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Resumen

El presente trabajo se propuso como objetivo evaluar los beneficios de la utilizacion de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza de las Ciencias
Naturales en la educacion primaria. La intervencion se realizd en una escuela primaria con
alumnos de 5°grado; los temas centrales abordados fueron circuito eléctrico, calor y temperatura,
y sistema solar. EI marco de referencia tedrico se apoyd fundamentalmente en las
investigaciones realizadas sobre la exploracion de ideas previas y el desarrollo de modelos
mentales. A partir de estos referentes, se construyeron instrumentos de evaluacién para detectar
las ideas de los nifios sobre los temas abordados; los datos obtenidos se organizaron y
sistematizaron para servir como punto de partida para el disefio de la intervencion que se realizo
en aproximadamente 20 sesiones. Durante la intervencidn se emplearon diferentes estrategias de
ensefianza apoyadas en el uso de las TIC, las cuales se conceptualizaron como un recurso para
incrementar la comprension de los temas. Los recursos utilizados incluyeron videos, interactivos
y simuladores. La evaluacion pre y postest sobre los temas de sistema solar y circuito eléctrico,
aporta evidencia del beneficio obtenido con el apoyo de los recursos interactivos. En relacion
con los porcentajes obtenidos en el pretest respecto al cambio conceptual, se observo que éstos

aumentaron al finalizar la intervencién en mas de un 30%.

Palabras clave: TIC, recursos interactivos, ensefianza y aprendizaje de las ciencias, sistema

solar, circuito eléctrico.



Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion como apoyo a los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales, han evidenciado los beneficios que trae
consigo su uso y aplicacién en los diversos temas de un curriculo (Waldegg, 2002, Cervantes
y Barrios 2005 y Moénne 2004). Por ello, el presente estudio se propuso disefiar algunas
estrategias y recursos que pueden ser empleados para la ensefianza de las ciencias naturales a
nifios de primaria, en especifico de 5° grado.

Lo anterior con el objetivo de aportar informacion util a profesionales de la educacion y
poder tomar decisiones al abordar temas que impliquen la promocién de cambios
conceptuales y de estrategias de ensefianza incorporando el uso de las tecnologias en la
ensefianza de las ciencias.

En la primera parte del trabajo se describe la situacion por la que atraviesa actualmente
México en relacién con el desarrollo cientifico y tecnoldgico, apoyandose en algunos datos
estadisticos. Se describen, de igual modo, algunos proyectos educativos empleados en
México para la promocion de la ciencia en educacién primaria. Asi mismo, se hace mencion
de las diferentes pruebas o instrumentos de evaluacién que emplean diversos organismos
para obtener datos sobre los conocimientos y habilidades que los alumnos tienen respecto de
la materia de ciencias naturales.

Posteriormente se aborda el tema de las ideas previas, el cambio conceptual y los
modelos mentales como una base tedrica que fundamenta la estrategia de trabajo de la

presente intervencion. Finalmente, el marco tedrico concluye con la fundamentacién de la



importancia y el beneficio que aportan las TIC a la educacion, haciendo énfasis en la materia
de ciencias naturales, describiendo a su vez las caracteristicas de algunos recursos
multimedia como son los interactivos y los videos educativos.

En la segunda parte del trabajo se describe la intervencion hecha en una escuela primaria
al sur de la Ciudad. La metodologia consistié principalmente en la elaboracién de un
proyecto de insercion de las TIC (esencialmente interactivos y videos) en el contenido de la
materia de Ciencias Naturales abordando los temas del Sistema Solar, Calor y Temperatura y
Circuito Eléctrico. Del mismo modo, se presentan los resultados, en funcion del beneficio
que las TIC representaron en el cambio conceptual de las ideas errdneas identificadas en los

alumnos.



Capitulo 1. El Estado Actual del Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en México.

Para que una nacion se desarrolle ampliamente, debe contar con los recursos necesarios que le
permitan formar individuos capaces de pensar cientificamente y promover proyectos
innovadores, tanto a nivel tedrico, como metodoldgico y tecnoldgico. En México existe poca
inversion en la ensefianza de las ciencias (Pefia, 2004, Valdez, 2005), lo que da como resultado
un lento avance en el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais. Como ha sido ampliamente
difundido, el pais requiere de gente altamente preparada y comprometida con el area cientifica,
maestros de todos los niveles que sepan ensefiar ciencias, que promuevan el gusto por entender
los fendmenos naturales que nos rodean y que, ante todo, transmitan el gusto por aprender los
contenidos y procedimientos propios de las ciencias. Como bien sefiala Lorenzo (2011), la
ciencia es para todas aquellas personas responsables, con pensamiento critico, y con un
conocimiento de los hechos que ocurren actualmente, por lo que no se debe caer en la idea

errénea de que la ciencia es un campo disciplinario dificil que s6lo es para unos cuantos.

México se encuentra inmerso en el fenémeno de la globalizacion cientifica dia a dia, vy
para no quedar rezagada, la ciencia mexicana debe mejorar su productividad en el ambito de las
ciencias. El progreso cientifico esta relacionado con la capacidad para innovar y producir
conocimiento dentro de un esquema competitivo internacional, es por ello que la globalizacion
obliga a formar estudiantes que se adapten a un entorno tecnolégico en constante cambio. En
vista de que la globalizacién es un fendémeno social, econémico, cultural, cientifico, que marca la
pauta del desarrollo de un pais, e involucra una serie de desafios a mediano y a largo plazo,
quienes se excluyen de ella corren el riesgo de frenar y estancar su desarrollo integral. De alli la

importancia de plantear trabajos conjuntos entre las diversas academias educativas, el gremio
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empresarial y el gobierno, ello permitiria que México tenga un papel mas competitivo y con
mayores posibilidades de desarrollo ante este fendmeno de la globalizacion.

Ibarra (2010), menciona algunos datos en materia cientifica, partiendo de que en nuestro
pais, el gasto del Producto Interno Bruto (PIB) en lo que se refiere a investigacion y desarrollo,
pasod de un 0.28 por ciento en 1990 a 0.35 en 1995. Actualmente se ha anunciado un incremento
en este rubro, ya que se prevé un aumento de aproximadamente un 15% respecto al de 2012. En
cuanto al nimero de investigadores en México, para las mismas fechas, los cientificos pasaron
de 0.97 por cada mil pobladores econémicamente activos, a 1.27 investigadores. En lo que
concierne al nimero de patentes, existe una mayor solicitud de personas no residentes en el pais
en relacion a los residentes, siendo los extranjeros quienes cuentan con el mayor nimero de
patentes registradas en México (INEGI), lo cual quiere decir que la produccion cientifica de
México estd dependiendo de otros paises. Los investigadores parecen tener una mayor
preocupacion por publicar que por innovar. Aunado a esto, en México existe una fuga de
cerebros; los cientificos mexicanos estan trabajando en y para otros paises y resolviendo los
problemas de otras poblaciones.

México cursa una crisis importante en competitividad e innovacién. De acuerdo con el
reporte 2008-2009 emitido por el World Economic Forum Mexico (Foro Econémico Mundial
México), nuestro pais bajé del lugar 52 al 60 en competitividad a nivel mundial quedando por
debajo de paises como Chile y Costa Rica (Ibarra, 2010). En este sentido, es importante recordar
que el desarrollo de un pais tiene como uno de sus pilares la competitividad cientifica, es decir
de la formacion de capital intelectual y de la capacidad de innovacién que tenga esa nacion.

La situacién que México vive actualmente en materia de ciencia y tecnologia conlleva a

una reflexion sobre su importancia en el terreno educativo y sobre las necesidades a tomar en



cuenta y las acciones a realizar. Por ello, es necesario realizar un analisis sobre la relevancia del
estudio de la ensefianza de las ciencias en México, partiendo de que su valor radica en la
formacion de alumnos con capacidad de pensar cientificamente.

En el siguiente apartado se hara una breve descripcion de los resultados de la aplicacion
de algunos instrumentos de evaluacion a alumnos de educacion basica en México en la materia
de Ciencias Naturales, ya que se considera necesario tener conocimiento de los niveles de logro

de los alumnos en nuestro pais.
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1.1 Evaluaciones del Rendimiento en Ciencias Naturales de los alumnos en México

La evaluacion dentro de un sistema educativo es un tema altamente estudiado en la educacion
basica y las autoridades en esta area tienen la obligacién de hacer un monitoreo de los
aprendizajes logrados por los alumnos en las diferentes materias. México cuenta con diversos
instrumentos de evaluacion para la asignatura de Ciencias Naturales: los Examenes de Calidad y
Logro Educativos (Excale), La Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares
(ENLACE) y el Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA por sus siglas en

inglés) son las principales.

Asi, por ejemplo, Los Excale son pruebas de aprendizaje de gran escala que miden el
logro escolar de los estudiantes de educacion basica en distintas asignaturas y grados
(Matematicas, Espafiol Ciencias Naturales y Ciencias Sociales). Estos exdmenes tienen tres
caracteristicas distintivas: son criteriales (evaltan el dominio de los estudiantes de una disciplina
en particular), estan alineados al curriculo (evaltan los aprendizajes planteados en los planes y
programa de estudio nacionales) y son matriciales (los reactivos que conforman una prueba se
agrupan en bloques para ser distribuidos entre los alumnos; no todos contestan las mismas
preguntas, pero con las repuestas de todos se obtienen resultados del examen en su conjunto).
Los grados a evaluar son los terminales de cada nivel escolar: 3° de preescolar, 6° de primaria y
3° de secundaria. Adicionalmente, se afiade 3° de primaria con el fin de evaluar segmentos de
tres afios escolares (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion). Las competencias

académicas que deben tener los alumnos en cada nivel de logro se describen en la tabla 1.
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Tabla 1. Niveles de logro educativo en la prueba EXCALE

Niel de Competencias académicas
logro

Indica un dominio muy avanzado (intenso, inmejorable, 6ptimo o superior) de
Avanzado conocimientos, habilidades y destrezas escolares que refleja el aprovechamiento maximo
de lo previsto en el curriculo.

Indica un dominio sustancial (adecuado, apropiado, correcto o considerable) de
Medio conocimientos, habilidades y destrezas escolares que pone de manifiesto un buen
aprovechamiento de lo previsto en el curriculo.

Indica un dominio imprescindible (suficiente, minimo, esencial, fundamental o elemental)
Basico de conocimientos, habilidades y destrezas escolares necesarios para poder seguir
progresando satisfactoriamente en la materia.

Indica carencias importantes en el dominio curricular de los conocimientos, habilidades y
Por debajo | destrezas escolares que expresan una limitacion para poder seguir progresando
del basico | satisfactoriamente en la materia.

Tabla 1. Descripcion genérica de las competencias académicas que logran los estudiantes en cada nivel de
logro educativo. Excale 2007.

Los resultados a nivel nacional del Excale 2007 en Ciencias Naturales reportaron que, de
un cien por ciento, el 28% de los alumnos obtuvo un nivel de logro medio, seguido de un 24%
con nivel basico. Las escuelas con mejores resultados fueron las privadas con puntajes de 53%
en un nivel avanzado, y en el otro extremo, la educacion indigena que reporto los resultados mas
bajos con un 67% en un nivel por debajo del nivel basico. De acuerdo con estos resultados, el
informe concluye que en el area de Ciencias Naturales, los alumnos tienen mejores resultados
gue en otras materias, ya que en Matematicas y Lectura para el mismo afio los resultados reflejan

puntajes por debajo del nivel basico.

ENLACE es una prueba censal del Sistema Educativo Nacional que se aplica a planteles
publicos y privados de México, su propdsito es generar una sola escala de caracter nacional que

proporcione informacion comparable de los conocimientos y habilidades que tienen los
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estudiantes en los temas evaluados. Una de sus modalidades de aplicacion es la Educacion
Basica en alumnos de tercero a sexto de primaria’y primero, segundo y tercero de secundaria, en
funcion de los planes y programas de estudios oficiales en las asignaturas de Espafiol,
Matematicas y una tercera materia rotativa para completar el plan de estudios (entre ellas,

Ciencias Naturales).

Los resultados obtenidos en 2008 en educacién primaria reportaron que un 79% de los
alumnos se encontraba en el nivel de dominio insuficiente/elemental. En 2012 el puntaje para el
mismo nivel fue de 68.6%, seguido de un 21% en un nivel bueno y un 31.4% en el nivel
excelente. En educacién secundaria en 2008 se reportd un nivel de dominio por parte de los

alumnos de insuficiente/elemental del 80.9% y en 2012 un 74.5% del mismo nivel.

Los puntajes reflejan que en su mayoria, los alumnos se ubican en el nivel de

suficiente/elemental en ambas aplicaciones.

Finalmente PISA, es un estudio periddico y comparativo, promovido y organizado por la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), en el cual participan los
paises miembros y no miembros de la organizacion. Este se aplica cada tres afios a estudiantes de
15 afios con el objetivo de conocer en qué medida los estudiantes han adquirido los
conocimientos y habilidades relevantes para participar activa y plenamente en la sociedad

moderna.

Cada afio de aplicacion, la prueba se enfoca en alguna de las tres areas a evaluar; en el
2000 el énfasis fue en lectura; en 2003 en matematicas; en 2006 en ciencias y en 2009 en lectura.

El ciclo se repite, por lo tanto en PISA 2012, en la que el énfasis fue en matematicas.

13



Especificamente, en la competencia cientifica lo que se evalUa en la prueba de PISA es la
capacidad que un individuo tiene de utilizar su conocimiento cientifico, ademéas de adquirir
nuevos conocimientos, explicar fendmenos cientificos y obtener conclusiones basandose en
evidencias acerca de problemas relacionados con la ciencia, con el fin de comprender y tomar

decisiones relativas al mundo natural y a los cambios producidos por la actividad humana.

Los tres procesos implicados en la definicion anterior son:

« Identificar temas cientificos. Implica la capacidad de reconocer temas o preguntas que
pueden ser investigadas cientificamente en una situacion dada e identificar palabras clave para

buscar informacion sobre un tema dado.

» Explicar cientificamente fenémenos. Requiere aplicar el conocimiento de la ciencia

al describir o interpretar fendmenos y predecir cambios.

» Usar evidencias cientificas. Esto implica poder captar el sentido de los hallazgos
cientificos con el fin de utilizarlos como evidencias o pruebas para realizar afirmaciones o

extraer conclusiones.

Para la evaluacion de la prueba PISA se establecieron seis niveles de desempefio
definidos en cada escala con respecto a lo que los alumnos pueden hacer. Siendo uno el mas
bajo y seis el més alto. Desde el afio 2009, los estudiantes de 15 afios, que son los que participan
en la prueba PISA (seleccionados a partir de una muestra aleatoria en escuelas publicas y
privadas), se encuentran ubicados en el nivel dos para la competencia cientifica, lo que significa
que los alumnos tienen un conocimiento cientifico adecuado para aportar posibles explicaciones

en contextos familiares o para llegar a conclusiones basadas en investigaciones simples. Pueden
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razonar de manera directa y realizar interpretaciones literales de los resultados de una

investigacion cientifica o de la solucion de problemas tecnoldgicos (PISA web).

La tabla 2 resume las caracteristicas principales de cada uno de los instrumentos, con el
fin de enfatizar que tienen objetivos diferentes pero mantienen en comdn la finalidad de conocer

la situacion de los alumnos de México en la materia de ciencias.

Tabla 2. Instrumentos de Evaluacion Educativa que se aplican en México

Prueba Caracteristica

Excale Prueba nacional, disefiada y aplicada por el Instituto Nacional de la
Evaluacién de la Educacion (INEE). Mide el logro educativo del sistema en su
conjunto. Se aplica en una muestra de alumnos rotando cada afio grados (3°
a 6° de primariay 1° y 3° de secundaria) y asignaturas (espanol matematicas
y ciencias).

ENLACE Se aplica en Educacién Basica, a nifias y ninos de tercero a sexto de primaria
y jovenes de primero, segundo y tercero de secundaria, en funcién de los
planes y programas de estudios oficiales en las asignaturas de Espanol y
Matemadticas y una tercera materia rotativa.

PISA Prueba internacional disefiada y aplicada por la OCDE, de

aplicacion trianual, a una muestra de jévenes de 15 afos, que mide las
habilidades para la vida (matemadticas, lectura y ciencias),
independientemente de si fueron adquiridas o no en el trayecto escolar.

