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Resumen del proyecto

El objetivo del proyecto ACE-TICs fue determinar cémo la implementacidn de prdcticas pedagdgicas, basadas en
problemas de interés de los estudiantes de bachillerato y que incorporan el uso genuino de las TICs, contribuyen al
fortalecimiento de un aprendizaje mds inclusivo, motivador y focalizado en el desarrollo de las competencias del siglo XXI
(6C) y la competencia cientifica (6C+1). Este proyecto surge de la asociacion de docentes de la Facultad de Quimica de la
UdelaR, el Consejo de Formacién ene educacién y la Red Global de Aprendizajes. Por un lado, en el marco de este proyecto
hemos desarrollado instrumentos que permiten medir tanto el desarrollo real de estas competencias como la precepcidn
de estudiantes y docentes sobre ese desarrollo. Estos instrumentos permitieron realizar, por primera vez, una evaluacién
a nivel nacional de estos aspectos. Por otro lado, focalizando los esfuerzos en la formacién de los docentes hemos
disenado y dictado talleres sobre prdcticas pedagdgicas que promuevan el desarrollo de competencias y brechas sociales
y de género en ciencias y tecnologia digital. En la implementacidn de las acciones del proyecto a nivel del aula participaron
en 2021y 2022, docentes de fisica, quimica, matemdticas y biologia con sus estudiantes de Bachillerato de liceos de todo el
pais. Con el apoyo del equipo del proyecto tanto en lo disciplinar como en lo pedagdgico, los docentes llevaron a cabo
proyectos de aula, apalancados por las TIC, en temadticas de interés de sus estudiantes y sus comunidades como
estrategia pedagdgica para promover el desarrollo de las 6C+1. Los resultados obtenidos de la aplicacién de intrumentos
de medida del desarrollo real de las 6C+1 antes y después de la interveciéon muestran que esta provoca un aumento,
estadisticamente significativo de las competencias colaboracién y ciudadania.Tanto los resultados del estudio como los
instrumentos desarrollados en el marco de la investigacién constituyen un aporte significativo a la toma de desiciones en
el dmbito educativo.

Introduccién

El estudio realizado se vertebra en las siguientes preguntas: ;Cémo la implementacién de prdcticas pedagdgicas con
apalancamiento digital contribuye al fortalecimiento de un aprendizaje mads inclusivo, motivador y focalizado en el
desarrollo de las competencias del siglo XXI? ;Cémo los docentes de ciencias exactas incorporan esas prdcticas en
situaciones de aprendizaje para mejorar el desempefo de los estudiantes? ;Cémo podemos aportar al proceso de
formacion continua de los docentes para lograr intervenciones que efectivamente se centren en el aprendizaje profundo de
los estudiantes? ;Qué herramientas digitales permiten potenciar el involucramiento de los educandos? ;Cédmo podemos
incorporar prdcticas que disminuyan las brechas sociales y de género que afectan hoy el desarrollo tanto en ciencias
exactas como en TICs?

El constante declive de la motivacion estudiantil que se observa en su transcurso por la educacién media desafia a
presentar nuevas propuestas pedagdgicas. Asimismo, se hace necesario profundizar prdcticas docentes que se centren
en el desarrollo de competencias por parte de los estudiantes para que puedan lograr enfrentarse a los desafios de un
mundo altamente cambiante, digitalizado y desbordado de informacidn. En este sentido, el aprendizaje profundo, definido
como el proceso de adquisicion de seis competencias globales (6C: cardcter, ciudadania, creatividad, pensamiento critico,
colaboracién y comunicacidn), ofrece una estrategia centrada en el estudiante y sus intereses, que ha resultado
especialmente efectiva para aquellos que estdn menos motivados.(Fullan, 2019) La concepcidn de esta nueva pedagogia se
basa en integrar con precision las prdcticas pedagdgicas, las alianzas para el aprendizaje, los entornos de aprendizaje y
el apalancamiento digital.(Fullan, 2019) Este ultimo punto, posiciona las herramientas digitales como aceleradoras del
aprendizaje, teniendo en cuenta que la revolucién digital ha transformado la vida cotidiana, ofreciendo acceso a gran
cantidad de informacion y a nuevas formas de aprender. Esta realidad implica un cambio en la interaccion entre pares 'y
con los docentes dentro y fuera del aula, pudiendo promover estudiantes que hacen, descubren, crean y aplican
conocimiento directamente en el mundo actual real. (Fullan 2014, 2013) La revolucién digital ha transformado sin dudas el
dmbito educativo, con cada vez mds aulas tecnolégicamente conectadas. Pero, jestamos sacando el mejor provecho de
las nuevas tecnologias? Para estar en consonancia con esta nueva cultura global, la educaciéon debe trascender las
paredes de las aulas, incluir las redes sociales, emplear entornos virtuales de aprendizaje, aplicaciones, polimedias y
mucho mds, de manera que los estudiantes desarrollen competencias transversales en cualquier momento, en cualquier
lugar y en un entorno y ritmo acordes a sus preferencias y requerimientos personales. (Collins, 2018)

