entre aplicaciones
paracomparar los IAGantes y después del desarrollo de la
SEA, conun nivel de significancia del 0,05 (intervalo de
confianza 95%). Los IAG de cada frase constituyen
indicadores que permiten realizar analisis comparativos
exhaustivos, para caracterizar las actitudes CTS entre
cuestionarios (frases y categorias) y para contrastar
hipdtesis que buscan determinar diferencias significativas
antes 'y después de la aplicacion de la SEA para el grupo
de participantes [43].

Por otro lado, la medicién y caracterizacion de los
cambios sobre el aprendizaje del contenido y sobre el
desarrollo de competencias [33], como efecto del
tratamiento se analiza cualitativamente comparando los
resultados de la evaluacién con las puntuaciones del
pretest y postest. Este andlisis se realiza por medio del
estadistico denominado tamafio del efecto, este se
considera relevante cuando es mayor que 0,30 (d > 0,30) y
la direccion delefecto de mejora se determina porelsigno
del estadistico de acuerdo a la direccion predicha

(negativo para el pretest y positivo a favor del postest).
Debido alcaudaly densidad de datos quese obtiene conel

COCTS, la determinacion del tamafio del efecto permite
describir y maximizar el efecto cualitativo de la SEA.

4.4. Procedimiento de analisis de las

interacciones

El analisis de las interacciones persona-ordenador, como
es el caso de la interaccion entre el estudiante y los
botones virtuales presentes en la pantalla de GC, generan
unapraxis interactiva de tipoinstrumental, conversacional
y/o espacial. En términos de Scolari [29], promueven una
interfaz semiocognitiva de las interacciones digitales
donde esta genera un importante caudal de datos. Su
analisis se realiza mediante técnicas de estadistica
descriptiva, basadaen la identificacionde las variables, su
categorizacion, codificacion e interpretacion cualitativa.
Las interacciones son recepcionadas y almacenadas en el
correo electrdnico que utiliza el profesorado.
Posteriormente son clasificadas para su codificacion y
categorizacion de modo que permita describir las
interacciones de los estudiantes. Posteriormentese aplican
medidas de resumen, tablas o graficos.

El procedimiento de codificacién y categorizacion
realizada es la siguiente. Se revisa cada respuesta recibida
de la interaccion y se clasifican en funcion de las
categorias identificadas. Cuando una respuesta incluye dos
0 mas interacciones completamente diferentes, cada una
de ellas es computadacomo una respuesta independiente.
En caso de que una interaccion haga referencia a varias
categorias, se codifican con nimeros la segunda y las
sucesivas categorias a las que aluda esa misma
interaccion. Al finalizar este proceso se realiza la
descripcion estadistica correspondiente.

5. Resultados y discusion

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos a
partir del andlisis de las interacciones en GC y la
evaluacion de las actitudes CTS (pretest y postest).

5.1. Analitica del aprendizaje en Google
Classroom

Unade las caracteristicas de la analitica del aprendizaje se
encuentra en el caudal de datos que permite visibilizar.
Durante eldesarrollo de la SEA la plataforma GC generd
359 notificaciones. Posterior a la recopilacién automatica,
se procedio a su andlisis con el objetivo de identificar y
categorizar la tipologia de las interacciones del disefio
tecnopedagdgico. El flujo de interacciones entre el
estudiantado y el profesorado tiene la funcion de
promoverun determinado conocimiento y actitudes por
medio del tratamiento de la informacion [29]. A partir de
esto, las interacciones entre estudiantes, profesorado y GC
constituye la primera categoria denominada «Interfaz
conversacional: Profesorado — GC — Estudiantes», esta se
compone por los mensajes que envia el profesorado (N =
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90; 25,07%), los generados porel estudiantado (N = 139;
38,72%) y los avisos automaticos creados por GC cada
vez que se realiza la entrega de una tarea (N = 130;
36,21%). La diferencia porcentual denota una interaccion
disimil entre los tres actores del sistema aula-digital, pero
complementaria. Esto deriva de la propia dinamica de la
ensefianza presencial en contextos de formacion virtualy a
distancia de caracter sincrénico y asincronico que
posibilita este tipo de retroalimentacién por medio de la
plataforma educativa[25]. A su vez, lainteraccion a modo
de conversacién exterioriza la funcion del aula virtual
como productora de sentidos tecnopedagogicos. De esta
manera, la interfazes el espacio virtualdonde las personas
(estudiantesy profesorado) interacttian con otros sujetosy
objetos (GC). Como un todo segmentado pero inseparable,
unidos entre si por la estructura loégica de la SEA d-
learning que hace comprensible el contenido
interdisciplinar.