Tabla 2. Se hace una descripcion general de las caracteristicas de las pruebas de evaluacién educativa
empleadas en México.

Fuente http://www.enlace.sep.gob.mx/content/gr/docs/2011/ENLACE2011_InformacionBasica.pdf pag.
11

Los resultados que arrojan las tres pruebas mencionadas reflejan la realidad de México en
materia educativa. Las puntuaciones mas altas son las que se encuentran por debajo de la media
de los niveles de dominio que cada una establece, es decir, que los niveles altos no son los que
predominan en los resultados de los alumnos mexicanos. Lo que lleva a una detenida reflexion y
una fuerte necesidad de intervencion desde una perspectiva innovadora y eficiente que logre

superar las barreras que han estado limitando el acceso a una nueva forma de aprendizaje. La
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situacién anterior requiere de una intervencién sistematica, sostenida y focalizada en la que el
uso de las TIC como apoyo al contenido curricular de ciencias en educacion bésica puede

considerarse como una alternativa de intervencion.

En el siguiente apartado se mencionaran dos proyectos sobre la ensefianza de las Ciencias
que se han empleado en las escuelas de educacion basica de México y de los cuales se retomaron

algunas estrategias para la presente intervencion.

1.2 Proyectos Educativos de Ciencia en México

Se han documentado diversas aproximaciones metodoldgicas para la ensefianza de las ciencias
en México. En colaboracion con diferentes instituciones (SEP, CONACYT, AMC, entre otras.);
se disefiaron programas piloto con enfoque constructivista que promueven la ensefianza de las
ciencias en primaria, uno de ellos encabezado por el premio Nobel de Quimica 1995 Mario
Molina, programa que lleva por nombre “Innovacion en la Ensefianza de la Ciencia”
(INNOVEC.), que se apoya en Sistemas de Ensefianza Vivencial e Indagatoria de la Ciencia
(SEVIC). Este proyecto ha sido implementado en diferentes estados de la Republica Mexicana,
en escuelas publicas de zonas rurales principalmente, que, de acuerdo con estudios realizados,
han reportado resultados favorables (Castro, 2004 y Rios et. al 2004). Los alumnos que
participaron en este proyecto, desarrollaron habilidades de indagacion, observacién y
experimentacion.

El otro programa es llamado “Indagala: la ciencia en tu escuela” que promueve una
metodologia de Ensefianza de las Ciencias y las Matematicas Basadas en la Indagacion (ECBI).

Ha sido implementado en diferentes paises en America Latina, con el fin de apoyar a los
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profesores de educacion primaria y secundaria de nuestro pais con la intencién de mejorar la

calidad de la ensefianza en esta disciplina.

En la tabla 3 se muestra la similitud que los programas tienen en cuanto a su
metodologia; ya que ambos parten fundamentalmente de la indagacion y desarrollan cuatro
etapas muy similares.

Tabla 3. Caracteristicas de Indagala e INNOVEC A.C.

Indagala: La Ciencia en tu escuela. INNOVEC A.C Ao de Inicio: 1999
Ao de Inicio: 1980

Secuencia de la Metodologia de Ensefanza

Ensefianza de las ciencias y las matematicas basadas en la| Sistemas de ensefianza vivencial e

indagacién (ECBI, ver anexo 1) indagatoria de la ciencia (SEVIC)
Focalizacidn Enfocar

Exploracidn Explorar

Comparacion o contraste Reflexionar

Aplicacidn Aplicar

+ 10 principios

Coordinadores

Academia Mexicana de las ciencias Fundacidon México-Estados Unidos para la
CONACYT ciencia FUMEC

SEP Mario Molina

CONAFE

Fundacidén Televisa

Lugares de aplicacion

Paises de Latinoamérica Estados de la Republica Mexicana

Referente tedrico

La main a la pate. Francia No se especifica

Tabla 3. Se muestra una comparacion de las dos metodologias implementadas en México sobre la
ensefianza de las ciencias.

El siguiente apartado abordara algunas aportaciones teoricas que se han propuesto a lo
largo del tiempo para la ensefianza de las ciencias a los nifios de primaria, asi como los aspectos

cognitivos en los que se hace énfasis y que se promueven en éstas.
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Capitulo 2. Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias

La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias ha sido un tema de interés en el ambito de la
educacion desde hace algunas décadas; por ejemplo, la UNESCO desde los afios noventa
enfatizé que la ensefianza de ciencias a nivel primaria ayuda a los nifios a pensar de manera
I6gica, fomentando asi su desarrollo intelectual. Ademas sefiala que las ciencias y sus
aplicaciones tecnologicas pueden mejorar la calidad de vida de las personas (citado en Harlen,
1994).

Desde entonces, diversos autores han presentado sus propuestas al respecto, desde
definiciones hasta propuestas metodoldgicas de trabajo. Uno de éstos es Blackwell y Hohmann
(1991), quien definio el término ciencia como una actividad de busqueda del conocimiento y la
verdad con base en las preguntas: ¢(Qué? ;Dodnde? ;Cuando? ¢Quién? ;Por qué? ;Cuanto?,

acerca de los organismos, objetos y sistemas que nos rodean en el mundo.

Para Pozo (1998), el conocimiento cientifico que se ensefia en las aulas sigue siendo un
conocimiento verbal, es decir, lo que los profesores hacen en el aula es explicar y los alumnos,
en el mejor de los casos, escuchan y copian. Esta situacion resulta inadmisible; se requiere que la
ensefianza de la ciencia adopte objetivos prioritarios para ayudar a los alumnos a aprender y a
hacer ciencia, al tiempo que se aprenden sus procedimientos. Este autor hace una comparacion
entre el conocimiento verbal (saber qué) y declarativo (saber como) en el aprendizaje y
ensefianza de las ciencias; menciona que las personas disponen de dos formas diferentes de
conocer el mundo: por un lado, pueden decir cosas sobre la realidad fisica y social, y por el otro,

saben hacer cosas que afectan esas mismas realidades.
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El conocimiento procedimental es mas dificil de evaluar a diferencia del verbal, pues su
dominio es siempre gradual y resulta mas complicado discriminar entre sus diferentes niveles de
dominio. Ambos tipos de procedimientos pueden ser situados desde simples técnicas y destrezas,
hasta estrategias de aprendizaje y razonamiento. Una técnica es una rutina automatizada,
consecuencia de una practica repetida, en cambio la estrategia implica una planificacion sobre
los pasos que se van a seguir. El uso eficaz de una estrategia dependerd del dominio de las
técnicas que la componen.

Las estrategias que a lo largo del tiempo han sido més aceptadas en el &mbito de la ensefianza
de las ciencias y en toda el area educativa, son las que provienen de corrientes constructivistas,
en las que se promueven y, por lo tanto, se espera que los alumnos sean activos y participen en la
adquisicion de su conocimiento, interactuando desde su propio ambiente con actividades que les
permitan explicarse claramente los distintos fendbmenos a los que se enfrentan, logrando asi
plantearse hipotesis y teorias sobre dichos fendmenos.

De acuerdo con la corriente constructivista, es necesario que los profesores utilicen la
“estrategia de andamiaje”, de acuerdo con la cual son los adultos quienes guian a los nifios a
través de la zona de desarrollo préximo, desde un estado de menor conocimiento hacia otro
mayor, en el que se integran los nuevos conocimientos, considerando no sé6lo los que se refieren
a conceptos o hechos, sino también habilidades y actitudes.

Desafortunadamente, las actividades escolares con las que se abordan los contenidos
curriculares no son parte fundamental del aprendizaje, terminan siendo esquemas poco
dindmicos e innovadores; para el caso de la materia de ciencias se ha documentado que las
actividades mas comunes reportadas por los profesores son de caracter tradicional como la copia,

dictado, subrayado del libro entre las principales (Candela, Carvajal, Sdnchez y Alvarado, 2012).
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Esto no sélo limita el alcance de la materia, sino que ademas excluye a la experimentacién como
actividad primordial que favorece el pensamiento cientifico, debido a que las actividades
experimentales atraen la atencion del alumno y promueven un aprendizaje mas significativo.

Por otro lado, parte del éxito en la ensefianza de las ciencias dependera de un adecuado
curriculo que se promueva a los alumnos para que adquieran la capacidad de pensar
cientificamente, asi como la preparacion, el gusto y la actitud por entender a la ciencia como una
respuesta a los fendmenos en que éstos se ven envueltos dia a dia.

Para el caso especifico de México, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) es la
encargada de la elaboracion del plan curricular de la educacion basica, y en cuanto a la materia
de Ciencias Naturales la SEP menciona que ésta promueve en los alumnos una formacion
cientifica basica orientada a desarrollar competencias que lo preparen para opinar, decidir y
actuar en asuntos concernientes al mundo natural y socio-tecnologico. La intencion de la
ensefianza de las ciencias es formar personas con actitudes cercanas a las cientificas, con
aproximaciones mas razonadas y sustentadas en argumentos obtenidos mediante mdltiples
experiencias de investigacion, acerca de los fenOmenos y procesos naturales, problemas

ambientales y de la vida personal y social.

La asignatura de Ciencias Naturales se imparte dentro de la educacion bésica, de tercero
a sexto grado de primaria. En el enfoque del programa educativo se sefiala que los estudiantes se
aproximan al estudio de los fendmenos de la naturaleza y de su vida personal de manera gradual
y con explicaciones metddicas y complejas. Dentro de sus ejes prioritarios esta la cultura de la
prevencion y la toma de decisiones responsables e informadas a favor de la salud y el ambiente.

Aunado a ello, relaciona, a partir de la reflexion, los alcances y limites del conocimiento
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cientifico y del quehacer tecnoldgico para mejorar las condiciones de vida de las personas (SEP,

2009, 2011).

Con el estudio de las Ciencias Naturales en la educacion basica se busca proporcionar una

formacion cientifica, para que los alumnos logren:

Desarrollar habilidades de pensamiento cientifico y sus niveles de representacion e

interpretacion acerca de los fendmenos y procesos naturales (formacion cientifica béasica).

Reconocer la ciencia como actividad humana.

Participar en mejorar su calidad de vida.

Valorar el impacto de la ciencia y la tecnologia.

Relacionar las ciencias con otras disciplinas para explicar los fenémenos.

Comprender fendmenos para una perspectiva sistémica

Desarrollar habilidades de investigacion (observacion, budsqueda, organizacion e
interpretacion de la informacion, elaboracion de hipotesis, identificacion de variables,
conclusiones, modelos de deduccion, argumentacion, valores, creatividad, imaginacion,

participacion, entre otras).

Recientemente, la SEP (2012) publico un material titulado Teoria y Practica de la Educacion

en el Area de Ciencias Naturales, que aborda tres puntos basicos:

1. La ciencia como posibilidad de educar para la vida y la ciudadania

2. Laciencia como actividad humana y como cultura
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3. Lacienciaen la sociedad del conocimiento

Con este enfoque, se parte de la idea de la ciencia como una actividad humana que conlleva
una serie de valores asociados a ella, donde se busca otorgarle una nueva forma de ensefianza,
pues se considera que en nuestro pais la didactica de las ciencias ha sido sinénimo de
metodologias de ensefianza, sin destacar la importancia de disefiar una actividad cientifica con
un objetivo educativo explicito, partiendo de algunas preguntas basicas: ¢Por qué y para qué
ensefiar ciencias? ¢Desde donde y con qué perspectiva ensefiar ciencias? ;COmo ensefar

ciencias? ¢Qué se necesita para ensefiar ciencias?

Este enfoque toma en cuenta que asi como se ensefian conceptos y teorias en ciencias,
también se deben desarrollar valores (honestidad, racionalidad, autocritica, perseverancia,
objetividad); imprescindibles éstos para vivir en sociedad, asi como para formar ciudadanos
criticos capaces de tomar decisiones acertadas con base en los conocimientos cientificos, como
por ejemplo, no ser victimas de anuncios publicitarios acerca de productos “cientificamente
probados”, como los que aparecen de manera profusa en los medios de comunicacion,

particularmente en los asi llamados “infomerciales”.

Un aspecto fundamental en la educacién de las ciencias es el profesor, quien debe fomentar
valores desde ellas, desarrollando una actitud critica frente a las propuestas que utilizan las
ciencias y las tecnologias de manera reduccionista, teniendo claro que la ciencia esta al servicio

de la educacién y no al reves.

El principal reto del profesor es disefiar una ciencia escolar que permita desarrollar en clase

una actividad cientifica que, sin dejar de centrarse en las caracteristicas del conocimiento
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cientifico, lo presente vinculado a preguntas, capacidades y finalidades que tengan sentido en la
etapa educativa en la cual se desarrollan.

En el caso especifico de 5° grado de primaria los temas que se revisan son los siguientes:

Bloque 1. ;Cémo mantener la salud?

e Ladieta correcta y su importancia para la salud

e Situaciones de riesgo en la adolescencia

e Funcionamiento de los aparatos sexuales y del sistema glandular
Bloque 2 ;Como somos los seres vivos?

e Ladiversidad de los seres vivos y sus interacciones

e Caracteristicas generales de los ecosistemas y su aprovechamiento

e Las prioridades ambientales
Bloque 3 ;Como son los materiales y sus interacciones?

e Importancia del agua como disolvente

e ldentificacién de mezclas y formas de separarlas

e Relacion de la caida y el peso de los objetos con la fuerza de gravedad
Bloque 4 ¢Qué efecto produce la interaccion de las cosas?

e La propagacion del sonido y aplicaciones a la audicion

e Funcionamiento del circuito eléctrico

e La conduccion del calor y su aprovechamiento
Bloque 5. ;Cémo conocemos?

e Descripcidn del sistema solar
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Los bloques 4 y 5 fueron retomados en la presente intervencién para aportar datos sobre las
ideas previas y los modelos mentales que desarrollan los alumnos sobre los temas que abordan.

El tema de las ideas previas desde su perspectiva tedrica se aborda en el siguiente apartado.

2.1 Las ldeas Previas

Las ideas previas (ciencia de los nifios, marcos alternativos, concepciones alternativas, errores
conceptuales) que los nifios tienen sobre diferentes fendbmenos de la naturaleza, resultan de
crucial importancia para el estudio de la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia. Estas son
estructuras mentales de los alumnos, son esquemas conceptuales con un determinado nivel de
coherencia; son construcciones personales que han sido elaboradas por el individuo al ir
interiorizando sus experiencias, de modo que le resulten coherentes a él. Una de esas
caracteristicas es el que suelen tener cierto grado de validez y que son dificiles de cambiar para

los alumnos.

Bello (2004) menciona que las ideas previas son construcciones mentales que los sujetos
elaboran para dar respuesta a sus necesidades de interpretar fendmenos naturales o conceptos
cientificos, asi como para brindar explicaciones, descripciones o predicciones. Son
construcciones personales pero a la vez son universales y muy resistentes al cambio, muchas

veces persisten a pesar de largos afios de instruccion escolarizada.

Para Serrano y Blanco (1989), el origen de las ideas previas de los alumnos puede

encontrarse en:
e Las experiencias y observaciones de la vida diaria

e El uso del lenguaje
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e El esfuerzo de la cultura

De acuerdo con esto, Driver, Guesne y Tiberghien (1989), sefialan que los nifios llegan a
las clases de ciencias con ciertas ideas e interpretaciones de los fendmenos a pesar de no haber
recibido ninguna ensefianza sistematica al respecto; estas ideas e interpretaciones son creadas a
partir de las experiencias cotidianas en su vida, y a su vez influyen en el nuevo conocimiento a
aprender. Cabe advertir que las ideas previas no sélo pueden obstaculizar el proceso del
aprendizaje, sino que a su vez pueden generar actitudes negativas hacia la ciencia y su
aprendizaje. Para ello, se deben ofrecer ciertas estrategias para desarrollar habilidades y destrezas

que les permitan construir un conocimiento significativo (Gallego, Castro y Rey, 2008).

De acuerdo con lo anteriormente sefialado, puede afirmarse que las ideas previas son
representaciones con las que los nifios pueden explicarse el mundo, y estan presentes antes de
acceder a la educacion formal; pero regularmente suelen ser erréneas y muy resistentes a ser
modificadas. El contar con informacion acerca de qué conocimientos tienen los nifios sobre el

tema permite tomar decisiones de como llevar a cabo la estrategia de la ensefianza en el aula.

