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RESUMEN

La irrupcion de las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la sociedad
actual, esta llevando a cabo importantes cambios en nuestra forma de vivir, aprender y de
comunicarnos en diferentes contextos, tales como la industria y el campo educativo. En este ultimo,
como una herramienta didactica novedosa y como apoyo al Proceso de Ensefianza-Aprendizaje (PEA).
En el presente, la integracion de las TIC al contexto escolar es una necesidad mds que un lujo ya que
resulta esencial para que los estudiantes puedan enfrentar los nuevos requerimientos que les exige la
sociedad actual.

No obstante, su inclusidn no ha provocado los cambios esperados dentro del PEA. Esto, debido a que
se han estado utilizando bajo un enfoque tecnicista mds no educativo. En este escenario, el presente
trabajo tiene como objetivo valorar las ventajas y desventajas de la integracion de las TIC bajo un
enfoque educativo, para el tema Modelo Corpuscular de la Materia. Para lograr esta vision, se
tomaron como base los modelos tedricos Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) de
Mishra & Koehler (2006, 2009) y Substitution, Augmentation, Modification, Redifinition (SAMR) de
Puentedura (2008, 2009).

Asimismo, se disend un Diagrama de Apoyo Tecnoldgico para su Inclusién en la Ensefianza de la
Quimica (DATIEQ) que promueva entre los docentes la aplicaciéon de las TIC, bajo un enfoque
educativo a su practica docente. Este diagrama se obtuvo como producto final de esta tesis.

ABSTRACT

The Information and Communication Technologies (ICT) in today’s society, are making significant
changes in the way we live, learn and communicate in different contexts, such as: industry and
educational field as a teaching tool to support the Teaching-Learning Process (TLP). Nowadays, the
integration of ICT into the school context is a necessity rather than luxury as it is essential for students
to meet new requirements for today’s society.

However, ICT inclusion has not caused the expected changes in the TLP. This, because they have been
used under a technicist approach. In this scenario, this paper aims to assess the advantages and
disadvantages of the integration of ICT in an educational approach regarding Particulate Nature of
Matter. To fulfill this aim the theoretical models based on Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) of Mishra & Koehler (2006, 2009) were considered, as well as Substitution,
Augmentation, Modification, Redefinition (SAMR) of Puentedura (2008, 2009).

Also, a Diagram Technological Support for Inclusion in the Teaching of Chemistry (DTSITC) was
designed among teachers to promote the application of ICT in an educational approach as the final
product of this thesis.
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INTRODUCCION

El uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) dentro del contexto
educativo, segun Daza Pérez (2009), Rubio (2010) y Pint6 (2011) se puede clasificar en dos
grandes enfoques: tecnicista y educativo.

En la actualidad, los docentes, en su mayoria, incorporan las TIC a su practica docente bajo
un enfoque tecnicista. Es decir, utilizan estas herramientas para fomentar la pasividad del
alumno, la recuperacion y la memorizacién de informacion (Pint6, 2011). Por tanto, estos
recursos no cumplen con un objetivo especifico dentro del proceso de Ensefianza-
Aprendizaje (E/A). Con esto en mente, se puede decir que el uso que le estdn dando los
docentes a las TIC (tecnicista) no esta provocando cambios significativos dentro de la
educacion.

Para tratar de revertir lo anterior, este trabajo tiene como objetivo mostrar las ventajas y
desventajas del uso de las TIC, bajo un enfoque educativo, para el tema Modelo Corpuscular
de la Materia. Con la finalidad de proveer al docente una nueva vision sobre cémo incorporar
estos recursos tecnoldgicos al campo educativo. Para lograr ello, esta tesis se divide en
cinco capitulos:

En el capitulo I, se desarrolla el marco teérico en el cual se sustenta este trabajo de
investigacion. En este apartado se abordan cuatro secciones: marco curricular, tecnolégico,
pedagdgico y disciplinar. Esto, con el fin de delimitar y contextualizar este proyecto.

En el capitulo Il, se describe detalladamente la propuesta didactica que se utilizé para
conocer las ventajas y desventajas de utilizar las TIC bajo un enfoque educativo. La
intervencion didactica se realizé en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) plantel Sur
con veinticinco alumnos de nuevo ingreso, grupo 157-A, del turno vespertino.