De la anterior categoria se realizd un andlisis micro
identificando  tres  tipos de  «Interacciones
tecnopedagdgicas» constituidas por las subcategorias
siguientes: metodologia de ensefianza y aprendizaje,
contenidointerdisciplinary comunicacion. En el gréfico 1,
se representa su frecuencia.

60,00% 54,09%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

36,88%

9,01%

Contenido
interdisciplinar

Comunicacién Metodologia de
Ensefianzay
Aprendizaje

Grafico 1. Frecuencia de las subcategorias de la interaccion
tecnopedagdgica
En la categoria «comunicacién», la frecuencia de las
notificaciones permite caracterizar el proceso organizativo
e interactivo del modelo d-learning entendido como un
sistema-aula digital. En esta se encuentra que el 54,09%
(N = 132) estuvo vinculado principalmente a la
subcategoria «comunicacién»; se exponen dos casos a
modo de ejemplo representativo. Caso 1: “Hola profe,
¢cémo estas? Yate mandé los cuestionarios. Saludos”;
Caso 2: “hola profe! jestatareano me deja completaria
como las otras, 1o pego y lo copio en un word? asi me

deja responder?”. En los ejemplos se observa la
necesidad de confirmar el envio de las actividades.

Los ejemplos presuponen cierta inseguridad hacia el
funcionamiento de la plataforma educativa, cuya situacion
exige al profesorado la gestion de la interaccion
tecnopedagdgica para asegurar la progresion de los
aprendizajes por medio de la revision y confirmacion
permanentede las tareasrecibidas y entregadas. Por otra
parte, el tipo de interaccion genera gradualmente en los

participantes el desarrollo de competencias digitales para
resolver problemas de tipo técnico y de esa manera
cumplir con la obligacion de su actividad. De forma
implicita, los problemas de la interacciontecnopedagégica
refuerzan el compromiso del estudiantado con sus
obligaciones. Respectoa la subcategoria «metodologia de
ensefianza y aprendizaje», el 36,88% (N = 90) de las
interacciones permite comprender el grado de
identificacion de los objetivos de estudio de las
actividades que constituyen la SEA. Por otra parte, las
interacciones vinculadas a la subcategoria «contenido
interdisciplinar»fue del 9,01% (N = 22), esto quiere decir
que eleje interdisciplinar de la SEA con enfoque CTS, no
representa un obstaculo durante el desarrollo de la
modalidad d-learning. Se muestra a continuacién un
ejemplo de la anterior subcategoria: "hola, el trabajo lo
hice sin ayuda, si es verdad que busqué informacion sobre
laLeyde Inercia, pero fue para informarme mas ya que
habia cosas que no me quedaban claras mientras que
realizabalosejercicios de educacion fisica, saludos". El
ejemplo muestra como el/la estudiante explica la
necesidad de ampliar la informacidn para lograr una mejor
comprension interdisciplinary estose resuelveacudiendo
a la busqueda de informacion por medio de recursos que
estan fuera de GC. En otros términos, el/la estudiantado
entiende que puede acudir al profesor/a como a otras
fuentes de informacion para avanzar en su aprendizaje.
Este y otros casos de la misma subcategoria revelan
implicitamente el caracter interactivo del sistema-aula
digitald-learning dondesuscitan las interacciones propias
de laMCy Ml.