2.2 ldeas previas sobre el sistema solar

En el caso del estudio de las concepciones que tienen los nifios sobre el sistema solar, diversos
estudios muestran que, en promedio, mas del 50% de los nifios mantienen modelos cientificos, y
la otra parte se basan en modelos 0 nociones alternativas que tienen que ver con su experiencia
diaria, fusionada con la informacion cultural aceptada (Vasniadou, 1994; Sharp, 1996, citado en

Calderon et al, 2006).
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Calderon et al. (2006), presentaron un estudio que examind el conocimiento de nifios de 6 a
12 afos sobre el sistema solar, y analizaron los cambios de dicho conocimiento a lo largo de ese
periodo de edad. Los resultados mostraron que sus ideas parecen cambiar a medida que los
nifios son expuestos a informacién formal e informal. De acuerdo con una serie de preguntas que
se formularon a los alumnos, se encontrd que, en el caso de los nifios de 5° grado, su concepcion

sobre el sistema solar es:

La configuracion del sistema solar es heliocéntrico

e El movimiento de la tierra es de arriba-abajo y de izquierda-derecha

e El sol no se mueve

e Para un 50%, la luna no se mueve y para el otro 50%, si se mueve

e Los planetas no chocan entre si gracias a la distancia que guardan entre ellos o porque

siguen una 6rbita especifica

Naussbaum (1989) estudidé los modelos que los nifios construyen acerca de la Tierra; y
menciona que generalmente inician con un modelo primitivo de concepcién de que la Tierra es
plana y que el movimiento ocurre del espacio hacia abajo; pero en un segundo momento,

conciben a la Tierra de forma redonda y con una caida de los cuerpos hacia el centro.

Para el Curriculo Nacional de Ciencia de Inglaterra (http://www.bera.ac.uk/resources/new-
national-curriculum-england); en especifico en la materia de Ciencias Naturales, los conocimientos
sobre el sistema solar que deben tener los nifios de educacién basica de 10 a 12 afios son los

siguientes:
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e Laposicion relativa y medida de los planetas, estrellas, astros y cuerpos en el universo

e COmo actla la gravedad como fuerza a través del universo

e Como evolucionan las estrellas durante un largo periodo de tiempo

e Algunas ideas sobre el origen y la evolucion del universo

e LabuUsqueda y evidencia de vida en otro planeta

Lo que sugiere un aprendizaje de ciertos conocimientos y nociones de cémo funciona del

sistema solar y que el alumno a esa edad debe contar con ellos.

2.3 Cambio Conceptual

En México los enfoques que han estado presentes sobre la ensefianza de las ciencias han sido
desde promover qua los alumnos se apropien de los componentes de un método cientifico
riguroso, hasta el trabajo con ideas previas de los alumnos, el cual es considerado un enfoque
relativamente nuevo en las aulas. De acuerdo con la SEP (2012), entre los afios 2000 y 2001,
este enfoque comienza a hacerse presente en los libros de texto de la educacion basica. No
obstante, partiendo mas alla del enfoque piagetiano, con sus argumentos de por qué los nifios y
jévenes piensan como lo hacen, este enfoque ya estaba presente en el debate teérico acerca de la
educacion, asi como en los trabajos de Rosalind Driver en Inglaterra que describen las
representaciones e ideas previas de los sujetos.

En los siguientes apartados se expondran brevemente algunos aportes al enfoque del
cambio conceptual, para finalmente enfatizar como la modelizacion o representacion de
modelos, engloba y profundiza el trabajo de ideas previas, el cambio conceptual y la ensefianza

de las ciencias.
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En la ensefianza de las ciencias, mas alla de forzar el aprendizaje en la interpretacién
cientifica, se trata de concientizar a los alumnos de que hay otro punto de vista (el cientifico)
para explicar los fendmenos naturales. En este caso, el profesor es el encargado de manejar y
promover una evolucion de las ideas previas de los alumnos (pre-cientificas) hacia unas mas
cientificas; es decir, el aprendizaje de las ciencias debe generar un cambio conceptual en el
estudiante. Los modelos propuestos para un cambio conceptual, deben explicar cbmo interactla
el conocimiento que un alumno tiene sobre un fendmeno con la nueva interpretacion que la
instruccion brinda, asi como los mecanismos que intervienen en el rechazo de las nuevas

concepciones (Serrano y Blanco 1989).

Para Strike y Posner (1985, citado en Bello 2004), son necesarias las siguientes

condiciones en el cambio conceptual:

Es preciso que el estudiante esté insatisfecho con sus concepciones existentes.

e Lanueva concepcion debe ser minimamente clara.

e Lanueva concepcion debe ser aceptable.

e La nueva concepcion debe ser aplicable a un gran nimero de fendmenos o eventos,
resolver los problemas creados por su antecesor y explicar nuevos conocimientos y
experiencias.

e Esun proceso gradual que requiere de varios intentos.

Para Scott, Asoko y Driver (1991, citado en SEP 2011), las acciones pedagogicas que deben

realizar los profesores para generar un cambio conceptual abarcan tres niveles:
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1. Buscar ambientes de aprendizaje que provean oportunidades de discusion, que
consideren puntos de vista alternativos y su argumentacion, y que soporten el cambio
conceptual.

2. Seleccionar estrategias de ensefianza y planes que guien la secuencia de la ensefianza
dentro de un topico particular.

3. Escoger tareas especificas de aprendizaje que encajen dentro del marco ofrecido por la
estrategia seleccionada y atiendan las demandas cientificas particulares en consideracion.

Se han expuesto diversos enfoques para el estudio del cambio conceptual desde distintas

perspectivas, una de ellas basada en teorias psicoldgicas del desarrollo y del aprendizaje. Pozo

(2007), estudia el cambio conceptual desde dos niveles:

1. Cambio conceptual evolutivo, el cual se alcanza en condiciones normales de desarrollo.

2. Cambio conceptual instruccional, que no se asegura con una ensefianza estrictamente
disefiada sino que plantea que para que ocurra el cambio conceptual se necesita de una
ensefianza contextualizada.

En el primer nivel se espera que a lo largo del desarrollo del nifio, éste logre una
reestructuracion de sus ideas a partir de las experiencias vividas. A diferencia del segundo nivel
que enfatiza que es necesaria una instruccion formal como la escuela para promover y lograr con
éxito el cambio conceptual.

Esta propuesta, que es compatible con corrientes constructivistas, muestra como todo
conocimiento se construye sobre la base del conocimiento ya existente, lo que Rodriguez (2007)
denominaria “modelo situado de cambio conceptual”, el cual da importancia al uso del
conocimiento y de la influencia del contexto de aprendizaje en los sujetos. El contexto y el

aprendizaje que se produce en éstos son aspectos medulares del cambio conceptual, ya que:
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e El uso del conocimiento permite dar sentido al conocimiento mismo, al ser empleado
para interpretar distintas situaciones, para desenvolverse en el mundo o para resolver

problemas.

e Cuando el conocimiento tiene sentido, aumenta la motivacion por conocer.

e El uso del conocimiento contribuye a consolidar lo que uno sabe, pues se favorece el

repaso.

e EIl uso del conocimiento en distintos contextos permite la aplicacion de las

concepciones adecuadas en los contextos pertinentes.

Rodriguez (2007) concluye que la aplicacion del conocimiento a distintos contextos puede
generar una transformacion radical o una reestructuracion, con la que se modifica el ndcleo duro
de las concepciones 0 surgen nuevas nociones que antes no existian. Esto es, el uso del
conocimiento contribuye a consolidar las concepciones pertinentes, facilita las pequefias
modificaciones en las mismas para ajustarlas a diferentes contextos y hace posible que nuevas
ideas aparezcan o se modifiquen las ya existentes, cuando aparecen situaciones en las que el

conocimiento previo no es viable y no explica la nueva situacion.

Si bien es necesario el conocimiento previo, en ocasiones resulta un obstaculo para que el
aprendizaje tenga lugar, ya que una de las dificultades del aprendizaje de los conceptos
cientificos se debe a que los alumnos tienen ciertas ideas sobre los fendmenos y éstas han sido
adquiridas a partir de su experiencia diaria, y consciente o0 inconscientemente constituyen el
marco de referencia desde el cual interpretan lo que su profesor les ensefia en clase. Un modelo

de instruccion para abordar el cambio conceptual contempla tres fases: exploracion de las
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representaciones de los alumnos, confrontacion de las ideas, acomodacion y aplicaciéon de

nuevas ideas.

Scott, Asoko y Driver (citados en SEP, 2012) mencionan que aquellos elementos que se
basan en las ideas existentes de los aprendices se deben extender mediante el uso de la metafora
0 analogia hacia un nuevo dominio. Afirmacion que da pauta a la creacion de un nuevo enfoque
de ensefianza denominado “modelizacion”. Dicho enfoque ha sido propuesto para estudiar los
diversos problemas a los que se han enfrentado los diversos modelos de cambio conceptual y que
han puesto atencion principalmente a la manera de pensar de los estudiantes, para poder plantear

estrategias de transformacidn de sus concepciones.

2.4 Modelos Mentales

El enfoque de ensefianza por modelizaciéon propone la utilizacion de modelos tedricos que la
ciencia genera para explicar hechos o fendmenos. Desde esta perspectiva, no tiene sentido
promover el cambio conceptual en una idea especifica, sino que lo importante es ayudar a
construir un buen modelo teérico, como por ejemplo, un modelo del sistema solar general y uno
abstracto.

Aduriz e lzquierdo (s.f) clasifican los modelos mentales en dos categorias: en la primera,
un modelo se refiere a un objeto o evento del mundo real, el cual es representado de alguna
manera determinada; en la segunda, se le Ilama modelo a la representacion simbdlica que se
realiza de una entidad real. Un modelo mental es un sustituto del sistema real bajo estudio, el
cual es imposible abordarlo cientificamente debido a la complejidad del sistema y a sus

numerosos componentes interrelacionados. Por ello, es necesaria la co-representacion del
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sistema que sélo retiene algunos elementos esenciales de interés, es decir, que facilita la
comprension del mundo real (Moreira et al., s.f citado en Aduriz e Izquierdo s.f).

Shute (2009) menciona que, desde la perspectiva de la psicologia educativa, un modelo
mental es considerado una representacion cualitativa desarrollada por individuos con base en el
conocimiento disponible (o creencia), destinado a resolver problemas o adquirir una competencia
o un dominio especifico. Un modelo mental es un artefacto cognitivo, una invencion de la mente
que representa, organiza y estructura el conocimiento y las creencias de un fenémeno por muy
complejo que este sea.

Arduriz e lzquierdo (s.f) clasifican los modelos en dos apartados: el primero de manera
axiomatica, remite a un arquetipo de una clase o conjunto que evoca la idea de un canon a imitar,
o0 de unas reglas de juego a seguir. En el segundo, de manera operacional, se hace referencia a
una version estilizada, réplica, esquema o disefio, la cual sefiala una imitacién de su referente que
captura de manera simplificada algunos elementos centrales, pasando por alto los detalles, con el
propdsito de permitir un acercamiento mas sencillo al entendimiento y a la manipulacién de lo
que se estd modelizando.

Los modelos mentales estan en constante evolucion, muchos contienen ideas erroneas y
contradicciones, por lo que contienen un grado de incertidumbre sobre su validez, pero suelen
ser usados a pesar de ser incorrectos.

Shute et al. (2009), realizaron un estudio tomando como foco principal la representacion
de los modelos mentales. Disefiaron y desarrollaron herramientas de tecnologia educativa
innovadora con el fin de representar modelos mentales, y asi poder analizar sus cambios a través
del tiempo y crear un disefio instruccional trabajando a partir de las representaciones internas de

los alumnos. Los resultados de este trabajo mostraron que las herramientas de trabajo utilizadas
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pueden ayudar a los estudiantes a adaptar sus estrategias de aprendizaje y mejorar sus
habilidades metacognitivas. Asi también, pueden proporcionar a los disefiadores instruccionales
pautas claras sobre posibles modificaciones a la estructura de las actividades de aprendizaje.

Una tarea cientifica escolar debe guardar cierto grado de similitud con la actividad
cientifica. Con esta tarea, los alumnos deben ser capaces de poder comparar sus modelos
iniciales con lo elaborado después de una actividad experimental o de simulacion, sin olvidar el
apoyo del profesor, las lecturas, y los videos, etc., que permitiran que dichos modelos sean cada
vez méas complejos.

A lo largo del capitulo se revisaron algunas perspectivas sobre la ensefianza de las
ciencias. Las ideas previas fueron la principal estrategia de la presente intervencion, es decir,
partir de los conocimientos con los gque los nifios llegan al salon de clases para asi propiciar un
cambio conceptual cuando sea necesario, con ayuda de modelos mentales que elaboren los
alumnos. Desde la metodologia de este trabajo, los modelos mentales se crean con el apoyo de
diversos recursos interactivos sobre temas cientificos. En el siguiente apartado se hara una
descripcion de las ventajas que existen en el quehacer educativo cuando la aproximacion de los

modelos mentales se apoya con el uso de las TIC.
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Capitulo 3. El uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la

ensefianza de las ciencias

Actualmente, el ser humano se ha visto obligado a relacionarse con la informacion y con las
condiciones propias que las nuevas tecnologias determinan, ampliando en muchos sentidos el
acceso a la informacién, a la comunicacion y en general al conocimiento. Lo que lleva a plantear
una urgente necesidad de imaginar modos de ensefianza muy diferentes que podrian transformar

la estructura escolar.

El uso de las Tecnologias de las Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educacién ha
venido mostrando su potencialidad y sus diversos beneficios al aprendizaje, esto es, al promover
en un inicio la colaboracion entre estudiantes, pero ademas en la construccion del conocimiento

desde otra perspectiva.

Desarrolladas adecuadamente en entornos educativos las TIC reflejan beneficios, y por

s6lo mencionar algunos, éstas permiten: (Waldegg, 2002, Cervantes y Barrios, 2005).

e Proporcionar representaciones graficas de conceptos y modelos abstractos.

e Ofrecer a maestros y estudiantes una plataforma a través de la cual puedan comunicarse
con compaferos y colegas de lugares distintos, para intercambiar trabajos, desarrollar
investigaciones y romper barreras geogréaficas.

e Favorecer el acceso a una gran cantidad de informacion y de forma mas rapida.

e Favorecer el autoaprendizaje y la socializacion, permitiendo que cada alumno pueda
llevar su propio ritmo en algunos contenidos.

e Ayudar y motivar un trabajo mas creativo en el aula.
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En lo que se refiere a un contenido curricular en particular, las TIC en la ensefianza de las
ciencias, brindan un soporte que permite adquirir el conocimiento incorporando nuevas
estrategias. Como lo mencionan Ruiz, Mejia y Yebra (sf), la formacién cientifica debe
enfrentarse al desafio del uso de las tecnologias como herramienta pedagogica; éstas tienen como
funcion ser un medio o canal de comunicacion e intercambio de conocimientos y experiencias, a
la vez que constituyen poderosos instrumentos para procesar la informacién, y son ademés una

fuente de recursos y un medio de desarrollo cognitivo.

El uso de las TIC en la educacion puede entenderse como una forma de recapturar el
“mundo real” y reabrirlo al estudiante dentro del aula, esto es, por medio de diversas
posibilidades de interaccién y manipulacion de su parte. Las TIC permiten emular la actividad
cientifica aprovechando su capacidad para promover representaciones ejecutables que permitan

al alumno modificar condiciones, controlar variables y manipular fenémenos (Waldegg, 2002).

Para diversos autores, las TIC pueden contribuir a la ensefianza de las ciencias de la siguiente

manera: (Moénne, 2004, Ruiz, Mejia 'y Yebra sf)

e Aceleran e incrementan la capacidad de trabajo de los alumnos.

e Permiten el acceso al conocimiento de fendmenos que serian muy dificiles de observar de
otra forma.

e Ayudan a la exploracion y experimentacion proporcionando retroalimentacion visual
inmediata.

e Aumentan la motivacion y el compromiso de los alumnos.

e Desarrollan destrezas y habilidades cognitivas superiores en los alumnos

e Facilitan la integracion de lo conocido y lo nuevo.

35



e Permiten expandir las potencialidades del proceso cognitivo y de la memoria, facilitando

la construccion de aprendizajes significativos.