En Uruguay existen claras inequidades de género en relacidn a las actividades relacionadas con las TICs. Los varones
juegan en la computadora, descargan e instalan programas mds frecuentemente, mientras que las mujeres tienden a usar
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mds asiduamente las redes sociales y la computadora para tareas académicas del tipo busqueda de informacién.
Respecto de la autopercepcion, se ha visto que los varones se sienten mds seguros en el empleo de las TICs que las
mujeres. El papel de la educacién y en particular la atencién de los docentes como guia para evitar perpetuar e incluso
promover las diferencias, es crucial para el desarrollo exitoso de politicas de equidad. (Curbelo,2014)

Por otra parte, si bien podemos decir que Uruguay como pais ha avanzado en gran medida hacia el acceso equitativo a las
TICs llegando a un 71%, la inclusidn digital aun estd lejos de ser alcanzada plenamente, subsistiendo también brechas
sociales, econémicas y culturales en este sentido. En efecto, el s6lo acceso no asegura la superacidn de las carencias
existentes, debido a que las dindmicas de apropiacidn social de las tecnologias no son lineales y a que existen anclajes
culturales dificiles de modificar.(Levis, 2017)

Por otro lado, al igual que en el acceso a las herramientas digitales, la preferencia por las ciencias exactas también
muestra grandes brechas sociales y de género. Por ejemplo, el estudio del informe PISA 2015 en relacién al desempeiio en
ciencias de varones y mujeres senala la existencia de una brecha de 13 puntos en favor de los varones. Existe ademds
una menor tendencia de las mujeres a dedicarse a profesiones relacionadas con las ciencias.

En base a estos antecedentes, este estudio planted la implementacidn de estrategias de desarrollo del aprendizaje
profundo en el aula a partir del trabajo en talleres con los docentes y el seguimiento posterior de las acciones que los
docentes participantes realizaron en las aulas, con una etapa final de colectivizacién. El tema central fue investigar cémo
la promocidn de prdcticas pedagdgicas basadas en problemas reales de interés de los estudiantes y que incorporan el uso
creativo y aplicado de recursos tecnolégicos en variados formatos, contribuye al fortalecimiento de un aprendizaje mas
inclusivo, motivador y focalizado en el desarrollo de las 6C y la competencia cientifica. Las tecnologias digitales son el
andamio sobre el que se sustenta la investigacidn abierta que los estudiantes puedan llevar a cabo. El contexto de interés
y la motivacidn de los estudiantes da el marco para una mayor profundizacién de los conceptos, facilitando y promoviendo
el aprendizaje.