En el capitulo Ill, se aborda la metodologia que se sigui6é durante el desarrollo de esta tesis.
A este respecto, se utiliz6 un enfoque cualitativo observacional e introspectivo y de
investigacion-accion (McKernan, 2001). Asimismo, se describe cémo se realiz6 la
recoleccién de datos, andlisis de resultados, la validez y confiabilidad seguida para el
desarrollo de este trabajo de investigacion.

En el capitulo IV se muestran y analizan los resultados obtenidos con respecto a cémo fue la
inclusion de las TIC dentro del proceso de Ensefianza-Aprendizaje para el tema Modelo
Corpuscular de la Materia. Esta seccion se divide en 4 rubros: introduccién, contextualizacion
del uso de las TIC en el CCH, ventajas y desventajas del uso de las TIC en el proceso de
E/A de la Quimica y la presentacion del Diagrama de Apoyo Tecnoldgico para su Inclusién
en la Ensefianza de la Quimica (DATIEQ), éste como producto final de la presente tesis.

Finalmente, en el capitulo V se desarrollan las conclusiones obtenidas, asi como las
perspectivas que se dejan para futuras investigaciones relacionadas con la investigacion en
tecnologia educativa con respecto al campo disciplinar de la Quimica a nivel bachillerato.
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ANTECEDENTES

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La irrupcion de las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en
la sociedad actual, esta llevando a cabo importantes cambios en nuestra forma de
vivir, aprender, comunicarnos y de relacionarnos con los demas, alterando asi

nuestra percepcion de tiempo, distancia y espacio.

Las TIC pueden ser una herramienta util para el disefio, planificacion y el
seguimiento de diferentes actividades en diversos contextos como en la industria, la
investigacion y la educacion. En este ultimo, como una herramienta didactica para

apoyar el proceso de Ensefianza-Aprendizaje (E/A) (Pint6, 2011).

Es evidente que la educacion no puede estar exenta y aislada de la revolucién que
han ocasionado las TIC en los ultimos afios, por lo cual es necesario integrarlas al
ambito educativo como una necesidad, mas que como un lujo. En el contexto actual,
dicha incorporacion resulta esencial para que los estudiantes puedan enfrentar los
nuevos requerimientos que les exige la sociedad actual denominada de la

informacion y del conocimiento (Mishra & Koehler, 2006).

Ahora bien, ¢qué opinan los docentes de la inclusién de las TIC en la educacion?,
¢qué saben acerca de estas tecnologias?, ¢conocen su importancia?, y ¢como las
utilizan? Segun Daza Pérez (2009), Rubio (2010) y Pint6é (2011), el uso de las TIC

aplicado al contexto educativo puede orientarse en dos sentidos:

e Emplear la computadora como un libro virtual que controla al alumno, como
ocurre con los tutoriales clasicos que tienen un enfoque conductista, ya que
suministran a los estudiantes simplemente una guia que fomenta el
aprendizaje memoristico y la pasividad del alumno utilizdndose bajo un

enfoque llamado tecnicista.
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e Utilizar las TIC como un medio de expresion y exploracién bajo el control del
alumno a través de herramientas de comunicacion, disefio y busqueda de

informacion, empleandose bajo un enfoque llamado educativo.

A este respecto, una encuesta realizada a veinte profesores de la Escuela Nacional
Preparatoria (ENP) revel6 que, en la actualidad, la principal aplicacién de las TIC en
la ensefianza se limita a la proyeccién de presentaciones y la resolucion de
examenes de opcion multiple, que inducen al estudiante a recuperar y reproducir la

informacion que presenta el material didactico proporcionado (Daza Pérez, 2009).

Estos resultados coinciden con el primer enfoque, pues aparentemente los docentes
ven la incorporacién de estas tecnologias como meros sustitutos de los libros y como

un medio para enviar una gran cantidad de informacion digitalizada a los alumnos.