Diferentes tendencias en la investigacion sobre el uso de las TIC en la educacion se han
presentado como marco de referencia para su uso. Una de estas tendencias es conocida como
CSCL (Aprendizaje Colaborativo Basado en la Computadora por sus siglas en inglés) donde
confluyen las corrientes tedricas del aprendizaje colaborativo y el aprendizaje mediado (Bereiter

y Scardamalia, 2005). Dicha perspectiva, esta interesada en determinar:

1. Cémo el aprendizaje colaborativo asistido por las tecnologias puede mejorar la
interaccion entre pares y el trabajo en equipos.

2. Como la colaboracién y las tecnologias facilitan el conocimiento compartido y
distribuido, ademas del desarrollo de habilidades y destrezas entre los miembros de una
comunidad.

Un estudio realizado por Ran, Khan y Petrina en 2009, examin0 la contribucién de las TIC
en los salones de ciencia en escuelas coreanas. El proyecto se basd especificamente en la
instruccion basada en la computadora con el uso de recursos digitales y un software, donde se
promovia la interaccion activa de los estudiantes con su ambiente fisico, social y una constante
reorganizacion de los conceptos y estructuras mentales. Partia de la idea de que una manera de
fomentar el cambio conceptual en ciencia es proporcionar a los estudiantes oportunidades para
experimentar fendmenos cientificos a través de actividades de laboratorio y enlazarlas con los
conceptos. Las actividades mediante el uso de recursos digitales y software permitieron el
trabajo en equipo, ademas de que hubo una retroalimentacion y mediciones constantes. Los
objetivos del estudio fueron: 1) examinar la contribucion de dichos recursos en el nivel de logro

en la materia de ciencias, 2) mejorar las actitudes hacia la materia, y por ultimo; 3) incentivar las
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aspiraciones hacia escoger una carrera de ciencias en el futuro. En evaluaciones pre y postest, los
alumnos mostraron mejores niveles de logro que en un inicio, asi como actitudes positivas hacia

la materia y mayores aspiraciones a escoger una carrera de ciencias en el futuro.

Por su parte, Moénne, Verdi y Sepulveda (2004) realizaron un estudio en el que concluyeron
que las TIC incrementan el aprendizaje en un inicio, Yy asi mismo, motivan a los nifios y

permiten profundizar en los contenidos en un menor tiempo.

En México, la SEP, desde hace algun tiempo, ha creado diversos proyectos de tecnologia
para el apoyo de la ensefianza de las ciencias (Micro-SEP, Coeeba, Red- Edusat, Red Escolar,
Biblioteca Digital, Enciclomedia, SecTec, ECIT). Los resultados que se han encontrado sobre la
apropiacion de estos recursos en los maestros, arrojaron que es un proceso lento y que depende
de un uso frecuente, de una actividad cotidiana y de una capacitacion constante por parte de
expertos en el area (Trigueros y Carmona, 2006, en Candela et. al 2012). Cabe mencionar que a
pesar de la creacion de dichos programas, su uso ha sido escaso en lo que ha educacion se

refiere.

Las diversas evidencias empiricas revisadas lineas arriba, constituyen sélo algunos de los
referentes que pusieron de manifiesto algunas de las tendencias que los investigadores sobre el
tema han estado abordando. Cabe sefialar que este &mbito de investigacion, ofrece aln una vasta
gama de posibilidades de indagacion, por ejemplo, aln se requieren estudios que aborden el uso
de diversas metodologias y estrategias de aprendizaje y ensefianza, en combinacién con el uso de
diversos recursos tecnoldgicos. De alli la importancia del presente estudio, que busca resaltar la
importancia de la intervencion desde una dinamica y metodologia de trabajo diferente con el uso

de las TIC.
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A lo largo de este trabajo se ha hecho énfasis en que el éxito del uso de las TIC dentro de los
contextos educativos, y que su logro va a depender de diversos factores. Uno de ellos es la figura
del profesor, en particular del uso que éste haga de los recursos dentro de sus clases, ya que la
disponibilidad de nuevas herramientas tecnoldgicas presupone un nuevo rol para los docentes
(Ramos, Dominguez y Gavilondo 2008), por lo que es necesaria su participacion constante y

adquirir un vasto conocimiento del tema.

Como la UNESCO lo menciona, el principal protagonista de la ensefianza y del uso de las
TIC son los profesores, por ello se plantea que debe existir una fuerte relacion entre la formacion
docente y la aplicacién de las tecnologias, pues un docente que no las maneje de forma adecuada
esta en clara desventaja en relacién con los alumnos. Para Pontes (2005, citado en SEP 2012), las
TIC deben formar a los profesores en un sentido tecnolégico (manejo técnico), cientifico
(ampliacién de contenidos) y pedagogico (disefio de estrategias), 10 que supone una preparacion

de calidad en todos sus sentidos.

Los profesores deben contar con los suficientes conocimientos y con las competencias
necesarias sobre las posibilidades de las nuevas tecnologias como herramientas, asi como
conocer su potencial didactico y educativo, del mismo modo que las consecuencias de su uso.
Finalmente, deben tener en cuenta la realidad escolar donde se desarrolla su labor y la realidad

social donde funciona la institucion escolar (Cervantes y Barrios, 2005).

Claramente son muchos los beneficios del uso de las TIC en la educacion, pero también es
una dura realidad hablar acerca de los obstaculos presentes en su insercién, los cuales no
presuponen una falta de credibilidad en la aplicacion de ellas, pero si un punto basico a tomar en

cuenta, que algunas veces es imposible de evitar (por ejemplo, fallas en el uso), pero si posibles

38



de solucionar. Por ejemplo, algunos docentes ven como desventaja aprender a usarlas, pues para
su uso se requiere la necesidad de actualizar los equipos y programas, lo que a su vez conlleva un
tiempo fuera de su trabajo, (Ruiz, Mejia y Yebra, sf); siendo un obstaculo constante la mayoria
de las veces, es decir, no estan dispuestos a invertir mas tiempo del que se invierte dentro del

aula.

Juuti, Lavonen, Aksela y Meisalo (2009), explican que existe una falta de confianza hacia
las TIC por parte de los maestros, lo que es conocido como “tecnofobia”, y que suele ocurrir
debido a que frecuentemente la clase se da en un salon que no es el suyo, el tener un equipo
deficiente o en mal estado; a la falta de tiempo para preparar las sesiones, 0, simplemente a que
sus creencias no son compatibles con el uso de las TIC para la mejora educativa.

Para Cervantes y Barrios (2005), la incorporacion de las TIC al campo educativo genera

algunas falsas expectativas, prejuicios y problemas, como:

Las TIC Unicamente son herramientas educativas y no substitutos del profesor.

e El uso de las TIC no produce automaticamente un cambio educativo que mejora los

procesos de ensefianza-aprendizaje.

e Los escasos recursos tecnoldgicos que existen dentro de las escuelas son utilizados con

metodologias tradicionales, y no acordes a su naturaleza.

e El profesor necesita de una alfabetizacion tecnologica y una actualizacion permanente,
asi como sugerencias y recomendaciones sobre la utilizacion didactica y las posibilidades

educativas de los mismos.
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e La aparicion de nuevas tecnologias no necesariamente sustituye a las anteriores de forma

inmediata.

e Es necesaria la democratizacion y pluralidad de la informacion en su creacion,

transmision y almacenamiento, ademas de propiciar un uso adecuado de las mismas.

A lo largo del capitulo se hizo referencia a los beneficios de usar las TIC como recurso en
los ambientes educativos, asi como la descripcion de algunos trabajos que evidencian dichos
beneficios y algunos obstaculos que se presentan a lo largo del proceso. Enseguida se expondran
diferentes recursos tecnoldgicos que sirvieron de base para la presente intervencion y que pueden
ser empleados en el salén de clases. Se plantean las ventajas de su uso y algunas estrategias de

trabajo con base en ellos.

3.1 Recursos tecnologicos para la educacion

Existen numerosos recursos tecnolégicos que pueden ser utilizados en los procesos educativos.
Resulta dificil realizar una clasificacién convencional, pero ésta puede hacerse con base en su
uso o precedencia, intencién, etc. Las camaras de video, celulares, pizarrones electronicos,
televisores, computadoras, videojuegos, etc, son recursos que cada dia se hacen presentes en la
vida cotidiana del ser humano y que cada uno de ellos aporta cierta utilidad como recurso
educativo.

La computadora, dentro del ambiente escolar, se ha hecho presente como un recurso
indispensable de acceso al conocimiento, pero esta exige un uso contextualizado que permita
aprovechar los diversos servicios que provee, por ejemplo, su uso adecuado y su accesibilidad al

mundo de internet.
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El uso de la red o internet (en la actualidad en su version web 2.0), es uno de los recursos méas
convencionales, ya que dentro del internet podemos encontrar otros recursos que son empleados
de manera méas exclusiva en el &mbito educativo, tal es el caso de las plataformas educativas, el
software educativo, los motores de busqueda, etc.

En los siguientes apartados se presenta una descripcion de los recursos que fueron maés

utilizados en el presente trabajo. Tal es el caso del video y el software educativo.

3.2 Videos
El video educativo es un material audiovisual Util en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tiene

una funcion motivadora y fomenta la mejora del aprendizaje significativo. Es considerado un
instrumento transmisor de conocimiento que provee una alternativa a la ensefianza tradicional.
Aunado a ello, apoya al profesor en la presentacion de algunos contenidos de caracter conceptual
y descriptivo, sirviendo de repaso a los contenidos simbélicos 0 matematicos que previamente
fueron explicados por métodos tradicionales.

Algunas ventajas y funciones didacticas del video son: (Atencia, 2009 y Ruiz, 2009)

e Esun recurso gratuito y facil de utilizar.

e Atrae la atencion y mantiene el interés del alumno.

e Mejora el acceso a los significados por medio de la palabra, la imagen en movimiento y

el sonido.

e Aporta informaciones variadas sobre un mismo tema.

e Desarrolla la imaginacion, la observacion y la curiosidad.

e Colabora con el profesor en la fase de planeacion y programacion de la asignatura.

e Introduce al aula informacion dificil de lograr por otros medios, sucesos que de otra

manera no se podrian observar.
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e Aumenta la cantidad y calidad de la informacion, mejorando la eficiencia de la
instruccion.

e El video puede verse en repetidas ocasiones.
Sugerencias de uso

e Revisar el video antes de mostrarlo a los alumnos.

e Hacer una planificacion de su contenido.

e Acompafiarlo con una actividad en papel u otra actividad didactica, aparte de comentarios
y retroalimentacion por parte del profesor.

e Elegir videos pertinentes y cortos, de acuerdo con la edad de los alumnos.

En el anexo 2 se presenta una secuencia didactica sugerida para el uso del video.

3.3 Software educativo

EL Software Educativo (SE) se define como un recurso computacional cuyas caracteristicas
estructurales y funcionales facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje, (Vidal, Gémez y Ruiz,
2010, Gertrudix, M. et al, 2007). Este es clasificado en una amplia tipologia, acorde con su
finalidad o contenido. Los tutoriales, las bases de datos y los simuladores, entre otros, son
algunos ejemplos de los recursos que pueden ser considerados SE. Algunos requisitos que estos
recursos deben cumplir para un uso apropiado en los salones de clases son: a) deben ser ludicos,
b) tienen que ser motivadores e innovadores, y c) deben ser autoevaluables.

Los recursos multimedia son un contenido caracteristico del SE, éstos son definidos como un

objeto o producto gque usa una combinacion de medios tales como el color, las graficas, las
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animaciones, el video y el sonido en un mismo entorno, donde el estudiante puede interactuar
con dichos recursos (Vidal y Rodriguez, 2010).

La elaboracién y aplicacion de estos recursos no es tarea sencilla, en la mayoria de los casos
implica un trabajo conjunto del area de ingenieria y la pedagogia, las cuales tienen que mezclar
sus habilidades de programacién, por un lado, y de disefio instruccional, por el otro. Se pueden

sefialar algunos beneficios en el uso de un software, como son:

e Favorece el aprendizaje individualizado.

e Promueve la integracion curricular.

e Permite el acceso a enormes y variadas fuentes de informacion.
e Permiten simulaciones con mucho realismo.

e Proporcionan entornos atractivos y motivadores.

e Son entornos ludicos.

Para que un SE logre demostrar su calidad en contenido y valor educativo no basta con estar
soportado en la red, debe contener, por lo demas, suficiente calidad y cantidad en su contenido,
partiendo de una adecuada edicién del software, como por ejemplo, pardmetros de volumen,
limpieza del audio, botones ubicados adecuadamente e instrucciones claras. En cuanto a su
disefio pedagogico debe partir de la delimitacion del pablico al que se dirige, es decir, al nivel
educativo que pretende abordar, asi como delimitar el contenido a abordar planteando un disefio
curricular propio de cada nivel educativo.

En la actualidad existe una gran cantidad y variedad de software en la red, en gran parte se

trata de recursos de libre acceso, pero existen también los que hay que pagar. Estos son
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agrupados de acuerdo con su contenido curricular y presuponen un beneficio. Se han
evidenciado casos del uso del software educativo como apoyo al nivel de lectura de alumnos de
secundaria en Meéxico (Flores, Otero, Lavallé, 2010) y en ortografia en Espafia (Peremarqués.
Net); en ambos casos se utilizd software educativo con el fin de mejorar el rendimiento de los
alumnos en dichas tematicas, obteniendo resultados favorables.

Su uso no esta destinado a reducirlo una sola estrategia, ya que puede ser utilizado por el
mismo estudiante en una computadora personal, ya sea en casa o0 en la escuela; puede estar 0 no
el profesor para realizar la retroalimentacion y/o puede ser utilizado en plenaria con la ayuda de
un proyector y computadora o pizarron electronico, con la finalidad de que todos los alumnos de
la clase interactlen en el mismo espacio con el expositor.

Se ha reportado que las horas de trabajo dentro y fuera del aula por parte de los maestros
tienden a disminuir cuando se apoyan en algun tipo de software. En contraste, las horas de
trabajo de los alumnos aumentan con su uso (Peremarques.net).

El éxito del uso de un SE como estrategia de ensefianza-aprendizaje no sélo se basa en la
calidad de éste, sino en el modo que es utilizado. Los profesores seran los encargados de
planificar la ejecucién de cualquier recurso y hacerla coherente con su practica habitual.

El uso y aplicacién de los recursos tecnoldgicos estan determinados mas alla de los aspectos
técnicos, pues el disefio pedagdgico y los materiales de soporte que los acompafian son
complemento y requisito del éxito. Es necesario tener en cuenta, incluso, que los resultados
pueden ser negativos al enfrentarse a problemas comunes del uso de las tecnologias mencionados
en este trabajo.

En el anexo 3 se presenta una secuencia didactica sugerida para el uso del SE.

44



Capitulo 4. Método

Objetivos de la intervencion
1. Conocer cudles son los beneficios que tiene el uso de las TIC como herramientas de

apoyo para el aprendizaje y ensefianza de las ciencias naturales en nifios de 5° grado de
primaria.

2. Identificar las ideas previas que tienen los nifios sobre temas especificos del plan de
estudios de las SEP 2009, 2011.

3. Propiciar la elaboracion de un modelo conceptual sobre fendmenos cientificos.

4. ldentificar estrategias de trabajo para mejorar la ensefianza de la asignatura de Ciencias

Naturales con apoyo de las tecnologias.

Tipo de estudio

Descriptivo. Un estudio descriptivo pretende identificar caracteristicas (actitudes, formas de
razonamiento, opiniones, etc.) de un grupo de personas que pertenecen a una determinada
poblacion (Garcia, Marquez y Avila 2009).

Variables:

Variables dependientes
1.- Modelos mentales cientificos. Es una representacion cualitativa desarrollada

por el sujeto con base en el conocimiento disponible (Shute, 2009).

2.- ldeas cientificas. Estructuras mentales que los alumnos elaboran para dar
respuesta a sus necesidades de interpretar fendmenos naturales o conceptos cientificos
(Bello, 2004).

Variable independiente
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1.- Las TIC como herramienta de apoyo del aprendizaje

Participantes: Alumnos de 5° grado de una primaria del sur de la Ciudad de México, que
estudian la materia de Ciencias Naturales.

Tipo de muestreo: No probabilistico de sujetos tipo. Se tomo intacto el grupo de nifios de una
maestra de la escuela primaria que se intereso por introducir las TIC en su salén de clases.
Disefio: Cuasi-experimental pre-post con un grupo control. Para desarrollar el presente estudio,
se pidi6 a la maestra del otro grupo de 5°. afio de la escuela, que permitiera realizar evaluaciones
con los nifios de su grupo para poder establecer contrastes entre los grupos y, de esta forma,

determinar el impacto de la utilizacion de las TIC.