De esta manera el flujo de interacciones describe un
proceso tecnopedagogico que resalta la funcién
esencialmente comunicativadel modelo d-learning, como
elemento fundamental para promover el conocimientoy el
aprendizaje del estudiantado. Ademas, el tipo de
interaccion conlleva el desarrollo de competencias en el
estudiantado [32], que gravita en la interfaz
conversacional (MC) e instrumental (MI): Profesorado —
GC — Estudiantes.

5.2. Evaluacion de las actitudes

En la Tabla 3, se exponen los estadisticos
correspondientes a los dos cuestionarios: Caracterizacion
de la ciencia escolar (50311) y Definicion de ciencia
erudita (10111).
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos aplicado a cada cuestionario: 10111 y 50311

Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas .

= g 5

é e pggﬁefsrtégf e Media Desviacion tll'E[;.r?j:e cognsf(;/aonlgz:?)ravrikl)ad;if. t 9l % §

> tip. la = 3

3 media | Inferior | Superior 2 a)
Al -0,02] 0,06 [ -0,11 0,82 0,11 -0,34 0,12 -0,97 ] 51 0,34 0,20
B| 0,58 [ 0,41 0,05 0,53 0,07 -0,10 0,20 0,66 51 0,51 -0,12
- Cc| -0,24| 0,06 | -0,16 0,82 0,11 -0,39 0,07 -1,44 | 51 0,16 0,27
3 % D[ 017 | 02T | -0,04 0,76 010 | -0,25 017 |-041[ 51 | 0,68 | 0,10
'g ;LEs E|-0,20( -0,13| -0,01 0,74 0,10 -0,21 0,20 -0,09 | 51 0,93 0,01
-% § F|-0,20( 0,10 | -0,31 0,84 0,12 -0,54 -0,07 -2,64 | 51 0,01 0,48
§ © G| 0,20 | 0,13 0,01 0,72 0,10 -0,19 0,21 0,10 51 0,92 -0,03
H| 0,17 | 0,23 | -0,05 0,66 0,09 -0,23 0,14 -0,52 | 51 0,60 0,12
11031 0,18 0,10 1,06 0,15 -0,20 0,39 0,65 51 0,52 -0,17
A 0,00 [ -0,04| 0,10 0,57 0,08 -0,06 0,25 1,22 51 0,23 -0,23
B| 014 | 0,23 | -0,17 0,77 0,11 -0,39 0,04 -1,63 | 51 0,11 0,34
S k= c| o011 0,23 | -0,08 0,71 0,10 -0,28 0,12 -0,83 | 51 0,41 0,17
E g D[ 0,12 [ 0,23 | -0,06 0,79 0,11 -0,28 0,16 -0,52 | 51 0,60 0,09
§ = E|-0,10( 0,00 | -0,08 0,78 0,11 -0,30 0,14 -0,76 | 51 0,45 0,12
% g F|-0,10[ -0,09] 0,04 0,91 0,13 -0,21 0,30 0,34 | 51 0,73 -0,07
3 G| 0,15 ] 0,30 | -0,17 0,82 0,11 -0,40 0,05 -1,53 ] 51 0,13 0,30
H| 0,03 [ 0,06 | -0,02 0,91 0,13 -0,27 0,23 -0,15] 51 0,88 0,04
IAG 50311 0,04 |1 0,09 | -0,06 0,32 0,04 -0,15 0,03 -1,23 ] 51 0,22 0,24
IAG 10111 0,10 | 0,14 | -0,06 0,28 0,04 -0,14 0,02 -1,49 | 51 0,14 0,28
IAG Global 0,07 | 0,12 | -0,06 0,23 0,03 -0,12 0,00 -1,88 | 51 0,07 0,36

Las actitudes promovidas en los estudiantes como efecto
de la intervencion tecnopedagogica y didactica reflejan
una variacion efectivahacia el conocimientodialéctico en
las actitudes CTS, observado en la clasificacién del
conjunto de respuestas y de su contraste.

El conflicto de ideas que refleja el cambio de las actitudes

se puede observaranivelglobalal comparar las frases por
categorias inter-/intra-/cuestiones.