Por otra parte, resulta relevante que, aun con la implementacion de las TIC en el
ambito educativo se sigue concibiendo una forma de trabajo centrado en el profesor
gue no propicia en el alumno el desarrollo de habilidades sociales, de busqueda de

informacion, de pensamiento o de resolucion de problemas (Daza Pérez, 2009).

Esto, debido a que se visualiza la incorporacion de las TIC en la educaciéon desde un
enfoque tecnicista en donde se tienen ciertos recursos a los cuales se les busca una
aplicacion sin tener un objetivo definido de su integracion al proceso de E/A de las
diversas asignaturas. En vez de tener una visibn en la que se entiende que la
educacién tiene ciertos problemas, para los que se valora qué herramientas los

pueden resolver o qué medios permiten resolverlos de mejor manera (Rubio, 2010).

Al mantener una visién tecnicista sobre las TIC, se esta limitando su uso en el campo
educativo, retrasando con ello la posibilidad de que se dé un cambio significativo en

la educacion.
JUSTIFICACION

El presente trabajo pretende mostrar el uso de las TIC desde un enfoque educativo.
A través de la seleccion de herramientas multimedia que se puedan insertar a

necesidades especificas que ayuden a mejorar el proceso de E/A de la Quimica a

-2
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UNAM, para tener asi otra vision del uso de las TIC en la educacion.

Para el disefio de esta propuesta se buscé integrar el uso de las TIC bajo un enfoque
educativo, en la enseflanza del Modelo Corpuscular de la Materia, tema esencial a
nivel bachillerato. Para ello, se tomaron como referencia los modelos: Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK), propuesto por Mishra & Koehler (2006,
2009) y Substitution, Augmentation, Modification and Redifinition (SAMR) propuesto
por Puentedura (2008, 2009).

Con lo anterior, se espera analizar ventajas y desventajas de implementar este tipo
de herramientas desde este enfoque, para el caso particular de la asignatura
Quimica | del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH). Con el fin de ejemplificar
que el uso de las TIC puede ir mas alla de como se han venido utilizando por muchos
docentes (enfoque tecnicista) en los ultimos afios dentro y fuera del salon de clase.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Qué ventajas y desventajas se obtienen de la incorporacion de las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion (TIC), bajo un enfoque educativo, en el proceso de

Ensefianza-Aprendizaje para el tema Modelo Corpuscular de la Materia?
OBJETIVOS DE LA TESIS

1. Valorar las ventajas y desventajas que conlleva la implementacion, bajo un
enfoque educativo, de las TIC en el proceso de E/A de la Quimica a Nivel

Medio Superior, para el tema Modelo Corpuscular de la Materia.

2. Seleccionar y emplear recursos tecnoldgicos de facil acceso, manipulacion y
gratuitos, para su incorporacion dentro y fuera del salon de clase con base en

una vision educativa y centrada en el alumno.

3. Disefiar un Diagrama de Apoyo Tecnologico para su Inclusion en la
Ensefianza de la Quimica (DATIEQ) que promueva la incorporacién de las TIC

en el &mbito escolar bajo un enfoque educativo.

-3-
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Marco Curricular

En esta primera seccidn, se presentan algunos antecedentes respecto a la educacion
en Meéxico, especificamente sobre la Educacion Media Superior. Se describen los
tipos de bachillerato que se ofrecen a la poblacion mexicana, sus propoésitos, las
instituciones que imparten este nivel educativo y se hace mencion sobre como la
Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), a través de su Bachillerato

Universitario, contribuye en este nivel académico.

En particular, se describe la estructura y objetivos del bachillerato propedéutico y de
cultura basica que ofrece el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la UNAM,

a la poblacion estudiantil del Distrito Federal (DF) y de la Zona Metropolitana (ZM).

Por dltimo, se hacen algunas observaciones con respecto al programa de estudios
de la asignatura de Quimica | que se imparte en el primer semestre de este
bachillerato. Ademas, se describe la situacion de esta materia en cuanto al indice de

reprobacion con respecto a las demas asignaturas.

1.1.1. Estructura del Sistema Educativo del Nivel Medio Superior en México

La Educacion Media Superior (EMS) en México, tiene una duracion de tres afios o
menos, dependiendo del plan de estudios de cada institucién. La edad tipica de los

alumnos oscila entre 14 y 17 afios de edad (Alcantara & Zorrilla, 2010).