Instrumentos:
Cuestionarios pre y postest

Recursos digitales:
e Recursos interactivos de paginas de internet

Pizarron electrénico interactivo software SmartBoard

Videos de YouTube

Cafion y laptop

Grabadora y/o bocinas

Procedimiento general

1.- Se elaboraron 3 instrumentos con los que se obtuvieron las ideas previas que
tenian los alumnos al inicio del tema (pretest) y 2 instrumentos postest.

2.- Los instrumentos se aplicaron antes del inicio del tema.

3.- Con base en los resultados del pretest, se identificaron los conceptos que los

alumnos conocian y manejaban del tema, asi como algunas ideas erroneas de éstos.
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4.- Se disefiaron y emplearon estrategias de trabajo para abordar los temas; el disefio
incluyo la incorporacion de las TIC como herramienta de apoyo Yy la participacion de
la maestra del grupo.

5.- Se obtuvieron datos durante la aplicacion de los temas revisados.

6.- Al finalizar el ciclo escolar, se aplicé el postest para determinar el impacto de las

estrategias aplicadas.

Procedimiento por temas revisados

Los temas se abordaron con diferentes estrategias. Una de éstas se retom6 de Indagala: la
ciencia en tu escuela (Indagala.org), Asi mismo, se realiz6 una adaptacién de los trabajos de
circuito eléctrico disefiados por ECBI (innovec.org.mx), ya descrito previamente en la parte
tedrica del presente trabajo.

Los temas de circuito eléctrico, calor y temperatura fueron vistos durante el desarrollo de
sesiones donde se retomaron los cuatro pasos de Indagala; en ambos temas se disefiaron
estrategias similares para abordar los pasos. La tabla 4 presenta una breve descripcion de las
actividades que se llevaron a cabo en cada paso de la metodologia. Las actividades enlistadas en
cada una de las fases fueron las que principalmente se emplearon en los temas de circuito

eléctrico, calor y temperatura.
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Tabla 4. Caracteristicas de la metodologia ECBI.

Metodologia de ECBI

E Focalizacion

Explorar ideas previas
Hacer preguntas generadoras
Escribirlas en hojas de rotafolio

A Exploracion

Observacién

Elaboracién de hipdtesis

Actividades experimentales

Actividades manuales, de lectura e investigacion

Actividades con recursos tecnolédgicos (videos, interactivos,
busquedas en internet)

simuladores,

Comparacion
contraste

(o]

Comparacion de ideas previas con las actuales
Comprobacién de hipdtesis

Aplicacion

Comprobar aprendizaje
Transferir lo aprendido a situaciones nuevas
Aplicabilidad del tema a nuestra vida

Enseguida se hara una descripcion mas completa de como se abordaron los temas. Cada tema,

en sus diferentes etapas, aport6 diversas evidencias que arrojaron datos sobre las ideas previas y

de algunos modelos mentales con los que iniciaron los tres temas, asi como una propuesta de

estrategia de intervencion con el uso de las TIC en la materia de Ciencias Naturales y algunos

recursos digitales y estrategias de aplicacion que se pueden emplear.
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Tema 1. Funcionamiento del circuito eléctrico y su aprovechamiento

De acuerdo con la SEP, los aprendizajes esperados para este tema son (SEP, 2009):

e Obtiene conclusiones acerca del funcionamiento de un circuito eléctrico y reconoce sus
componentes como conductores o aislantes.

o Identifica aplicaciones del circuito eléctrico y las transformaciones de la electricidad en la

vida.

Las sesiones fueron conducidas por la maestra y la psicdloga, quienes participaron en
diferentes momentos de la intervencion. Se realizaron planeaciones previas al inicio de los
temas; la mayoria de las veces, la psicologa hacia las planeaciones y la maestra aportaba ideas y
temas que queria que se revisaran. Para la profesora de grupo era la primera vez que utilizaba la
metodologia que se planteo.

Se aplic6 el pretest con tres cuestionamientos sencillos, que permitirian conocer qué

conocimientos tenian los alumnos del tema (Ver anexo 4).

Focalizacion
Se realizaron actividades de lluvia de ideas, donde se indag6 principalmente qué sabian del tema.
La evidencia se recogi6 en una hoja de rotafolio donde los nifios pasaban al pizarrén y escribian
sus ideas.

El circuito eléctrico fue el primer tema donde se puso en practica la metodologia “Indagala”,

la profesora de grupo condujo esta etapa con las siguientes preguntas:

1 ;Qué sabes acerca de la electricidad?
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2 ¢Donde ocupas la electricidad?

3 ¢ Qué pasaria si no existiera la electricidad?

4 ¢Cudles son las medidas de seguridad al usar la electricidad?

Exploracion

La sesidn fue conducida por la psicologa. Se realizé una actividad experimental con materiales
manipulados por los alumnos para realizar un circuito eléctrico sencillo (con una pila, un foco y
alambre de cobre), aqui se promovié principalmente la indagacién y la elaboracion de hipotesis
acerca de como los nifios harian para encender el foco con los materiales presentados. Para
recoger la evidencia se les pidié que en una hoja de rotafolio pegaran la imagen de la pila y el
foco, y que indicaran cdmo unirian el cable para hacer que prendiera. La sesion se baso en el

libro de texto y en el material adaptado de SEVIC.

Recursos tecnolégicos

En esta fase se utilizaron recursos interactivos y videos, se busco gque éstos fueran adecuados a su
edad y que su contenido explicara las caracteristicas principales de la energia eléctrica, cémo
fluye la electricidad, su historia, principales usos y formas de transformacion. Fue necesario
elegir las sesiones que fueran las mas pertinentes al tema, ya que los recursos permitieron

profundizar en los temas.

En el anexo 5 se realiza una descripcion de las caracteristicas de los recursos digitales e
interactivos utilizados en este tema. Es importante mencionar que los recursos fueron revisados
en plenaria, utilizando un cafion y una computadora dentro del sal6n, o con ayuda del pizarron

electronico con el que contaba la institucién. Normalmente, al finalizar las sesiones, los alumnos
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solicitaban que se les proporcionara el link de todos los recursos para que los pudieran volver a

revisar en casa.

Estos videos incluian, dentro de su contenido, informacién adicional a la establecida en el

libro de texto y a la que se revisaba en las sesiones.

Comparacion y contraste

Para esta etapa se utilizaron las hojas de rotafolio que se obtuvieron como evidencia en las etapas
anteriores, con el objetivo de confrontar las ideas expuestas al inicio del tema junto con la

indagacion que elaboraron de cémo hacer su circuito eléctrico.

Los alumnos pudieron ver los diagramas que ellos mismos habian elaborado para describir

un circuito eléctrico y evaluaron cudles estaban correctos y cuéles no.

Aplicaciéon

Durante todas las etapas se promovia el planteamiento de situaciones donde la electricidad se

hacia presente y necesaria, asi como los riesgos asociados con el mal uso.

Tema 2. La conduccion del calor y su aprovechamiento

Aprendizajes esperados (SEP, 2009):

e Describe procesos de transferencia de calor en algunos materiales y su importancia en la

naturaleza.

e Reconoce el uso de conductores y no conductores de calor en actividades y prevencion de

accidentes.
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Previo al inicio del tema se hizo una evaluacion con un pretest (ver anexo 6).

Focalizacion

La profesora de grupo inici6 el tema con la exploraciéon de ideas y conocimientos previos del
tema, se formularon preguntas que los nifios tenian que contestar en hojas de rotafolio. Los
alumnos que deseaban participar pasaban frente al pizarron y escribian sus ideas. Las preguntas

que se realizaron fueron las siguientes:

1. ¢Qué es la energia calorifica?

2. ¢Como se transmite el calor?

3. ¢Qué me gustaria saber de la energia calorifica?

Exploracion

Se realizaron dos actividades experimentales enfocadas principalmente a la observacion de
fendmenos relacionados con el calor y la temperatura. La primera consistié en poner tres vasos
con agua de diferente temperatura (fria, tibia y caliente) frente a los alumnos, a los vasos se les
afiadid colorante vegetal y se les pidi6 que observaran dénde se disolvia mas rapido y por qué

pasaba esto.

La segunda actividad consisti6 en poner tres envases medianos con agua de diferentes
temperaturas (fria, templada y caliente); los alumnos tenian que meter una mano en el agua fria y
otra en la caliente por cinco segundos para después meter ambas manos al mismo tiempo al agua
templada. Se les pidié que escribieran en su cuaderno la sensacion que tuvieron y una pequefia

explicacion del por qué creian que pasaba eso.
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Para abordar los aspectos conceptuales se hizo uso de interactivos multimedia y videos, los
cuales consistian principalmente en explicar conceptos tedricos y ejemplificar experimentos
sobre la temperatura; en ellos se hizo énfasis en las diferencias de los conceptos de calor y

temperatura, con el objetivo de construir un concepto cientificamente correcto (ver anexo 7).

Comparacion o contraste

Por causas de fuerza mayor, esta fase no pudo realizarse. La escuela sufrid dafios en su estructura
como consecuencia de un sismo Yy tuvieron que cerrarla una semana antes de las vacaciones

oficiales y no pudo concluirse esta fase.

Aplicacién

Esta etapa se desarroll6 a lo largo de la revision del tema, constantemente se abordo el tema de

usos, beneficios, aplicaciones y cuidados del calor, etc.

Tema 3. Descripcion del Sistema Solar

Aprendizajes esperados (SEP, 2009)

e Compara los componentes del Sistema Solar y describe su organizacion y movimiento.

e Reconoce la importancia de la invencion del telescopio en el conocimiento de Sistema

Solar.

Para este tema se hizo una evaluacion pretest y postest, incluyendo un grupo control (ver
anexo 8). Se tomaron en cuenta los temas de fases de la luna, eclipses, formacion de las

estaciones del afio, movimientos de rotacion y traslacion y gravedad.
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Para abordar este tema se trabajo con un enfoque diferente. Se busco partir del concepto
tedrico de modelizacion; se indago, en un principio, el modelo mental que tenian los alumnos del
sistema solar y su funcionamiento por medio de un pretest, para posteriormente intervenir donde
se requiriera fomentar un modelo mas explicable cientificamente. Para este tema se utilizé un

grupo control.

La actividad con la que se inici0 el tema fue estructurada por la profesora titular del grupo. En

equipos dividio los temas:

1. Funcionamiento del sistema solar

2. Formacion de las estaciones

3. Fases de la lunay eclipses

4. Lainvencion del telescopio

De este modo, por equipos hicieron una investigacion sobre el tema y lo expusieron en clase.
La exposicion incluyd una explicacion tedrica y ejercicios de sopa de letras, y un cuestionario o

crucigramas para los comparieros.

Se les proporcionaron recursos tecnoldgicos, como interactivos o simuladores para que

apoyaran su exposicién (ver anexo 9).

Posterior a las sesiones de exposicion fue necesario retomar tema por tema, para profundizar
en algunos conceptos. EIl recurso principal para todo el tema de Sistema Solar fueron videos,
interactivos y un simulador del universo, los cuales permitieron a los alumnos tener diferentes

medios para plantearse un modelo mental del Sistema Solar cientificamente correcto.
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Capitulo 5. Resultados

Enseguida se muestran los resultados que se obtuvieron de las diferentes sesiones de trabajo.

Tema 1. Funcionamiento de un Circuito Eléctrico

Resultados del Pretest.

El pretest se evalud con puntaje numérico, cada reactivo valia un punto. El puntaje maximo a

obtener era de tres puntos.

El primer reactivo consistio en evaluar si los alumnos podian identificar aparatos que
funcionaran mediante la electricidad. EI 100 % de los alumnos que contestaron el reactivo

identificaron correctamente al menos tres de los cuatro objetos en la lista.

El segundo reactivo consistio en hacer la representacion grafica (un dibujo) de un circuito
eléctrico; éste debia tener requisitos minimos para ser tomado como correcto, por ejemplo, debia

reflejar:

Una fuente de energia (pila)

Un conductor de energia (alambre de cobre)

Un receptor de energia (foco)

Conexion adecuada para producir energia

Para este caso, el 50% de los alumnos que contestaron el reactivo pudieron hacer una

representacion adecuada de un circuito eléctrico (ver figura 1).
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Figura 1. Representacidn de un circuito eléctrico. Pretest

B Representaron un
circuito eléctrico
No representaron
un ciruito eléctrico

Figura. Se presentan los porcentajes de alumnos que
representaron graficamente un circuito eléctrico en el
pretest.

En el reactivo tres, los alumnos tenian que explicar como funciona un circuito eléctrico basico.
Un 62% de los alumnos reflejé una idea correcta del funcionamiento de un circuito eleéctrico

(Ver figura 2).

Figura 2. Descripcion de un circuito eléctrico. Pretest

M Describieron el
funcionamiento de
un CE

I No describieron el
funcionamiento de
un CE

Figura. Se presentan los porcentajes de alumnos

que describieron el funcionamiento de un circuito

eléctrico en el pretest .
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Los resultados generales del pretest, reflejaron que un 50% de los alumnos lograron alcanzar
una puntuacion de tres puntos; 28% obtuvo dos puntos y 21% cero puntos. Es decir, no

pudieron representar un circuito eléctrico, dibujado o escrito (ver figura 3).

Figura 3. Representacion de un circuito eléctrico

® Obtuvieron 3 puntos
Obtuvieron 2 puntos

® Obtuvieron 1 punto

Figura. Se representan los puntajes totales obtenidos por
los alumnos en la descripcion de un circuito eléctrico en
la aplicacion del pretest

Focalizacion

En esta primera actividad, la profesora condujo una sesion muy participativa. Conforme los
alumnos pasaban al pizarron a escribir sus ideas, la profesora hacia comentarios sobre lo que los
alumnos escribian. Finalmente, pidié que con todas las ideas que estaban escritas hicieran un

resumen mental y después lo escribieran en su cuaderno.

Algunas de las respuestas que dieron los alumnos a las preguntas se presentan en la tabla 5.
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Tabla 5. Exploracion de ideas sobre electricidad

¢Qué sabes acerca
de la electricidad?

éDonde utilizas la
electricidad?

é¢Qué pasaria si no
existiera la
electricidad?

éCudles son las medidas
de seguridad al usar la
electricidad?

Es una energia

Es una energia que
produce luz

Es una corriente de
energia

Es una energia que
va de electron a
electron

Cuando cae el
agua de la
regadera

Cuando uso |la
computadora

Para cargar mi
celular

Cuando le bajas al
bafo

Microondas,
televisidn, X-Box

No veriamos la tele

Tendriamos que
esforzarnos maés en
todo

No tendriamos luz
artificial

La alimentacion
cambiaria

Nos quedariamos sin
comunicacion

No jugar con ella

Hacerla siempre con
supervisién de un adulto

Ponerse protecciones
No robarse la luz

No mezclar el agua con
cables eléctricos

Estas respuestas reflejan las ideas previas que tienen los nifios del tema de la electricidad; en
general la conciben como una energia, saben que es necesaria en su vida cotidiana y pueden
describir medidas de seguridad para su uso; aunque se observan

preconcepciones, como el considerar que se usa electricidad para que salga agua de la regadera,

0 cuando se baja la palanca del bafio.

Exploracion

La parte practica consistio en la elaboracion del circuito eléctrico. Esta actividad, inicialmente,
habia sido planteada por la profesora para llevarse a cabo en casa con los papas, pero finalmente

se decidio realizarla en clase, por lo que solicitdé a los alumnos llevar el material al salon de

clases.
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Los alumnos se basaron en los diagramas previamente elaborados para hacer funcionar el
foco. Cuando no podian prenderlo, se les preguntaba por qué creian ellos que no funcionaba. Por
otro lado, cuando alguno logré hacerlo funcionar, se le pedia que observara como estaban

colocados los dispositivos y que sacaran conclusiones.

En las sesiones posteriores, que incluyeron el uso de software y videos, se pudo revisar un
poco de la historia de la electricidad, retomando los personajes que tuvieron influencia en su

descubrimiento, a la vez que se profundiz6 méas en sus caracteristicas, aplicaciones y cuidados.