Debido a que los logros en cuanto a calidad y equidad de inclusiéon digital en Uruguay se ha visto que dependen
marcadamente de la disposicidn de los docentes, (Da Silva, 2017) las acciones primarias se desarrollaron a nivel de la
formacion y seguimiento del colectivo docente durante la planificacién y desarrollo de las acciones en el aula. En
particular, el proyecto se centré en las ciencias exactas y se aplicé a nivel de Bachillerato, donde el programa de estudios
promueve especialmente el trabajo de los alumnos en base a proyectos, y donde las acciones ya realizadas han sido mads
escasas que en otras dreas del conocimiento y en otros niveles educativos. Se planteé en este marco apoyar la formacion
docente en tres aspectos principales: las prdcticas pedagdgicas que promuevan las 6C con especial énfasis en el
apalancamiento digital, el desarrollo de actividades experimentales investigativas abiertas en el drea de las ciencias
exactas y la concientizacién acerca de las prdcticas necesarias para la disminucién de las brechas sociales y de género
existentes, tanto en el mundo digital como en el de las ciencias. El equipo investigador estd conformado esencialmente por
formadores provenientes de diferentes dmbitos, pero con experiencia comun en la realizacidon de exitosos talleres
interdisciplinarios de formacién docente en servicio. La conformacion de duplas o ternas para el dictado de los talleres
aseguro la necesaria interdisciplinariedad que la propuesta requiere. En especial, la incorporaciéon del Departamento de
Tecnologias del CFE, asi como de recursos humanos con experiencia en el disefio de herramientas diddcticas digitales,
aportd un enfoque ambicioso que buscéd potenciar el uso mds creativo de las TICs en el aprendizaje, dejando atrds la mera
busqueda de informacion e incorporando el disefo de productos tecnoldgicos innovadores.

En base a la experiencia previa conjunta del equipo en la que se ha medido el empoderamiento de los docentes luego de
diferentes formatos de taller, los talleres fueron seguidos de acciones de implementacién por parte de los docentes de
Bachillerato con seguimiento y apoyo del equipo proponente. Los diferentes actores del equipo ofrecieron un seguimiento
multidisciplinario, combinando instancias presenciales y a distancia que cubrieron tanto aspectos diddcticos de la
implementacidn como el apoyo en la resolucién de problemas concretos que surjieron durante las investigaciones, la
compra de materiales, etc. Se organizaron encuentros periédicos con integrantes del equipo, eligiendo los recursos
humanos en base a las necesidades, ya que en especial se contd con apoyo en las diferentes disciplinas abordadas, en las
herramientas digitales, en el disefo particular de una aplicacién o en la edicidn de imdgenes, en los enfoques pedagdgicos,
etc. La colectivizacion de las acciones en el segundo afo implicé una evolucion del proyecto a un nivel mds global, donde la
difusién jueg6 un rol central.

Dentro de los resultados esperados, la implementacién de las acciones del proyecto implicardn un avance en el
conocimiento acerca de las prdcticas pedagdgicas asi como de la incorporacién de tecnologia en el aula. Por un lado, se
relevaron datos sobre la situacién en cuanto a la naturaleza, frecuencia de uso y percepcién de las herramientas digitales
disponibles para lo que fue necesario el disefo y validacién de instrumentos para ese fin. A su vez, luego de la
implementacion de las acciones en el aula, fue posible analizar el efecto de estas sobre el desarrollo real de las 6C+1,
también a través de la aplicacidn de problemas integradores disenados y validados en el marco de la investigacién. Otros
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factores relevantes que caracterizan a los estudiantes y docentes involucrados en la intervencién fueron incluidos y
analizados para generar una imagen holistica del fendmeno. Los resultados de esta investigacidn reflejan la realidad de
las aulas de ciencias de nuestro pais en las que se trabajé y serdn insumos valiosos para la evaluacién de las politicas
locales, asi como para la generacién de conocimiento en el drea. Adicionalmente, los propios indicadores de logro de
desarrollo de las 6C en relacién a las brechas social y de género, constituyen datos valiosos que generan conocimiento per
se y que ademds constituyen insumos para ser difundidos y continuar aumentando la concientizacidn de la situacién en
este sentido.

Metodologia/disefio del estudio

El marco metodolégico del proyecto se sustentd en un ciclo de investigacion colaborativa (CIC) que busca integrar las
prdcticas docentes con la reflexiéon sobre los datos obtenidos. Este implica los siguientes paquetes de trabajo
interrelacionados: i) evaluacién diagnéstica, ii) disefio e implementacion, iii) reflexion sobre los resultados y iv) acciones de
cambio y colectivizacion.