En el contenido del cuestionario referido a la definicion de
ciencia (10111), se encuentra que la frase F es
estadisticamente significativay conun tamafio del efecto
relevante. En el marco de la definicién de ciencia, el
estudiantado reconoce que definir la ciencia es dificil y
complejo. Esta dificultad encuentra su explicacion en los
propositos de la ciencia erudita, basada en «buscar y usar
conocimientos para hacer de este mundo un lugar mejor
paravivir (porejemplo, curarenfermedades, solucionar la
contaminacion y mejorar la agricultura)». Elhecho de que
el analisis revele esta frase como estadisticamente

significativa puede encontrar su explicacion como efecto
de la interaccion intercontexto, dado por la pandemia y
movilizado por el contenido de la SEA. Esta interaccion
configura una metodologia adecuada basada en hacer
ciencia en la escuela [40], pero en un contexto de
educacién de emergencia y remota. En otros términos, el
caracter interdisciplinario que caracteriza el contenido de
la SEA se basaen lanecesidad de mejorar lacomprension
de los conceptos disciplinares de lacienciay su efecto en
los temas de caracter publico y de interés social. Los
cambios en el aprendizaje surgen como efecto de la
interaccion entre las dos disciplinas (Fisica y Educacién
Fisica) logrando una reciprocidad de sus conceptos y
fundamentos. Este metaconocimiento promovido en el
estudiantadoes de naturaleza metacognitiva y permite una
aproximacion entre los modelos mentales de sentido
comin y modelos de la ciencia erudita [24].

En relacion a los resultados del cuestionario 50311,
referido a la caracterizacién de la ciencia escolar, la
indagacion permite advertir un enfoque complementarioal
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contrastar las proposiciones de las frases By Gcon un
tamafio del efecto importante (d > 0,30). En la frase B,
cuya afirmacion sostiene que «los programas de TV dan
unaimagen mas exacta que las clases de ciencias porque
estan mas actualizados en los temas que desarrollan» y G,
la frase afirma que «los programas de TV solo dan
ejemplos especificosy sencillos, aunque sea interesante
verlos». El enunciado de estas afirmaciones responde a
unamejoraen el aprendizaje. Ambas frases corresponden
a la categoria plausible cuyos indices actitudinales
mejoran en cada frase: |[AB= 0,10]y |AG = 0,15|. Es
decir, el estudiantado construye una actitud plausible
respecto a la imagen de ciencia que promueven los
programas de TV versus la imagen de ciencia que
proyectan las clases.

Los efectos de la SEA fundamentado en el contenido
interdisciplinar promueve en el estudiantado un
pensamiento critico cimentado en el conocimiento
cientifico. Esto lleva al aprendizaje del contenido y al
desarrollo de competencias en el estudiantado [32]. En
otros términos, la instrucciénconenfoque interdisciplinar
supera lafragmentaciénde los conceptos [20] articulados
pormedio de los contenidos de Fisicay Educacion Fisica.
Ademéas, el caracter plausible de las afirmaciones
reconocelacomplejarelacion entre laciencia escolar y la
erudita[17], [24]. Dichaarticulacién implica reconocer la
ciencia erudita como unaforma particular de construccién
del conocimiento sobre el mundo [21] y altamente
difundida por los programas de TV que se ocupan de
divulgar contenidos de la ciencia, cuyos medios corren
con laventaja de contar conmas recursos para actualizar
su informacion. Por ejemplo, los medios de comunicacion
informan permanentemente el desarrollo de la pandemia
sin evaluar sus consecuencias en la audiencia. Sin
embargo, lacienciaescolar,quetoma como referenciaa la
cienciaerudita [22], [23] resultade la construccion de los
contenidos mas ortodoxos de la ciencia, pero cuentacon el
potencial de la mediacion del profesorado de ciencias,
como ocurre con eldisefio de la SEA que es adecuada al
contexto y necesidades del estudiantado.