Comparacion o contraste

En esta fase los alumnos pudieron evaluar sus diagramas previos sobre cémo se hace un circuito
eléctrico con un foco, una pila y cable de cobre. Observaron todos los dibujos del rotafolio e
identificaron cual de ellos prenderia y cuél no; en cada caso se les pedia una explicacién del por
qué funcionaria y por qué no. La figura 4 muestra el modelo mental que reflejaron en una

evaluacion inicial y la figura 5 muestra el ejemplo del modelo mental al finalizar el tema.

Figura 4. Pretest de circuito eléctrico

Figura. La representacién muestra que el alumno dibuja el circuito
eléctrico con un solo cable conectado de la fuente al foco.
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Figura 5. Postest de un circuito eléctrico

Figura. La representacion muestra cémo el alumno, al finalizar el
tema, modifica el modelo inicial de un circuito eléctrico, afiadiendo el
cable que hacia falta en el primer modelo.

Esta etapa se trabajo a lo largo del tema, cuando los alumnos mencionaban el uso de la
electricidad en sus vidas, las medidas de cuidado y prevencion al usarla y lo que pasaria si no la

tuviéramos; reflexionaban sobre ello y compartian sus experiencias.

Resultados del postest

Para la evaluacidn final del tema, con el postest, se valor6 si el porcentaje de alumnos que no
pudo dibujar o describir los componentes y funcionamiento de un circuito aumentaba. Los
resultados reflejaron que un 94% de los alumnos pudieron hacer la representacion grafica y
escrita de un circuito eléctrico (ver figura 6). Lo que refleja una mejora en comparacion con los

resultados de la evaluacidn pretest.
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Figura 6. Funcionamiento de un circuito eléctrico

m Describieron el
funcionamiento de
un CE

No describieron el
funcionamiento de
un CE

Figura Porcentajes obtenidos en la descripcion del
funcionmamiento de un circuito eléctrico al aplicar el
postest.

Tema 2. Calory Temperatura

Resultados del Pretest.

Para esta evaluacion no se otorgd puntuacion a la definicion de los términos de calor y
temperatura, ya que resultaba dificil categorizar las respuestas de los alumnos. Los resultados en
este rubro mostraron que los alumnos en su mayoria no podian hacer una diferenciacion de los

términos.

En la tabla 6 se presenta la transcripcion de algunas de las respuestas de los alumnos.
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Tabla 6. Definicion de calor y temperatura

CALOR

TEMPERATURA

Es como una energia

Es una cosa que da vida y electricidad

Es un temperamento que es muy caliente,
con él se puede generar electricidad

Es energia producida por el sol

Es
actividades, como la temperatura, frotar las

energia producida por diferentes
manos, contacto fisico

Es una fuente de energia que dan los rayos
del sol

El calor se puede transmitir por el sol o por
la electricidad

Es la temperatura que un cuerpo tiene y el
calor se puede hacer frotando las manos

En una energia que en vez que haga luz
también hace calor

Es

centigrados

una alta temperatura en grados

Es algo que produce electricidad, si un foco

o lampara se calienta se Ilama calor

Cuando esta lloviendo o hace calor

Es de cuanto frio o calor hay en el
ambiente, esto se mide en centigrados.

Es el nivel de calor al que estas expuesto

Es aquello que determina si hace frio o
calor, o el ambiente esta templado

Es un clima que transfiere varios climas
climéticos que son frio, templado, etc.

La temperatura es caliente o frio de un
objeto

Es el calor que hay en un lugar

Es el calor de una cosa como de un metal y
cuando se calienta sube la temperatura
Cuando el calor es caliente eso es
temperatura caliente y cuando hace frio es
temperatura fria

Es un medio de calor

Es el calor del cuerpo o de la tierra

Nota: Las definiciones que los alumnos

desconocen la definicion cientifica de ésta.

Las respuestas a la definicién de ambos términos fueron muy variadas. Algunos alumnos
conciben al calor como una energia, otros como un algo o una cosa. Existié una clara evidencia

de no poder hacer una diferenciacion en los términos, y mas en el caso de la temperatura, ya que

hicieron de calor y temperatura muestran que
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tratan de explicar el hecho y no de definirlo, es decir, para su definicion intentan poner un

ejemplo de donde se manifiesta.

En el reactivo donde se presenta una olla de agua de diferentes tamafios y se pregunta cual
estd mas caliente, el 58% de los alumnos que contestaron el reactivo coincidieron en que ambas
ollas hervian a la misma temperatura no importando su tamafio. Un 23% optaron por sefialar que
en la olla chica hervia el agua a una temperatura mas alta. Finalmente un 17% mencioné que en

la olla grande, el agua estaba mas caliente (Ver figura 7).

Figura 7. Calor y temperatura

® Ambas tienen
mismas
temperaturas

La chica esta mas
caliente

® La grande esta mas
caliente

Figura Porcentajes obtenidos en las temperaturas de
las ollas en sus diferentes tamanos.

Ambos reactivos evidencian algunas ideas previas que los alumnos tienen sobre el tema;
donde se refleja una dificultad en la diferenciacién entre calor y temperatura, pero en la parte
grafica, un buen porcentaje demostro saber que la temperatura del agua no puede ser mayor o

menor de acuerdo al tamafio de su contenedor.
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Focalizacion

La profesora de grupo dirigi6 una dindmica donde los nifios compartian sus dudas,

conocimientos y experiencias sobre el tema del calor. Las respuestas a las preguntas realizadas se

presentan en la tabla 7.

Tabla 7. Exploracion de ideas de Calor y Temperatura

¢Qué es la energia calorifica?

é¢Como se transmite el calor?

éQué me gustaria saber de
energia calorifica?

la

Se produce por medio de los
rayos del sol
Da vida y electricidad

Por medio del fuego

Por medio de rayos solares
Por medio de paneles solares
Por medio de luz eléctrica

Por medio de algunos
aparatos eléctricos

éPor qué se produce?

éPara que la usamos?

¢Quién y cuando se descubrié?
¢Es peligrosa?

éPor qué ese nombre?

¢En que nos beneficia?

¢En qué aparatos se usa?

éPor qué existe?

Tabla 7. Respuestas de los alumnos sobre calor y temperatura.

Exploracion

En esta actividad se esperaba que los alumnos plantearan hipdtesis del por qué pasaba lo que

veian. En la mayoria se reflej6 una dificultad para esto. Todo el procedimiento de los

experimentos fue escrito en sus cuadernos y fue ilustrado. Posteriormente, se comentaron los

resultados en plenaria y se hizo una descripcion verbal de lo que sucedia con las particulas del

agua a diferentes temperaturas para concluir la sesion.

En sesiones posteriores se revisaron videos e interactivos donde se retomaron los

experimentos que se realizaron, se profundizo en la diferencia de calor y temperatura, y sobre los

mecanismos de transmision de energia calorifica, entre otros.
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Comparacion o contraste

Esta fase no se realizd, debido a suspension de labores no contempladas.

Aplicacion

La fase de aplicacion se retomaba clase tras clase. Los alumnos reflexionaban sobre el uso,

ventajas, cuidados, etc., de la energia calorifica.

No se realizé evaluacion postest.

Tema 3. Sistema Solar

Resultados pretest

Un 76% de los alumnos pudo definir el sistema solar como un conjunto de planetas, estrellas,
cometas, meteoritos y mas cuerpos celestes como el sol y la luna. Un 70% conocia el nimero de

planetas en el sistema solar.

Para evaluar el reactivo que refleja el esquema del sistema solar de los alumnos, se definieron
tres modelos de representacion de acuerdo con las caracteristicas de los dibujos. En cada uno de
ellos se obtuvo una puntuacion diferente. En la tabla 8 se describen los detalles de cada modelo
de representacion, asi como el porcentaje obtenido en el pretest por parte de los alumnos. Se
puede observar que un mayor porcentaje (47%) representd el sistema solar en un nivel lineal-

basico y que no se reflejo el modelo heliocéntrico (ver figura 8).
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Tabla 1. Modelos de representacion del Sistema Solar

Nombre del modelo | Caracteristicas Puntos Porcentaje de
obtener alumnos
Lineal-basico El sistema solar es representado Unicamente
con circulos alineados de diversos tamafiosy a |1 47%
veces con los nombres de los planetas
Lineal-avanzado El sistema solar es representado con circulos
alineados definiendo el tamafio, color, |2 52%
nombres e incluso distancias. Elaboran dérbitas
y mas astros.
Heliocéntrico El sol estd en el centro del sistema solar y los
planetas giran alrededor de éste de manera |3 0%

heliocéntrica

Tabla 8. Se describen los porcentajes de alumnos que representaron el sistema solar en distintos niveles

de representacion.

Figura 8. Representacion del Sistema Solar

Figura Porcentajes obtenidos por el grupo experimental en el pretest
en el modelo mental inicial del sistema solar.

m Lineal-Basico

Lineal-Avanzado
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En general, los resultados mostraron que la representacion que predomina en los alumnos es
un sol con circulos frente a él, y la gran mayoria de las veces los planetas se encuentran
alineados, todos son del mismo tamafio y estan a la misma distancia. La figura 9 muestra un

ejemplo de un modelo mental de un alumno en el pretest.

Figura 9. Pretest Sistema Solar

Figura. Ejemplo de un modelo mental lineal avanzado. Todos los
planetas se encuentran frente al sol relativamente alineados.

La figura 10 ejemplifica como el modelo incial de los alumnos se modificé al termino del

tema.

En otro reactivo, al evaluar sus conocimientos en la formacién de las estaciones del afio, el
64% de los alumnos pudieron hacer una descripcion por escrito del origen de éstas; en tal
descripcion predominaba principalmente la nocién de la influencia del movimiento de la tierra o
de la posicion del sol, pero fue nula una representacion grafica de como se producen las
estaciones. Esto indica que los alumnos carecen de un modelo mental que les permita explicarse

dicho fenémeno.
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Figura 10 Postest de Sistema Solar

Figura. Se muestra un modelo mental heliocéntrico que un alumno
realiz6 en el postest. Los planetas giran alrededor del sol y no estan
alineados.

El modelo mental elaborado por los alumnos que exponia las fases de la luna, se caracteriza
por ser dibujos de la luna en sus diferentes formas, pero no lograron una representacion donde se
reflejara la posicion de la tierra y el sol para su formacién. Finalmente, en la muestra de los
mufiecos alrededor del mundo y su posible trayectoria en el caso de caer, un 50% afirmaba que

saldrian disparados hacia algin lugar.

Resultados postest

La primera evaluacion que resulta del postest, es sobre el modelo mental que tienen los nifios
sobre el Sistema Solar. Para este caso, los resultados obtenidos mostraron que 10% de los
alumnos permanecieron en un modelo lineal-basico, un 47% en un modelo lineal-avanzado y
31% llegaron a un modelo heliocéntrico (ver figura 11). Los alumnos en este nivel de modelo,
concibieron finalmente al Sistema Solar de forma heliocéntrica, ya no lo representaban de forma

alineada, y asi sus tamafios y distancias estaban mejor definidos.
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Figura 11. Representacion final del Sistema Solar

® Lineal-Basico
Lineal-Avanzado
» Heliocéntrico

Figura. Porcentajes obtenidos por el grupo experimental
en el postest, en el modelo mental del sistema solar.

Para el caso del modelo para la formacidon de las estaciones del afio, el resultado final mostro
que un 88% de los alumnos pudo hacer una representacion grafica del fenémeno, esta
representacion mostraba al sol y al planeta tierra en las diferentes posiciones que ocupan en los
solsticios y equinoccios. En la figura 12, se muestra una mejora en el avance obtenido del pretest

y el postest, ya que los alumnos pasan de una descripcion escrita a la exposicion de un modelo

mental.

Figura 12. Descripcidn de las estaciones del afo
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Tipo de descripcién

Figura Porcentajes obtenidos por los alumnos en |la descripoion de las
estaciones del afo. En el caso del pretest de manera escrta y en el postest
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La representacion de un modelo para la formacién de las fases de la luna, mostré una mejora
del 80%, ya que en un inicio el conocimiento del tema que tenian los alumnos, se limitaba a
tener una idea de las formas que adopta la luna, sin saber que éstas se forman de acuerdo a la

posicion de la tierra y el sol (ver figura 13).

Figura 13. Modelo mental de las fases de la luna
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Figura. Porcentajes obtenidos por los alumnos en pretest y
postest en el modelo mental de las fases de la luna.

Por ultimo, los resultados del tema de la gravedad en la tierra mostraron una mejora en los
puntajes; en un inicio un 50% de los alumnos indicaba que los cuerpos salian disparados para el
exterior del planeta tierra. La evaluacion final mostré que un 94% mencioné que, por efectos de

la gravedad, los cuerpos no podian caer al exterior.
Resultados Pre y Postest del grupo control

El 90% del grupo control mostrd un conocimiento en la definicion del Sistema Solar y el nimero
de planetas que lo forman; 80% relacioné e identificé los movimientos de la tierra con el sol y

que ésta se mueve alrededor de él.

Los resultados del pretest demostraron que en la representacion del modelo mental del

Sistema Solar, el 63% de los alumnos tenian un modelo lineal-basico y un 27%, un modelo
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lineal-avanzado. En este grupo ningin alumno dibujé una representacion del modelo
heliocéntrico. En el caso del puntaje del postest, se observé que un 27 % de los alumnos se
ubicaba en el modelo lineal-basico, y que un 45% se ubicd en el modelo lineal-avanzado v,
finalmente, un 9% en el modelo heliocéntrico. EI modelo lineal-avanzado es el que refleja una
mejoria notable, los alumnos tienden a representar el Sistema Solar sefialando los nombres de los
planetas y sus Orbitas, pero aun los representan alineados todos en una misma posicion (Ver

figura 14 y 15).

Figura 14. Modelo mental del Sistema Solar

® Lineal-Basico
Lineal-Avanzado

Figura. Porcentajes obtenidos por los alumnos del grupo control en el
pretest de la representacion de un modelo del sistema solar

La representacion del modelo mental de la formacion de las estaciones del afio inicidé con un
90% de alumnos que podian describir por escrito su formacion, debido a los movimientos que
hace la tierra o de la posicion del sol respecto a la tierra. EI postest mostré que el 90% de los
alumnos representd graficamente el movimiento de la tierra alrededor del sol. Un dato
importante a mencionar es que si bien el 90% representd, mediante un dibujo, que la tierra gira
alrededor del sol, ningun estudiante coloco la tierra en las posiciones definidas por las que pasan

los solsticios y equinoccios, Unicamente hacian una representacion con flechas que indicaba la
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ruta que seguia la tierra. Esto no sucedi6 en el grupo control, donde si existio la exposicion de

los solsticios y equinoccios.

En el caso de la formacion de las fases de la luna, ningun participante del grupo experimental
elabord una representacion grafica de su formacion. De igual manera que en el grupo control,
solo dibujaban las distintas formas que adopta la luna. En la evaluacion del postest sélo un 2%
mostré una representacion grafica. Este puntaje muestra una diferencia notable con las

puntuaciones mostradas en el grupo control.

Finalmente, en el tema de la gravedad, no se cuenta con evaluacion pretest del grupo
experimental; sin embargo, el puntaje postest muestra que s6lo un 20% de los alumnos indicaban
que a causa de la gravedad los cuerpos no podrian caer al exterior. El porcentaje restante
menciond diversas posibilidades, por ejemplo que los cuerpos flotaban, o que no se podian caer

porque estaban unidos por la fuerza de la amistad.

Figura 15. Modelo mental final del Sistema Solar
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Figura Representacién de los puntajes obtenidos por el grupo
control en el postest de |la representacion del modelo mental
del sistema solar

72



Discusion y conclusiones

El objetivo principal, planteado al inicio del presente trabajo, fue conocer los beneficios que
tiene el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) como herramientas
de apoyo para el aprendizaje y ensefianza de las Ciencias Naturales en alumnos de 5° grado de
primaria. Los resultados presentados muestran evidencia del beneficio de éstas para mejorar el
rendimiento de los alumnos en la asignatura. Pudo comprobarse que tal como lo han sefialado
Waldegg, (2002), Cervantes y Barrios, (2005), Moénne, (2004), Ruiz, Mejia y Yebra (sf), el uso
de las TIC en el salén de clases en la materia de ciencias naturales, ayuda a que los alumnos
accedan a representaciones gréficas de conceptos y modelos abstractos con el auxilio de los
recursos digitales e interactivos que se presentaron en las sesiones. Asi también, lograron acceder
a una gran cantidad de informacion y de una forma mas répida con la ayuda del internet. Se
observl, ademas, una motivacion y trabajo creativo dentro del aula. El uso especifico de
simuladores y videos en el tema del sistema solar permitié el acceso al conocimiento de
fendmenos que serian muy dificiles de observar de otra forma, y ayudaron a la exploracion y

experimentacién proporcionando retroalimentacion visual inmediata.