El Nivel Medio Superior del Sistema Educativo Mexicano tiene como finalidad dar al
estudiantado, los elementos para elegir entre las diversas opciones de educacion
superior al concluir el bachillerato y de capacitarlos en actividades enfocadas al
ambito laboral. Con respecto a esto, Alcantara & Zorrilla (2010) hacen una

clasificacion de la EMS en tres grandes corrientes:

v Bachillerato Propedéutico:
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Es de formacion general. EI alumno accede al estudio de diferentes disciplinas:
humanisticas, cientificas y tecnolégicas, a fin de contar con informacién y experiencia

académica que lo auxilie en la identificacién de su campo de estudio profesional.
v Bachillerato Bivalente:

Este modelo es parte de la Educacion Media Superior Tecnolédgica ya que combina
una formacion profesional en el &mbito técnico con los estudios de bachillerato que

ofrecen una preparacion para los estudios superiores.
v" Bachillerato de Educacién Profesional Técnica (BEPT):

Este sistema ofrece carreras de profesional Técnico-Bachiller, que incorpora a su

vez, la formacion del bachillerato propedéutico.

Estas modalidades estan distribuidas en diversas instituciones educativas publicas y
privadas que ofrecen el nivel bachillerato en el DF y ZM. A continuacion, se muestra
la Tabla 1 que clasifica a los centros educativos publicos con respecto a la modalidad
de bachillerato que ofrecen (COMIPEMS, 2013):

Tabla 1. Instituciones publicas que ofrecen la EMS en el DF y ZM, elaborada con
base en datos de COMIPEMS (2013).

Modalidad. Institucién educativa.

BEPT Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP)

Colegio de Bachilleres (COLBACH)

Centro de Estudios de Bachilleratos (CEB-DGB)
Propedéutico | Preparatorias Oficiales y Anexas a la Normal (SE)

Escuela Nacional Preparatoria (ENP-UNAM)

Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH-UNAM)

Centro de Educaciéon Media Superior a Distancia (EMSAD-SE)

Centros de Bachilleratos Tecnoldgicos Agropecuarios (CBTA)

Centro de Bachillerato Tecnoldgico, Industrial y Servicios (CBTIS-DGET]I)
Bivalente Centro de Estudios Tecnoldgicos, Industrial y de Servicios (CETIS-DGTI)
Centro de Estudios Cientificos y Tecnol6gicos (CECyT-IPN)

El presente trabajo, se centra en particular en el Colegio de Ciencias y Humanidades

(CCH), institucion a cargo de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).
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1.1.2. El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)

El Modelo Educativo de esta institucion, con base en el Plan General de Desarrollo
2010-2014 del CCH de Mufoz Corona (2010), parte de la teoria de que el
conocimiento no se recibe pasivamente sino que es construido activamente por el
sujeto. Este principio se sustenta en la vision de los pilares fundamentales de la
educacion, recomendados para el proceso educativo del siglo XXI por la Comision
Internacional de la UNESCO, presidida por Jacques Delors (aprender a conocer,

aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a ser).

Por esta razén, dentro de la mision del CCH se busca que sus estudiantes se
desarrollen como personas dotadas de valores y actitudes éticas fundadas; con
sensibilidad e intereses en las manifestaciones artisticas, humanisticas y cientificas;
capaces de tomar decisiones, de ejercer liderazgo con responsabilidad y honradez,
de incorporarse al trabajo con creatividad, para que sean al mismo tiempo,
ciudadanos habituados al respeto, dialogo y solidaridad en la solucion de problemas

sociales y ambientales (CCH, 2012).

Asi, la filosofia del CCH considera al estudiante como individuo capaz de captar por
si mismo el conocimiento y sus aplicaciones. En este sentido, el trabajo del profesor
del Colegio consiste en dotar al alumno de los instrumentos metodoldgicos
necesarios para poseer los principios de una cultura cientifica-humanistica. De esta
manera, el docente no sélo es el transmisor de conocimientos, sino un compafiero
responsable del alumno al que propone experiencias de aprendizaje y de guiarlo a
como proceder para aprenda a: aprender, hacer y ser (CCH, 2012):

% Aprender a aprender.
El alumno sera capaz de adquirir nuevos conocimientos por propia cuenta, es decir,
se apropiara de una autonomia congruente a su edad.