Los tres primeros paquetes de trabajo se realizaron en 2021 en una experiencia piloto con una seleccién de 10 liceos de
todo el pais con la participacién de mds 15 docentes y cerca de 200 estudiantes. Por otra parte, en el marco de las
acciones de cambio y colectivizacidn (realizadas en 2022) se repitieron los paquetes (i), (ii) y (iii) y se amplié el espectro de
accion del proyecto a mds de 40 docentes (28 de ellos culminaron el proceso) pertenecientes a 18 liceos.

La seleccion de los liceos se realizd de forma de disponer de una muestra que abarque docentes de Montevideo e interior,
pequenas y grandes ciudades y también diferentes contextos socioecondmicos.

El paquete de trabajo de evaluacién diagndstica (i) consistié en la medida y tratamiento de los datos recabados a partir de
encuestas iniciales a docentes y estudiantes.

Las encuestas a docentes se enfocaron en el diagndstico de las estrategias diddcticas comunmente empleadas y de las
percepciones docentes acerca del logro de desarrollo de competencias por parte de los estudiantes. Para el disefio de las
encuestas se adaptaron y modificaron instrumentos existentes en la RGA como las progresiones de aprendizaje de las 6C,
https://redglobal.edu.uy/es/recursos/progresiones, dando énfasis a la dimensién apalancamiento digital dentro de cada
una de las 6C. Se incluyd ademds, la competencia cientifica (6C+1). Asimismo, se disefiaron nuevos instrumentos para
recabar datos acerca de la frecuencia, tipo y modo de uso preferente de las TICs tanto a la vida diaria como en el marco
de su actividad como docentes. Ademads, incluyeron preguntas sobre precepcion acerca de la brecha digital y de
apropiacion de las ciencias, vinculadas con el género y el nivel socioeconémico.

Con relacién a los estudiantes, los instrumentos de disefiaron con los mismos fines que los desarrollados para los
docentes. Estos se enfocaron en relevar, por un lado, la percepcidn de los estudiantes sobre su propio desarrollo de la
6C+1 (considerando en todos los casos el apalancamiento digital) y por otro, la frecuencia, el tipo y el modo de uso de las
TICs en su vida diaria y en sus clases, asi como la precepcidn de utilidad de las mismas. Se incluyeron también preguntas
en relacion con la percepcidn de si existen brechas de género y sociales tanto para el uso de la TICs como para la
apropiacion de las ciencias.

Se emplearon en todos los casos afirmaciones con ponderacidn mediante escala de Likert u otras respuestas de opcién
multiple. Todos estos instrumentos fueron validados por un panel de expertos y aplicados a un grupo de estudiantes y
docentes que no participaron del proyecto. En el proceso de validacién se realizaron ciclos de redisefio de los
instrumentos.

La informacién recabada fue evaluada empleando herramientas descriptivas e inferenciales de andlisis estadistico, que
permitieron describir de una forma narrativa y holistica la situacién y realizar extrapolaciones desde la muestra a la
poblacién completa de estudiantes y docentes. (Agresti, 2018). Se definieron primeramente variables explicativas para
caracterizar distintas dimensiones de los estudiantes y docentes de la muestra, como género, edad, institucidn,
localizacién geogrdfica, estrategias diddcticas y herramientas digitales mds frecuentemente empleadas, etc. Se
establecieron ademds variables de respuesta que evalden i) la percepcion del desarrollo de las 6C (con especial énfasis en
la dimensidn de aplancamiento digital), y ii) la brecha social y de género asociada a las ciencias exactas y a la percepcion
y modo de empleo de herramientas tecnoldgicas. Se utilizaron técnicas descriptivas (tablas de contingencia, histogramas,
etc.) e inferenciales (test de hipoétesis, intervalo de confianza) para identificar las correlaciones existentes entre las
variables. En los casos en donde se contd con suficientes datos, se emplearon métodos multivariantes (PCA y PCR).