Para el presente trabajo se establecieron tres objetivos especificos; los resultados finales
arrojaron evidencia del impacto que tuvo la intervencion realizada sobre el logro de éstos. El
primer objetivo especifico planteado fue el de identificar las ideas previas de los alumnos sobre
los temas del plan de estudios de la SEP (en este caso los temas fueron la energia eléctrica, calor

y temperatura y sistema solar). Para este primer objetivo, las TIC no fueron una herramienta base
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de trabajo; se emplearon, en la mayoria de los casos, hojas de rotafolio y los cuestionarios
pretest. Los alumnos evidenciaron los conocimientos que tenian del tema y, en general, se reflejé
que el conocimiento inicial requeria de mayores elementos en su estructura para poder ser
explicable cientificamente. Por ejemplo, los alumnos conocian los elementos de un circuito
eléctrico, pero no del todo su funcionamiento. La mayor dificultad en el tema de calor y
temperatura fue diferenciar ambos términos, debido a que en lo cotidiano son conceptos mal
empleados, pues siempre se utilizan las expresiones: “tengo calor” o “hace calor”, al referirse a
la alta temperatura del ambiente. En el sistema solar fueron claras las ideas que se arraigan sobre
un sistema lineal donde los planetas estdn uno tras del otro, y en la mayoria de los casos a
distancias muy similares. Esta idea erronea es muy comun y resulta importante mencionar que la
mayoria de las imagenes que se encuentran en la red ejemplifican el sistema solar linealmente, lo

que provoca que quienes las consultan adquieran esa idea.

De igual forma, los fendmenos que ocurren en la determinacién de las estaciones del afio o de
las fases de la luna, fueron de dificil descripcion en un inicio; los alumnos reflejaron saber los
factores que intervienen, la posicion de la tierra y/o su movimiento de rotacion y traslacion, pero

no pudieron dar una explicacién mas alla de una imagen.

Por altimo, de manera general, los alumnos mostraron diversos conocimientos que tenian
sobre los temas. Tal como lo mencionan Driver, Guesne y Tiberghien (1989), estas
interpretaciones son creadas a partir de las experiencias cotidianas en su vida, las cuales se
reflejaron con la ayuda de modelos mentales o preguntas abiertas, e hicieron una descripcién
cientifica de lo que conocian, lo que permitié dar paso a la busqueda de un cambio conceptual en

dichos modelos.
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El segundo objetivo especifico planteado fue propiciar la elaboracion de modelos mentales
como mecanismo de cambio conceptual en las ideas previas que asi lo requirieran. Las TIC
fueron la herramienta principal de apoyo para lograr este objetivo. Al comparar los resultados de
las ideas previas de los alumnos (pretest), con los resultados de los modelos representados en el
postest, se observd una mejor y mas completa representacion cientifica de los fenémenos
revisados. El uso de diversos recursos tecnoldgicos ayudo a los alumnos contar con un medio de
representacion mas realista en comparacién con el que convencionalmente tienen disponible, lo

cual coincide con los resultados obtenidos en el estudio de Ran, Khan y Petrina (2009).

Los alumnos mostraron un mayor entendimiento y comprension de diversos fendmenos,
fueron capaces de explicarlos mediante un dibujo y en su mayoria con una explicacion escrita.
Durante las sesiones, los alumnos se asombraron en muchas de las actividades que se realizaban,
principalmente en aquellas que rompian paradigmas que ya tenian. Por ejemplo, ver los videos
de los tamafios de los planetas caus6 mucho asombro al ser comparados con el tamafio del
planeta tierra. Los modelos mentales generados en esta fase se vieron favorecidos en
comparacion con los obtenidos en el pretest. Tal como result6 en el trabajo de Shute (2009), las
herramientas de tecnologia educativa (en este caso los recursos digitales) trajeron gran beneficio

para la creacién de los nuevos modelos mentales.

Finalmente, el tercer objetivo especifico fue identificar estrategias de trabajo para mejorar
la ensefianza de la materia (Ciencias Naturales) con apoyo de las TIC. Las planeaciones de clase
se plantearon previamente a la revision del tema y se completaron conforme fue ocurriendo la
experiencia de intervencion. Las principales estrategias fueron hechas en funcion de los diversos
recursos tecnologicos a los que se puede recurrir para abordar temas cientificos, y el momento

dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje en el que es mejor su empleo.
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En este caso particular, es en la etapa de exploracién donde se requiere poner mayor atencion
con el uso de videos, interactivos y simuladores, ya que hay experimentacion en la que los
alumnos tiene la posibilidad de comparar y compartir sus conocimientos y, de esta forma, poner
a prueba sus ideas o prejuicios en torno al fenémeno. Se buscé que los recursos consultados
contaran con las caracteristicas que la teoria describe en cuanto a accesibilidad, manejo y
contenido. Los recursos mostraron ser Utiles, fueron de fécil acceso y gratuitos; simularon
realismo y proporcionaron entornos lidicos; y ademas contenian amplia informacién, entre otras

caracteristicas (Atencia, 2009 y Ruis, 2009, Vidal y Rodriguez, 2010).

Cabe puntualizar que las estrategias de ensefianza-aprendizaje constituyen elementos que se
proponen en la planificacion de un curso, y sin embargo son susceptibles de diversas

adecuaciones y mejoras en el transcurso de la actividad de ensefianza.

Los objetivos planteados en el presente trabajo fueron cubiertos a lo largo de la intervencion.
No obstante, se considera importante mencionar algunos aspectos que influyeron en los
resultados obtenidos. Entre ellos, el tipo de participacion de la profesora con los alumnos y

algunos inconvenientes a los que se enfrenta el trabajo con la tecnologia.

Primeramente, la maestra titular de grupo no utilizaba las TIC como un recurso dentro de
sus planeaciones. Si bien se le pedia que trabajara de acuerdo con las fichas TIC propuestas por

la SEP, cuando esto rara vez ocurria, les pedia a los alumnos que lo hicieran en casa como tarea.

Durante la intervencién, la participacion de la profesora fue principalmente de
observacién. Esto debido, de acuerdo con lo que ella misma reportaba, a que no se sentia

familiarizada con la tecnologia y no tenia las habilidades para su integracion (limitaciones que
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han sido ampliamente reportadas en diversas investigaciones, (e.g. Juuti, Lavonen, Aksela y

Meisalo, 2009).

Es importante destacar que la profesora tenia una actitud positiva hacia el uso de la
tecnologia y los beneficios que ésta puede reportar para el aprendizaje; la actividad que mas
promovia en su practica docente consistia en plantear busquedas de internet en casa, prestando
atencion a que los alumnos no hubieran realizado la busqueda de manera automatica y sin
revision (copy, paste). Otra actividad que también solicitaba a sus alumnos consistia en la
realizacion de exposiciones a través de Power Point, que eran presentadas por los alumnos en
una Lap top propiedad de la profesora. Esta actitud facilité que se pudiera desarrollar el proyecto

que se reporta en este trabajo.

En lo que respecta a la ensefianza de la materia de Ciencias Naturales, la dindmica que se
observo al inicio de afio fue la lectura del libro, acompafiada con algun resumen ilustrado y la
elaboracion de los experimentos planteados en el libro, como una actividad de tarea en casa. La
profesora consideraba que las actividades experimentales realizadas en el sal6n presentaban
riesgos para los nifios debido a la cantidad de materiales que se manipulaban. Por ello, se
promovid una estrategia que pudiera combinar actividades experimentales cuidadosas Yy
apoyadas con las TIC que permitieron que la profesora al final del proyecto quedara convencida

del trabajo realizado.

Tanto la profesora como los alumnos reflejaron diferentes niveles de alfabetizacién en el
uso de las TIC, esto puede ser un factor que afecte la percepcion que tienen con respecto al uso
de los recursos para beneficio de su aprendizaje. Por ejemplo, habia alumnos que tenian mas

habilidades digitales que otros y, sobre todo, acceso a una computadora, lo que les permitia
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explorar los recursos desde su casa aparte de ser revisados en la escuela. Por otro lado, también
habia alumnos que no tenian mucho interés cuando se trabajé con el pizarrén digital o con otros
recursos tecnolégicos, su participacion en clase fue escasa y era necesario motivarlos mas que a

los otros.

El Gltimo aspecto que vale la pena destacar tiene que ver con las fallas técnicas que se
presentan con el uso de las TIC y que necesariamente afectaron el trabajo que se desarroll6 en el
aula. La mayoria de las veces, las fallas fueron de caracter técnico, por ejemplo, falla en la
conexion a internet, problemas con la ejecucion de algln software por falta de controladores, etc.
De alli la importancia de tener una planeacion estructurada y contar con gran capacidad para
acudir a estrategias alternas como descargar los videos de la red y cuando sea posible también las

paginas de internet disponibles sin conexion.

Finalmente, se concluye que la aplicacion de las TIC en la educacion es un apoyo a los
entornos educativos, entendidos éstos segin Ramos, Dominguez y Gavilondo (2008), como
sistemas de aprendizaje que hacen mas eficiente la formacion de los estudiantes, facilitan
aprender de manera constructiva, instructiva y colectiva; asi como el empleo de multiples estilos
para las actividades que los alumnos deben realizar como parte de su proceso de instruccion.
Estos pudieron ser ejemplificados con algunas de las actividades aqui propuestas.

El trabajo buscd mostrar las bondades de las TIC como apoyo en la educacion y evitd en
lo posible generar prejuicios y problemas como los que describen Cervantes y Barrios (2005), en
relacion al temor que existe de que las TIC pueden sustituir al profesor, o esperar un cambio
automatico al insertarlas en las actividades, o aun mas, al utilizar los recursos para clases

tradicionales.
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Dentro de las limitaciones que tuvo el presente trabajo puede sefialarse la inestabilidad
del manejo de la docente titular del grupo, ya que durante los dos afios se trabajé con cuatro
diferentes titulares. Por otra parte, también debe considerarse, en un futuro, disefiar estrategias de
integracion para los docentes que participen en los proyectos; es decir, establecer lineamientos
de trabajo en los que se contemple que los profesores puedan participar desde la planeacion en la
busqueda de recursos, el disefio de las actividades, la presentacion y evaluacién de los temas.

El factor tiempo también fue otra limitacion al contar s6lo con tres horas a la semana para
revisar la materia. Esto aunado a que en muchas ocasiones los alumnos interrumpian su clase
para salir del saldn a practicar alguna festividad que tuvieran programada.

Asi también, como se menciond en apartados anteriores, las complicaciones que trae
aparejado el uso de las TIC fueron limitantes de una u otra manera, por ejemplo, los recursos
tecnoldgicos como el pizarron digital, computadoras y grabadoras, e incluso el internet, no se
encontraban disponibles o funcionando todo el tiempo, lo que hace que se pierda mucho tiempo
en intentar resolver las fallas o buscar un recurso alterno. Por lo que, resulta conveniente planear
actividades en donde se contemple al menos el uso de dos recursos alternativos, por si alguno de

ellos falla, sea posible utilizar el otro.
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Anexos

Anexo 1. Caracteristicas de Indagala

Etapa

Descripcion

Focalizacion

Los estudiantes exploran y explicitan sus ideas respecto a la tematica,
problema o pregunta a investigar. Estas ideas previas son el punto de partida
para la posterior experimentaciéon. Es necesario en esta etapa iniciar la
actividad con una o mas preguntas motivadoras, que permitan al docente
recoger las ideas previas de los estudiantes acerca del tema en cuestién. Es
fundamental para el éxito del proceso de aprendizaje que los estudiantes
puedan contrastar sus ideas previas con los resultados de la exploracion que
sigue.

Exploracion

Se inicia con la discusion y realizacién de una experiencia cuidadosamente
elegida, que ponga a prueba los prejuicios de los estudiantes en torno al tema
o fendmeno en cuestién. Lo importante es que ellos puedan comprobar si sus
ideas se ajustan a lo que ocurre en la realidad o no. Es muy importante
propiciar la generacion de procedimientos propios por parte de los
estudiantes, es decir, que sean los propios estudiantes, apoyados por el
docente, los que disefien procedimientos para probar sus hipdtesis. Al igual
que en el trabajo de los cientificos, es fundamental el registro de todas las
observaciones realizadas.

Comparacion o contraste

Se confrontan las predicciones realizadas con los resultados obtenidos. Es la
etapa en que los estudiantes elaboran sus propias conclusiones respecto del
problema analizado. Es aqui donde el docente puede introducir algunos
conceptos adicionales, terminologia asociada, etc. Es importante que los
estudiantes registren con sus propias palabras los aprendizajes que ellos han
obtenido de la experiencia, y luego compartan esos aprendizajes para
establecer ciertos “acuerdos de clase” respecto del tema tratado. Asi, los
conceptos se construyen entre todos, partiendo desde los estudiantes, sin
necesidad de ser impuestos por el docente previamente.

Aplicacion

Poner al alumno ante nuevas situaciones que ayuden a afirmar el aprendizaje y
asociarlo al acontecer cotidiano. Esta etapa permite al docente comprobar si
los estudiantes han internalizado de manera efectiva ese aprendizaje. En este
momento se pueden generar nuevas investigaciones, extensiones de la
experiencia realizada, las que se pueden convertir en pequefios trabajos de
investigacion de los estudiantes, en los que ellos apliquen y transfieran lo
aprendido a situaciones nuevas.
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Anexo 2. Secuencia didactica del Uso del Video Educativo VE

El siguiente cuadro presenta una secuencia didactica al usar un Software Educativo, ésta es con

base a la experiencia obtenida en el presente trabajo. Se debe tener en cuenta que cada SE tiene

caracteristicas diferentes que se relacionan con el tipo de contenido, por lo que es necesaria una

adecuacion especifica para cada uno.

Propuesta del uso de un Software Educativo SE en una secuencia didactica

Duracion | Espacio de | Rol del | Rol del | Actividad de | Evaluacion
de la | trabajo y | alumno profesor aprendizaje
sesién recursos
Sala de El alumno El profesor da | Retomar lo aprendido Retomar las
1 o 2| computo.Una | manipulaal | instruccionesy |en clases previas. actividades que el SE
veces por| computadora 100% el SE deja que los contiene sobre
semana por alumno. enla alumnos Iniciar la exploracion evaluacioén.
60a 90 computadora. | exploren el SE. | del SE. Ubicando las
min secciones de interés |Realizar  actividades
aprox. 0 avanzando extra clase como
Saldn de clases | Activo/pasivo: | Activo/pasivo: | conforma lo marca el | resumen de lo
acompafiados | el alumno el profesor SE. revisado, mapas
de un pizarrén | participa por | manipula junto mentales 0
digital turnos en la con los Retomar conceptos | esquemas,
interactivo. | manipulacién | alumnos el SE. importantes del | cuestionarios
del SE. tema, comentar Retomar lo visto del

palabras claves,
preguntar dudas
sobre el contenido.

SE para elaborar
examenes
convencionales.

De acuerdo con lo sefialado en el cuadro, el SE puede ser manipulado individual y/o

colectivamente segun las condiciones de la escuela o del salon de clases. Una manipulacion

personal supone diferentes beneficios que una en plenaria, debido al tiempo de uso real que se
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hace del SE. Para el caso de este trabajo s6lo fue posible una clase en plenaria con ayuda del
pizarron electronico interactivo. El papel del profesor fue principalmente el de guiar una sesion
de diélogo y de participacion entre todos, promover la reflexion del tema y contestar dudas. Su
funcion no fue en ningln caso ensefiarles a usar el pizarron o el recurso, ya que la naturaleza de
un SE es ser dinamico y tratar de que los alumnos no tengan problemas para su manipulacion

pues con la ayuda de las flechas e indicaciones fue facil el manejo.