« Aprender a hacer.
El alumno desarrollara habilidades que le permitirAn poner en practica lo aprendido

en el aula y en el laboratorio.
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s Aprender a ser.
El alumno desarrollara, ademas de los conocimientos cientificos e intelectuales,

valores humanos, civicos y particularmente éticos.

Para lograrlo, debe existir una coherencia entre la filosofia del CCH, el mapa
curricular de esta institucion y la estructuracion de los programas de estudios por

asignatura.
1.1.3. Mapa curricular del plan de estudios del CCH

El mapa curricular del CCH se divide en cuatro areas (CCH, 2012):

» Matematicas: Se ensefia a los alumnos a percibir esta disciplina como ciencia
en constante desarrollo, la cual les permitira la resolucion de problemas. Se
origina en la necesidad de conocer el entorno fisico y social, asi como
desarrollar el rigor, la exactitud y la formalizacion para manejarlo.

» Ciencias Experimentales: Es importante que los alumnos conozcan la
informacion que diariamente se les presenta con caracteristicas cientificas,
para que comprendan fenémenos naturales que ocurren en su entorno o en su
propio organismo y con ello elaboren explicaciones racionales de estos
fendmenos y generar asi un pensamiento critico.

» Histérico-Social: Es fundamental que los estudiantes analicen y comprendan
problemas especificos del acontecer histérico de los procesos sociales del
pensamiento filosoéfico y la cultura universal.

> Talleres de Lenguaje y Comunicacion: Conoceran el uso consciente y
adecuado de los sistemas simbolicos, buscando desarrollar la facultad de

entenderlos y producirlos tanto en lengua materna y lengua extranjera.

En estas cuatro areas, en su conjunto, contemplan 69 asignaturas que conforman el
Plan de Estudios del CCH dividido en seis semestres y con una duracién de tres
afos. Para el caso particular de la asignatura de Quimica, ésta se imparte en cuatro
semestres durante el primer y tercer aiio de este bachillerato (CCH, 2012).

Ahora bien, ¢como esta organizado el curriculo de la asignatura de Quimica?
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Para responder esta pregunta, enseguida se describen las caracteristicas generales

del programa de estudios de esta materia para esta institucion educativa.

1.1.4. Programa de estudios de la asignatura de Quimica

La asignatura de Quimica, ubicada en el Area de las Ciencias Experimentales, esta
organizada en cuatro materias (CCH, 1996):

o Quimica I, obligatoria y se cursa en el primer semestre, abarca dos unidades:
Agua, compuesto indispensable y Oxigeno, componente activo del aire.

o Quimica IlI, obligatoria y se cursa en el segundo semestre, comprende tres
unidades: Suelo, fuente de nutrimentos para las plantas; Alimentos
proveedores de sustancias esenciales para la vida y Medicamentos, productos
quimicos para la salud.

o Quimica lll, optativa y se cursa en el quinto semestre, abarca tres unidades:
La industria quimica en México, Industria minero-metallrgica y Fertilizantes,
productos quimicos estratégicos.

o Quimica IV, optativa y se cursa en el sexto semestre, comprende dos

unidades: Industria del petréleo - petroquimica y EI mundo de los polimeros.

Por lo anterior, el CCH plantea como propdsito que el alumno comprenda que la
Quimica es una asignatura que estudia las sustancias a través de sus propiedades y
composicién, para explicar fenomenos que se presentan en la vida cotidiana;
ademas de prepararlo en el conocimiento y formas de trabajo propias de la
investigacion cientifica (ser analitico, creativo y critico).

A continuacion, se describen los contenidos conceptuales (Tabla 2), procedimentales

(Tabla 3) y actitudinales (Tabla 4) objetos de aprendizaje en esta asignatura:

Tabla 2. Contenido conceptual de la asignatura de Quimica, tomada de CCH (2006).