Alinicio del paquete de trabajo de disefio e implementacién (ii) (en ambos afos de ejecucion del proyecto), el equipo de
trabajo, organizado en duplas o ternas que cubrieron diferentes perfiles, disenaron y dictaron talleres virtuales con los
docentes de cada centro seleccionado. Estos talleres quedaron disponibles en
https://ceibal.schoology.com/group/4948171727. El objetivo de estos talleres fue empoderar a los docentes en las
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prdcticas de aprendizaje profundo con énfasis en las asignaturas quimica y fisica, incorporando el uso creativo de las
TICs y la concientizacién de las brechas sociales y de género existentes, tanto en ciencia como en el uso de tecnologia. Se
trabajé en base a la discusion de datos internacionales, pero también se emplearon los datos del paquete de trabajo de
diagndstico realizado, el cual refleja directamente la realidad de los centros con los que se trabajé. Ademds, se hizo
énfasis en la existencia inadvertida de estereotipos que profundizan las brechas sociales y de género y se discutié el rol
docente en este sentido.

Paralelamente, el equipo del proyecto diseié un instrumento de medida del grado de desarrollo real de las 6C+1 por parte
de los estudiantes. El objetivo de este instrumento es, por un lado, relacionar los resultados de la precepcién de
estudiantes y docentes sobre el grado de desarrollo de la 6C+1 con una medida real de ese desarrollo. Ademads, este
instrumento permitié tener una medida inicial del desarrollo de las 6C+1y poder evaluar el efecto de la intervencién
(ejecucidn de proyectos de aula) sobre este desarrollo. Para eso se disefiaron dos situaciones problema contextualizadas
(una para la evaluacién inicial y otra a aplicar luego de la intervencidn), junto con una serie de preguntas abiertas
pensadas para evaluar el desarrollo de las distintas dimensiones dentro de cada una de las competencias a evaluar,
poniendo especial énfasis en el apalancamiento digital. La validacién de los problemas se realizé a través de un panel de
expertos (similar al utilizado para las encuestas diagndsticas). Ademds, previo a su aplicacién a los estudiantes
participantes, se realizé una prueba piloto en un grupo de estudiantes de bachillerato no incluidos en el proyecto. A partir
de la validacion por expertos y de los resultados de la prueba piloto, se realizaron modificaciones para obtener la version
final de ambos instrumentos. El problema fue respondido a través de un formulario en linea, pero en forma presencial
durante el horario de clase para contar con la guia de los docentes.

El trabajo con los docentes continué con una etapa en la que los docentes definieron con sus estudiantes un proyecto de su
interés o el de su comunidad. Partiendo de un problema elegido por los alumnos, se promovieron las experiencias reales y
abiertas con creacién y aplicaciéon de nuevo conocimiento a situaciones dentro y fuera del dmbito educativo, y no
solamente la aplicacidn simple de conocimiento preexistente. Esta etapa fue desarrollada lo largo del afo lectivo (2 meses
en 2021 cuando se retorné a la presencialidad) con el acompafamiento del equipo del proyecto mediante reuniones
quincenales en subgrupos creados en funcién de las temdticas seleccionadas. Dependiendo de los requerimientos de los
grupos el apoyo incluyé aspectos relacionados con el uso especifico de las herramientas tecnoldgicas o el apoyo para el
diseno de un producto digital, contacto con expertos en alguna temdtica especifica, apoyo diddctico-pedagdgico, suministro
de materiales e insumos, etc. Si bien los temas se iniciaron desde las asignaturas especificas (quimica, fisica, biologia,
matematicas), se promovio el enfoque interdisciplinario involucrando otras dreas del conocimiento.

Al final del primer afio de trabajo se realizé un evento de reflexién y colectivizacién con los docentes y estudiantes que
participaron en la etapa piloto. El paquete de trabajo de reflexién sobre los resultados (iii) permitié evaluar el grado de
aceptacidn de estudiantes y docentes de la forma de trabajo y su impacto en el desarrollo de las 6C. Se recabaron también
las sugerencias y recomendaciones diddcticas de los docentes que llevaron a cabo las acciones.

Luego de esta etapa, se realizé el andlisis estadistico de los resultados obtenidos por los estudiantes en los problemas de
medida del desarrollo real de las competencias. Para ello se utilizéd el test ANOVA bifactorial de muestras repetidas e
intervalos de confianza con correccion de Bonferroni (Agresti, 2018).