Las actividades de aprendizaje variaron de acuerdo al contenido porque algunas implicaban
mas actividades multimedia que otras, por ejemplo hay software con video, con juegos
(crucigramas, rompecabezas, sopa de letras, etc) o cuestionarios, y algunos que solo se

acompafian de texto con algunas imagenes interactivas.
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Anexo 3. Secuencia didactica del uso del Software Educativo (SE)

Propuesta del uso del Video Educativo VE en una secuencia didactica

Duraciéon |Espacio de |Rol del alumno |Rol del | Actividad  de | Evaluacion
de la | trabajo y profesor aprendizaje
sesion recursos
40- 60 | Salén de | Pasivo/activo: | Activo: Retomar lo | Actividades durante la
min clases con o|Observa el | Promueve la|aprendido en|clase o extra clase, por
aprox. sin pizarrén|video y hace |reflexidn y el|clases previas. |ejemplo:
electrénico. | comentarios didlogo
Videos de | Contar con |deltema sobre el | Indicar las | Resimenes
6 min | un cafién tema que se |actividades  a|Cuestionarios
aprox. para la revisa. realizar una vez | Comentarios
proyeccion, visto el video | Dibujos
laptop y (ver evaluacion)
bocinas
Proyeccion del
video sin
pausas
2° Y 3°

proyeccion del
video haciendo
pausas en los
conceptos o
aspectos
importantes a
resaltar

El video es un recurso que se utilizé en plenaria con los alumnos, fueron de poca duracion y
siempre existia una tarea a realizar sobre su contenido. Se propone también hacer una dindmica

donde se combine el uso de interactivos con los videos, utilizando la misma secuencia.
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Anexo 4. Pretest Circuito Eléctrico
Nombre: Fecha

Contesta las siguientes preguntas.

1. Elabora un dibujo de un circuito eléctrico.

2. Explica como funciona un circuito eléctrico.

3. De las siguientes iméagenes, selecciona las que utilizan energia eléctrica para su

funcionamiento.
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Anexo 5. Recursos digitales de Circuito eléctrico

De este recurso Unicamente se revisaron las secciones que tenian que ver con energia eléctrica.
La primer seccion (marcada en un cuadro rojo en la parte izquierda de la pantalla) llamada
Energia eléctrica, se divide en tres actividades (marcadas en un cuadro rojo en la parte superior
derecha). En la primera se introduce el tema de los diferentes tipos de energia y su
transformacion en energia eléctrica, en la segunda se aborda el funcionamiento de una central
hidroeléctrica y su importancia en la transformacion de la energia. Finalmente, la tercera
actividad consiste en un cuestionario sobre el tema que se acaba de revisar. Los alumnos

seleccionan la respuesta correcta y la ubican en la posicion que corresponde.

La segunda seccion, llamada La energia en nuestro hogar, se dividida en dos actividades.
La primera consistié en que los alumnos identificaran en la imagen de una casa, aquellos objetos
que necesitaran energia eléctrica para funcionar, y en la segunda los alumnos tenian que

clasificar aguellos aparatos que utilizan pila o energia eléctrica para su funcionamiento.
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Este recurso interactivo inicia con un video introductorio sobre la transformacion de la
energia y posteriormente aborda una serie de actividades que consisten en que los alumnos
elaboren rutas que permitan transformar la energia. Mediante diferentes opciones de respuesta
que el recurso ofrece, el alumno debe ubicar las respuestas ordenadas correctamente para
ejemplificar qué accion hace que la energia sea transformada a otra. Por ejemplo, que la energia
calorifica que recibe el agua de los rios se transforma y propicia que se inicie el ciclo del agua.
Otro ejemplo es la transformacién de la energia del sol en los paneles solares para producir la

energia eléctrica.

Son diversos los ejemplos que proporciona este interactivo y ayuda que los alumnos
reflexionen acerca de como los diferentes recursos y seres vivos contribuyen a la transformacién

de la energia.

Los cuadros rojos sefialan las principales secciones con las que cuenta el interactivo. Se
puede observar que hay un &rea para las opciones de uso, otra donde se ubican las opciones de
respuesta y donde deben ser colocadas éstas. Un &rea importante es la de evaluaciéon y

retroalimentacion, ya que los alumnos pueden saber de inmediato si estan respondiendo correcto

El siguiente recurso digital no tenia caracteristicas interactivas como los anteriores. Su
principal aporte fue la descripcion tedrica con imagenes dinamicas. El nivel de este recurso era
muy alto para los alumnos de 5° grado, pero se eligieron aquellas secciones que contenian
definiciones de corriente eléctrica, de circuito eléctrico, circuitos en serie y en paralelo, las

cuales podian estar explicadas teéricamente y/o con imagenes dinamicas ejemplificando el tema.
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En la imagen se muestran, en los cuadros, las dos principales secciones que contenia el
recurso; del lado izquierdo una parte donde el alumno tenia que leer, y en la parte derecha donde
habia una imagen. También hubo un caso el que el texto estaba sin imégenes o viceversa, sélo
imagen sin texto. En este caso se evitaba utilizar aquella que sélo fuera texto y se usaban las

iméagenes dindmicas pertinentes, con el fin de evitar que el alumno perdiera el interés en éste.

Videos

Se proyectaron tres diferentes videos sobre el tema de electricidad; cada uno aport6 diversos
aspectos del tema. En el video uno, de forma humoristica, un personaje muy famoso en México
Ilamado Cantinflas, hace un recuento histérico de algunos inventos y descubrimientos
relacionados con la electricidad. En el video dos, el personaje es también muy conocido pero
extranjero: Bekman, que describe principalmente el funcionamiento de un circuito eléctrico
mediante juegos y ejemplos muy creativos, incluyendo también un poco de humor. En el tercer
video, un personaje explorador llamado Elias narra en detalle el proceso de generacion,

transmision y distribucion de la energia eléctrica para que pueda ser utilizada en los hogares.
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En los tres videos se puede rescatar un amplio vocabulario del tema, asi como una serie de

consejos del uso adecuado de la energia eléctrica.
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Anexo 6. Pretest Calor y Temperatura

Nombre: Fecha

Contesta las siguientes preguntas.

1.-

éQué es calor? éQué es la temperatura?

2.- Estas dos ollas de agua llevan hirviendo la misma cantidad de tiempo. ¢ Cual de las dos crees que esta
mas caliente? ¢Por qué?

A) La “a” estd mas caliente porque esta mas pequenia la olla.
B) La “b” esta mas caliente porque estd mas grande la olla.
C) Las dos ollas tienen la misma temperatura porque no importa su tamano.

a) b)
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Anexo 7. Recursos Digitales de Calor Y Temperatura

- N - - — - —

es.net/vanas/videos_interactivos/mdex.nhtm

scional | Indag.., Exploradores del Esp,.. [ '] NASA's Space Place ., INNOVEC | Lapracticaen B BayFiles Y Google Studen

liente fealiente!

remperatuga y calor

| Inlele n - Video completo

Qué vamos a ver?

FToamperatura. Termdmetros

2 - Chllntncidn

3. Eguilipne termioc

4.« Propagacion dal oalor

| 5.~ Calor y cambios de estado

— Actividades interactivas Evaluacion

M 6.« MAguinan térmicas, Rendimisnto

7o En resumen

Este SE contiene muchos recursos multimedia. En el cuadro superior izquierdo, marcado de

verde, se ubica un video que explica el tema a tratar. Estos temas se encuentran enlistados debajo

del recuadro que dice: ¢Qué vamos a ver? Ademas del video, cada tema estd acompafiado al

mismo tiempo de una explicacion tedrica con imagenes que se proyectan en la pantalla mas

grande marcada con un cuadro azul. El cuadro rojo en la parte inferior indica donde se

encuentran las actividades didacticas e interactivas a realizar junto con una evaluacion en forma

de cuestionario que se puede imprimir. Cabe mencionar que este recurso tiene un nivel muy alto,

ya que en un principio fue destinado a alumnos de secundaria, pero es posible seleccionar de

todo el recurso solo actividades que se adaptan muy bien a la edad de los nifios de 5° grado. Por

ello, la importancia de explorar primero el recurso para seleccionar lo que es pertinente.
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Videos

Los videos utilizados para el tema de calor y temperatura comparten un contenido muy similar,
es decir, la informacion es idéntica pero cada uno tiene diferentes actividades, 0 experimentos

muy sencillos para poder ejemplificar lo que estan explicando.

Con ellos se puedo adquirir un vocabulario del tema, definiciones y experimentos sencillos a

realizar en casa.
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Anexo 8. Pretest Sistema Solar

Nombre: Fecha:

Contesta las siguientes preguntas

1.- ;Qué es el sistema solar?

a) Es donde estan los planetas y el Sol

b) Es donde estan los planetas y el Sol, las estrellas y la Luna

c) Es donde estan los planetas y el Sol, las estrellas, la Luna, los cometas, meteoritos,
asteroides y mas cuerpos celestes.

2.- ¢ Cuantos planetas existen?

a9

b) 8
c)7

3.- Realiza un dibujo del Sistema Solar, tomando en cuenta el tamafio y la distancia de los
planetas

4.- ¢ Cual es el planeta donde hace mas frio? ¢ Por qué?

5.- ¢, Cual es el planeta donde hace mas calor? ¢ Por qué?

6.- ¢ Por qué por las noches dejamos de ver el sol y vemos la luna?

7.- ¢La Tierra se mueve? ¢ Como es el movimiento?
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a) La Tierra si se mueve, se mueve en su propio eje y alrededor del sol
b) La Tierra si se mueve, se mueve en su propio eje y alrededor de ella se mueve el sol
c¢) La Tierra no se mueve

8.- ¢ Por qué hay estaciones del afio? Si es necesario, puedes hacer un dibujo para explicarlo

9.- ¢, En qué estacion del afio estamos y es la misma en todo el mundo? ¢ Por qué?

10.- ¢ Cudles son las fases de la luna? Dibujalas y explica por qué se forman

11.- ¢ Por qué los planetas flotan y no se caen?

93



Anexo 9. Recursos Digitales de Sistema Solar

ma Solat
WWW.SOIRTSYSteMScope.com

& Internacenal | Indig.. Explecadores del Esp NASA's Space Place .. INNOVEC Lapeicticaen B Bayhles EJ Google [ Student Crusted Vid ]
e ha traducids del | ingles = al espanol = Maostrar onginal

Solar System

Menu de herramietas

Q

A%

Reloj-Calendano .

17:07 06 SEP 3017 & » »
”
|

Este SE esté clasificado como simulador, pues hace una representacion realista de la estructura y
funcionamiento del Sistema Solar. La flecha blanca del lado izquierdo muestra el menu de
herramientas del recurso; éste hace una representacion heliocentrica y geocéntrica del Sistema
Solar; permite ver las diversas constelaciones y estrellas que existen. En la parte inferior, la
segunda flecha blanca muestra un reloj calendario que indica la fecha y hora exacta de la imagen
que estd proyectando el simulador, con ello ejemplifica en qué posicion se encuentran los

planetas en un instante preciso.

Los planetas pueden ser vistos desde diferentes angulos dando un click sobre ellos, y al

mismo tiempo ver la distancia a la que se encuentran del sol.
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C A [ wwwelpais.com/fotogalerias/popup_animacionhtml ?xref=20060
I Cienclas « Ciencias .. ¢® Internacional | Indag.., Exploradores del Esp.,. | ') NASA's Space Place,,  INNOVEC & Lapracticaen B BayFiles

TL PAISCOIT) | Animacion

#l nuevo Sistema Solar

w

Distancia media al sol

)

MERCURIO TIERRA

Clon

Ao |

Barra de distancias

Este interactivo rescata en detalle grafico la diferencia entre los planetas internos y externos, esto
es, con una barra de distancias entre planetas marcada con un cuadro blanco en la parte inferior.
Una linea con puntos hace una representacion de la distancia que guardan los planetas entre
ellos. Los planetas van avanzando al mismo tiempo que se muestra la distancia que hay entre el
planeta y el sol. Hay una opcién de informacion adicional que aporta mas datos sobre los

planetas.
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Animucion || TEMAS CLAVE \

Exploradores del Esp...  ['] NASA's Space Place ...  INNOVEC La practica en B BayFiles [ Google Student-Cruated Vid... ) Portal Ciudac
Bl tonosvzvosner cl
[ La FRITTE LA THTOUVE
Lal ¥
L8 THITR I aTnnIvares Te resultard famillar la Imagen de la Tlerra girando sobre si misma, que abre muchos Bescrinclo
0% £1 wintarma wolar noticlarios televisivos, En efecto, la Tlerra gira sobre s{ misma alrededor de un escripcion
02 r1 pinnata Tierra Tarda 24 horas en darun giro completo, Exste movimiento se [lama rotacion escrita
Lo Tierra se musve Paro gdemas, 1o Tierrs se mueve altededor del Sol

04 La Luna: El satélte
de In Tierra

Contenido
Tematico
Ejerciclos y
explicaciones
interactivas
21 D¥ DICIEMBRE
La Tierra tarda on dar una vuelta completa alrededor del Sol. Este movimiento
e llama trasiacion
La Tierra realiza dos movimientos
* Uno de rotacion sobre si misma, que dura 24 horas
& Olro dé trastacion en torno al Sol, an el que inviarte 365 diay
) anterior } seguinte
B NGO DEL TEMA IR AVERIOUA LD QUE SABED BB PASO A PASO  BIE) PARA BABER MAS T MATERIAL COMPLEMENTARIO

Este SE contiene tres apartados principalmente. EL primero es el contenido tematico ubicado del
lado izquierdo. Aborda cuatro temas: el Sistema Solar, el planeta Tierra; la Tierra se mueve y la
Luna: el satélite de la Tierra. Para este trabajo no se reviso el tema numero dos. El siguiente
apartado es la descripcion escrita y puede estar en la parte superior, como el ejemplo lo marca, o
también en la parte inferior. Ahi se da una explicacién escrita sobre el tema que se esta tratando,
al mismo tiempo que se va ejemplificando en el apartado de ejercicios y explicaciones

interactivas con la ayuda de imagenes fijas, o actividades interactivas.
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Este SE aborda el tema de los eclipses. Con una descripcion escrita y una gréafica e interactiva
explica de manera muy clara la posicion de la luna respecto del sol y la tierra para producir un

eclipse. No contiene actividades interactivas para realizar, s6lo una descripcion del tema.
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Videos

Con los videos se pudo profundizar mas en ciertos aspectos del Sistema Solar, por ejemplo, se
observO méas de cerca los movimientos de la tierra que producen el dia y la noche, y las

estaciones del afio. Los alumnos pudieron comparar los tamafios de los planetas con otras

estrellas que también forman parte del universo.
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Anexo 10. Postest Circuito Eléctrico

Nombre Fecha

Dibuja y describe como funciona un circuito eléctrico.
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Anexo 11. Postest Sistema Solar

Nombre: Fecha:

Resuelve las siguientes actividades.
1. Realiza un dibujo del sistema solar en una hoja tamafio carta. El dibujo debe incluir todos
los elementos del sistema solar, tomando en cuenta los tamafios de los planetas, sus
distancias, nombres y colores.

2. En una hoja elabora un dibujo del planeta Tierra y dibuja la posicion de los cuerpos
producida por la gravedad. Explica el dibujo. ¢qué pasa con los cuerpos?

3. En una hoja tamafio carta haz un dibujo donde expliques la formacién de las estaciones
del afio.

4.- Explica con un dibujo en una hoja como se forman las fases de la luna. Cada dibujo debe
tener una breve explicacion de lo que representa.
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Recursos digitales, interactivos y videos

Para circuito eléctrico
http://agrega.educa.madrid.org/visualizador-

1/es/pode/presentacion/visualizadorSinSecuencia/visualizar-datos.jsp
http://recursos.encicloabierta.org/enciclomedia/cnaturales/enc_cn_ruta_de_energia/index.html
http://platea.pntic.mec.es/curso20/34_flash/html8/
http://www.youtube.com/watch?v=eY5UB40WGqQ
http://www.youtube.com/watch?v=YEuWC5eIMdI

http://www.youtube.com/watch?v=_h5EQII6Jfg

Para calor y temperatura

http://lwww.profes.net/varios/videos_interactivos/index.html
http://www.youtube.com/watch?v=qugN2GERINE
http://www.youtube.com/watch?v=HRNbrPbxBn4&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=2v0_ZVzZ3EQ
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Para sistema solar, fases de la luna y estaciones del afio

http://www.solarsystemscope.com/#plans

http://www.elpais.com/fotogalerias/popup_animacion.html?xref=20060824elpepusoc_1&type=

Ges&k=nuevo_Sistema_Solar
http://premium.enciclonet.com/flash/yeclipse.swf
http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1030
http://www.youtube.com/watch?v=It7skee25So&feature=fvsr

http://www.youtube.com/watch?v=TwOPZIUqgfvA&feature=related
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