Principios Concepto Teorias y Leyes
s Conservacion » Mezcla s Leyde laconservacion
» Interaccion « Compuesto de la materia y la energia
« (Cambio + Elemento » Teoria cinético-molecular
» Unidad » Reaccion guimica » Teoria atomica
» Diversidad » Atomo * |eyesponderales
» Regulacién » Molécula » |leyesdela
e Equilibrio s Enlace termodinamica
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Con relacion a los contenidos procedimentales en la ensefianza de la Quimica:
Tabla 3. Contenidos procedimentales, obtenida de CCH (2006).

Procedimientos

practicos

Procedimientos
intelectuales

Procedimientos de
comunicacion

* Manejo de

material y equipo
de laboratorio
« Realizacion de

montajes

experimentales
« Construccion de

aparatos

« Construccion de

maquetas

s Utilizacion de
equipo y técnicas

informaticas

Proceso

cognitivo
Observacian .
Clasificacidn
Medicion
Andlisis .
Sintesis
Induccion
Deduccion
Abstraccion
Comparacion
Analogias
Tabulacion y
representacion
de datos

Proceso de .
investigacion
Reconocimiento .
y formulacion de
problemas .
Emisidn de
hipotesis y
predicciones .
Identificacion y
control de
variables
Disefio de
actividades
experimentales
Registro,
arganizacion,
representacion,
analisis e
interpretacién de
datos
Conclusiones
Construccion y
uso de modelos

Utilizacidn de diversas
fuentes de informacion
Representacion
simbdlica
Identificacidn de ideas
en material escrito o
audiovisual
Elaboracion de
informes o materiales
y su réplica oral

Finalmente, se muestran los contenidos actitudinales:
Tabla 4. Contenido actitudinal, tomada de CCH (2006).

Actitud hacia las

Actitud en la actividad

Respeto por el medio

Respeto por la

ciencias cientifica salud
Interés por la Rigory precision en la Toleranciay respetoa | Adopcionde habitos
ciencia. recopilacion de los demas. de comportamiento

Valoracion del
trabajo cientifico y
sus alcances.
Apreciacionde la
provisionalidady
las limitaciones de
los conocimientos
cientificos.
Valoraciénde la
incidencia
tecnologicay
socialde los
conocimientos
cientificos.

informacion.

Honestidad intelectual.
Coherencia entre datos,
analisis, inferencias o
conclusiones de éstos.
Curiosidad.

Creatividad en la emision
y prueba de hipotesis y
disefio de estrategias.
Emision de juicios criticos
y fundamentados.
Colaboracion,
perseverancia, rigory
responsabilidadenla
realizacion de tareas.

Interés y sensibilidad
porla naturaleza.
Valoracion de las
aportaciones de la
ciencia para mejorar el
medio.

Adopcion de posturas
criticas frente al

Participacionen el
desarrollo sostenible.
Conocimientoy uso de
servicios de la
comunidad en relacién

con el ambiente.

deterioro del ambiente.

saludable.
Adopcion de
posturas criticas
frente a conductas
no saludables.
Adopcion de habitos
de higiene corporal
y mental.
Conocimientoy uso
de serviciosde la
comunidad
relacionados con la
saludy el consumo.
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1.1.5. indice de reprobacion de Quimica en el CCH

Como ya se mencion0, una de las primeras asignaturas que tiene que abordar un
alumno en el CCH es la asignatura de Quimica. Con esto en mente y tomando como
base los contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales de esta materia
¢como es el indice de reprobacion de esta asignatura frente a las demas que se

imparten en el primer afio de bachillerato?

Como ejemplo, se muestra en la Tabla 5 los datos de acreditacion, reprobacion y
abandono o desercion de los alumnos de la generacion 2011 (de los cinco planteles),

durante su primer afio en el CCH (Mufioz Corona, 2012):

Tabla 5. Desempefio académico del primer afio de la generacién 2011, obtenida de
Mufioz Corona (2012).