El paquete de trabajo final de acciones de cambio y colectivizacion (iv) implicé mejorar y dar visibilidad a los ejemplos de
desafios de trabajo implementados en el primer ano. Los proyectos desarrollados quedaron disponibles para la consulta
de los interesados. Ademads, se realizé una campana de difusiéon masiva en redes sociales, en pdginas oficiales de ANEP,
ANII y Ceibal y se realizé un video de difusién e invitacién a participar en el proyecto en medios de comunicacién masiva
(radio, televisidn). A partir de esta colectivizacién y difusién de las acciones se promovié la realizacién de nuevos CICs de
aula en el segundo ano extendiendo ahora la participacion a mds liceos, profesores y estudiantes de todo el pais. Al final
del segundo afo se organizé un evento hibrido (presencial y virtual) con una asistencia de 150 personas en el que los
grupos de estudiantes y docentes que llevaron a cabo las acciones presentaron los resultados de sus trabajos en formato
de presentacidon oral o poster. Este evento aumenté ain mds la visibilidad, para que los docentes continien empleando las
estrategias sugeridas y generando otros desafios mds alld del alcance temporal del presente proyecto.

Resultados, andlisis y discusién

Se llevaron a cabo la totalidad de las actividades previstas en funcion de los objetivos del proyecto.

Durante el primer afio de ejecucidn se disefiaron instrumentos (encuestas y problemas integradores) que permiten
sondear la percepcidn de los estudiantes de bachillerato sobre el acceso y apropiaciéon de las ciencias y TICs, y el
desarrollo real y autopercibido de las competencias del siglo XXI de Fullan: cardcter, ciudadania, creatividad, pensamiento
critico, colaboracién y comunicacién. Agregamos a estas competencias, asimismo, la competencia cientifica, y las
llamamos globalmente 6C+1. Los instrumentos fueron validados por un panel de expertos y cuentan con una buena
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autoconsistencia (alfa de Cronbach > 0.5). Estos instrumentos permitieron realizar, por primera vez, una evaluacién a
nivel nacional de estos aspectos. Trabajamos con una muestra de 300 estudiantes de 10 liceos de todo el pais, los que
acompanados por sus docentes y el equipo del proyecto llevaron adelante proyectos de aula de su interés.

Los resultados obtenidos muestran que la mayoria de los estudiantes considera que maneja bien (barras azules, Figura 1
del anexo) los recursos digitales. Sin embargo, se tienen recursos digitales que los estudiantes no saben manejar del todo
bien pero que usan frecuentemente en tareas del liceo (barras amarillas, Figura 1 del anexo), por lo que se identifica un
nicho en donde reforzar el entrenamiento de los estudiantes en estos recursos. De la misma forma, se observa que atn
aquellos recursos digitales que los estudiantes manejan muy bien, no son aprovechados en clase o para realizar tareas
del liceo. Aqui se pueden reconocer aquellos recursos digitales para los que se estd perdiendo una oportunidad de uso mds
frecuente como recurso diddctico docente. Un andlisis similar para los docentes revela aspectos interesantes (Figura 2
del anexo). Los docentes no manejan del todo bien algunos recursos como simuladores, entornos virtuales y foros, y
sistemas de videoconferencia, aunque los usan frecuentemente en clase. Estos recursos requieren un mayor
entrenamiento docente. Por otra parte, recursos como los servicios de mensajeria, correo electrénico, redes sociales y
almacenamiento en la nube son manejados bien por los docentes, pero no aprovechados como recurso diddctico. Se
relevaron ademds las percepciones estudiantiles respecto de las TICs (Figura 3 del anexo). La mayoria de los estudiantes
piensa que las TICs son Gtiles para aprender, en particular ciencias naturales, y les resulta sencillo aprender a usar los
recursos digitales. Por otra parte, solo una minoria piensa que existe brecha de género respecto de la apropiacidn de las
TICs y la ciencia. Mediante los instrumentos disenados se logré medir el desarrollo estudiantil de las 6C+1, ademds de la
autopercepcion de los estudiantes y la opinidn a este respecto de los docentes (Figura 4 del anexo). Con un 95% de
confianza, el desarrollo real es entre 11y 33% menor que la autopercepcidn, excepto para la competencia colaboracioén,
para la que los estudiantes poseen un 8% de desarrollo real mayor que la autopercepcion. Los docentes tienen en promedio
la sensacién de que los estudiantes tienen un desarrollo homogéneo de competencias, en general mds bajo que la
autopercepcidn estudiantil. Finalmente, se emplearon herramientas estadisticas para estudiar la asociacion entre las
diferentes variables (Figura 5 del anexo). En términos generales, existe asociacidn entre las notas anteriores de Quimica y
Fisica, ya que a los estudiantes que les va mejor en una asignatura tiende a irles mejor en la otra. Por otra parte, existe
una correlacién negativa y leve entre el género y el uso de las TICs en el aula o al hacer tareas del liceo. Las mujeres
tienden a emplear menos las TICs que los varones. Asimismo, a los estudiantes que les parecen mds utiles las TICs son
aquellos que les resultan mas fdciles aprender a usarlas. Finalmente, a mayor edad del estudiante mayor desarrollo de
las 6C+1, sobre todo en el caso de pensamiento critico, competencia cientifica, cardcter y comunicacién. Estas cuatro
competencias estdn intimamente asociadas, es decir, cuando una estd mds desarrollada en los estudiantes, las otras
tienden a estarlo también. Esta asociacidon es particularmente importante para pensamiento critico y la competencia
cientifica.