En consecuencia, la convergencia de los indices obtenidos
en cada unade las frasesde los dos cuestionarios genera
un tamafio delefecto moderado y sustantivo (IAG 50311
=024<d =030y IAG 10111 =0,28 <d =0,30). EI IAG
alcanza un tamafio del efecto relevante (IAG=0,34>d =
0,30). Este resultado deriva de la compleja reciprocidad
entre los indices positivos y negativos que otorgan
importantes matices acercade lainteraccion CTS. A partir
de este resultado, se encuentra el hecho de que los
conceptos de ciencias son invenciones y que el contexto
afecta el significado atribuido a los conceptos. Dicha
caracterizacion conlleva un impacto significativo en las
frases y es allidonde la valoracion de las actitudes debe
focalizarse en el equilibrio que resulta del conflicto
sociocognitivo por medio del modelo d-learning.

Conclusiones

El aislamiento de millones de estudiantesy profesores en
sus hogares provocado por la transmisién del COVID-19
llevé a que el sistema educativo presencial implementara
unaensefianza de emergencia remota. De esta manera, una
de las opciones para garantizar la continuidad pedagdgica
en algunos sectores menos vulnerables fue por medio de la
implementacién de modelos tecnopedagogicos. Abordar
un modelo de formacion implica aprovechar las ventajas
de la educacion en linea para personalizar la ensefianza y
reforzar las debilidades de los estudiantes [8]. Ahora bien,
como se pone de manifiesto en elinforme de la OEl [4], la
educacion en linea no deberia presentar diferencias
respecto de la presencial en lamedida que las condiciones
de accesibilidad estén garantizadas. En base a esta
afirmacion, es que se propuso analizar los resultados del
aprendizaje interdisciplinar d-learning con enfoque CTS,
aplicado aun grupo Unicoexperimental de estudiantes de
4to afio de la educacién secundaria. Dicho analisis fue
realizado por medio de la analitica del aprendizaje con
evaluacion de las actitudes CTS.

Desde la analitica fue posible identificar y comprender
cuales son los elementos del proceso de la interaccion
tecnopedagdgico que mas influyen en el estudio del
contenido, encontrandose que la interfaz o metéafora
conversacional e instrumental es el elemento que
prevalece en el sistema-aula digital. En funcion de ella se
articulan los demas elementos como la metodologia de
ensefianza y el contenido interdisciplinar. Asi mismo, la
interaccion en el sistema-aula digital se manifiesta de
mualtiples formas y no se limita a la mera comunicacion
con el profesorado, sino que trasciende a estos. Los
resultados, permiten ver que la gramatica de las
interacciones d-learning hacen posible unamanera de leer
y de hacer [29]. Estas contribuyen a la produccion de
sentidos, donde la comunicacién se manifiesta de
diferentes formas y es trascendental para promover las
actitudes CTS.

Por otra parte, verificar los resultados del modelo d-
learning desde unenfoque de aprendizaje interdisciplinar
fue posible por medio de la evaluacion de los indices de
actitud, constituyendo indicadores del mismo. Al respecto,
y en consonancia con los resultados de la analitica del
aprendizaje, el modelo tecnopedagdgico ajustado a la
realidad del estudiantado permite plantear situaciones
adecuadas para que estos actlen y de ese modo sus
actitudes evolucionen en funcién al contexto de
excepcionalidad en el que ocurre la experiencia de
ensefianza. Esto hace que los conocimientos no se
presentende manera fragmentada o descontextualizadas,
sino que introducen situaciones que articula lo que el
estudiantado cree y lo que el profesorado considera
relevante, generando un flujo de interacciones cuya
relevancia se da por medio del contexto social con
impacto en el ambito educativo. En otros términos, el
modelo d-learning genera un entorno de aprendizaje
significativo que originala formacién del estudiantado sin
menoscabar las competencias. Esta Gltima afirmacion,
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constituye uno de los fundamentos en que se baso la
presente indagacién basada en la idea de que toda

propuesta de ensefianza coherentemente planificada
deberia promover competencias en el estudiantado.
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