Por otro lado, se llevaron a cabo los procesos de formacion y reflexion de parte del equipo con los docentes participantes
del proyecto. Para ello se disefaron y dictaron en 2021 los siguientes talleres:

Taller 1: {Cémo desarrollar las competencias del siglo XXI posicionados en el aprendizaje de los estudiantes con
apalancamiento digital?

Taller 2: “Apropiacion de TICs y vigilancia de brechas en el aula”.

Las encuestas realizadas a los docentes participantes mostraron que estos valoraron muy positivamente los talleres. En
particular en el primer taller destacaron el trabajo con ideas para motivar a los estudiantes, el uso de herramientas
digitales para el trabajo colaborativo y el compartir experiencias para enriquecer el trabajo de aula. En el segundo taller,
ademds del uso de las herramientas digitales, valoraron las estrategias de sensibilizacidn sobre los estereotipos sociales
y de género y sobre la necesidad de deconstruirlos a nivel del aula. El contenido de los talleres fue grabado y quedé
disponible para los docentes que no participaron en esta instancia.

En el segundo aio de implementacion se tuvieron en cuenta los insumos obtenidos en el diagndstico y en el desarrollo de
los proyectos de aula por lo que los talleres fueron redisefiados dandole un enfoque mads global y para que fueran de
utilidad no solo para los docentes participantes del proyecto sino para el colectivo docente en general:

Taller 1: Estrategias Diddcticas con Apalancamiento Digital para promover el Aprendizaje Profundo

Taller 2: Brechas sociales y de género en ciencias y tecnologia digital

Los docentes y estudiantes que participaron el dos afos de implementacidn del proyecto lograron llevar a cabo en forma
exitosa proyectos de aula, en temas seleccionados por los propios estudiantes y apalancados digitalmente. Este proceso
fue apoyado por el equipo del proyecto en diversos aspectos. Sin embargo, la principal riqueza del proceso estuvo en la
colaboracidn y la estrecha relacidn que se generd entre los propios docentes que se fueron transformaron en el apoyo
principal de sus colegas dando lugar a una comunidad de aprendizaje y colaboracién. Los resultados de los proyectos
desarrollados fueron presentados por cada grupo de estudiantes a toda la comunidad en diferentes formatos (videos,
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presentaciones, e-posters, entre otros) también apalancados digitalmente. Estas instancias fueron extremadamente
enriquecedoras en la opinidn de los propios estudiantes y sus docentes. Estas impresiones fueron registradas entre otras
instancias, en los videos que se generaron en estas instancias. Algunos ejemplos de los mds de 50 proyectos
desarrollados se presentan a continuacion:

» "Monitoreo de la concentracidon de CO2 en tapabocas tipo N95" Se midid la concentraciéon de didxido de carbono en
tapabocas tipo N95 utilizando un mddulo bluetooth que enviaba los datos a una aplicacidén Android.- Liceo Rodriguez (San
José).

* "AquaYi: Monitoreo Ambiental Estudiantil” Bioensayos como técnicas sencillas y de bajo costo que permiten determinar el
potencial toxicolégico del agua.

- Liceo de Sarandi del Yi (Durazno) y Capilla del Sauce (Florida).

* "Huertapp" Autorriego con programacién informdtica, usando servomotores, microbit y sensores de humedad.- Liceo
Rodriguez (San José).

« “Diseno de una mano robética” - Liceo América (Montevideo).

* "Optimizacién de la produccién y procesamiento de la leche para mejorar el desarrollo integral en la infancia” - Liceo de
Tarariras (Colonia).

« “Las bebidas alcohélicas en los adolescentes”, Liceo de Villa Constituciéon (Soriano)

Finalmente, para poder evaluar el efecto de la intervencidn, se procedié a analizar el cambio en el desarrollo de las 6C+1
gue se observa en los estudiantes antes y luego de llevar adelante los proyectos de aula. La muestra de estudiantes
consta de 87 alumnos, los que en 2022 resolvieron ambos problemas integradores. Los resultados (Figura 6, Tabla 1 del
anexo) indican que, con una confianza global de 95%, este tipo de intervencién provoca en los estudiantes de bachillerato un
aumento promedio de 6.6% en el desarrollo de la competencia colaboracién y 14.1% en el desarrollo de la competencia
ciudadania. Un aspecto interesante es que, cuando se analizan los datos de 16 estudiantes que pertenecen a un grupo en
donde no se realizé intervencidn, los resultados muestran que no hay evidencia estadistica suficiente para afirmar que se
observa cambio en el desarrollo de las competencias estudiadas. Por otro lado, y aun cuando no hay significancia
estadistica, para la muestra estudiada, se observa un aumento en el desarrollo de la competencia cientifica como
consecuencia de la intervencion lo que estd de acuerdo con la naturaleza de los proyectos que se llevaron a cabo.

Conclusiones y recomendaciones

Se llevaron adelante todas las actividades propuestas por lo que se cumplieron los objetivos del proyecto. En particular, se
observé que la puesta en prdctica de estrategias pedagédgicas centradas en el estudiante y con apalancamiento digital
favorece el desarrollo de las competencias ciudadania y colaboracién. Por otro lado, y mds alld de los resultados
cuantitativos, este proyecto ha generado una serie de productos que consideramos son de gran relevancia para el sistema
educativo nacional y en particular en el contexto del nuevo marco nacional curricular. Esto son:

- instrumentos de diagnéstico y fundamentalmente de medida del desarrollo real de competencias en los estudiantes. Estos
instrumentos y la experiencia adquirida en el proceso de generacién de estos estdn disponibles para que la comunidad
educativa pueda adaptarlos y utilizarlos, por ejemplo, en la evaluacidén de competencias en el aula.

- diagnéstico a nivel nacional de la situacidn del uso y apropiacién de las TICs por parte se docentes y estudiantes y sobre
la percepcion y el desarrollo real de las 6C+1. Este diagnéstico podria servir como insumo para la toma de decisiones por
parte de los docentes y las autoridades de la ensefanza. Por ejemplo, los resultados del diagndstico indican que el
pensamiento critico y la creatividad estdn poco desarrolladas en los estudiantes de bachillerato por lo que los docentes
podrian enfocar sus esfuerzos en intentar promover su desarrollo.

- ejemplos exitosos de proyectos de aula con una fuerte componente de apalancamiento digital que estdn disponibles para
ser aprovechados y adaptados por la comunidad de docentes interesados en este tipo de estrategias. El conocimiento de
estos casos de éxito puede favorecen que un mayor nimero de docentes se comprometa en este tipo de iniciativas.
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