Asignatura | Generacion 2011, ciclo escolar 2010-2011

Alumnos Acreditacion Reprobados NP Promedio
Matematicas | i 18,146 | 13,467 748 3462 1% 1,217 T 7.1
Taller de Computo . 18,116 15,318 85 1,491 & 1,307 7% 8.00
Quimica | 18139 14,662 81% 2,286 1% 1,191 7%  7.39
Historia Universal Moderna y Contemporaneal | 18,139 15,058 &% 1,909 1% 1,172 6%  7.69
TLRIDI 18,139 15,022 &% 1,979 1% 1,138 ¢  7.84
Francés | 1,942 1,668 86% 136 W 138 7% B.04
Inglés | 16,198 14,168 8% 1,209 = 821 % 8.02
Matematicas Il 18,125 12,846 mx 2,799 1% 2,480 4% 7.34
Quimica Il 18127 13,6/5 7% 2173 1& 2,279 u3%  7.53
Historia Universal Modernay Contemporanea Il 18124 14,303 7% 1,621 % 2,200 2%  8.02
TLRIDI 18,126 14,0711 78% 1,798 1 2,257 2% 7.98
Franceés Il 1,936 1,499 7% 198 108 239 1% 8.02
Inglés Il 16190 13,224 &% 1,331 & 1,635 0%  8.04
Total primer afio 199,447 158,981 s80x 22,392 1% 18,074 9w  7.71

En la Tabla 5 se puede apreciar que las asignaturas con mayor indice de reprobacion
en el primer semestre son Matematicas | (19%) y Quimica | (13%), mientras que en
el segundo semestre, las asignaturas con mayor reprobacion son Matematicas Il
(15%) y Quimica Il (12%) ademas de que el indice de abandono y desercion para

estas asignaturas aumenta casi al doble con respecto al primer semestre.

Como se puede observar, en segundo semestre se agrava mas la situacion debido a
gue, por una parte, son las asignaturas con un mayor indice de reprobacién y por la

otra, tienen el mayor nimero de abandono y/o desercién escolar.

-10 -
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Lo anterior se atribuye, segun Garcia Ruiz (2009), a que los alumnos no estan
motivados por no comprender las explicaciones del profesor, la incapacidad didactica
del docente o clases aburridas ocasionando asi, reprobacion y desercidén escolar.

Por consiguiente, esta tesis propone una intervencion didactica que incluya el uso de
las TIC bajo un enfoque educativo, dentro del proceso de E/A de la Quimica, debido
a que se piensa, de acuerdo con Pollard & Talanquer (2005), que las TIC pueden
motivar al alumno y minimizar la complejidad de esta ciencia. Sin embargo, ¢,qué son
las TIC?, ¢como se han usado? El siguiente apartado esta dedicado a la descripcion
de las TIC, temética fundamental para este proyecto de investigacion.

1.2. Marco Tecnoldgico

En esta segunda seccién, se define qué son las TIC. Se describe cémo ha
evolucionado la World Wide Web, proceso que ha ocurrido en tres generaciones:
Web 1.0, Web 2.0 y Web 3.0. Ademéas se describe como se han empleado las
Tecnologias Educativas y los Sistemas de Informacion en el campo educativo en

cada generacion. Es decir, se explica qué es el e-Learning 1.0, 2.0y 3.0.

Por otra parte, se describen las TIC (generacién Web 2.0 y e-Learning 2.0) utilizadas
en esta tesis. Asimismo, se puntualiza cuales son las diferencias entre los conceptos
de Simulacion y Animacion. Finalmente, se detallan algunas estadisticas con
respecto a la infraestructura y el uso de las TIC dentro del CCH como por parte de su

poblacion.
1.2.1. Antecedentes

Los estudiantes, en la actualidad, han crecido en una cultura mediada por la
television y la computadora. Muchas de sus actividades, fuera de la escuela,
involucran interaccion con imagenes dinamicas y sofisticadas en la TV, videojuegos y
otras aplicaciones computacionales. Por lo que han adquirido un desarrollo visual-
espacial alto, talento o inteligencia que no es muy explotada en las practicas de
ensefianza por parte de los docentes y en especifico, por los maestros de Quimica
(Pollard & Talanquer, 2005).
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Asimismo, el desarrollo de las TIC en los ultimos veinte afios ha creado multiples y
diversas oportunidades para facilitar y enriquecer la enseflanza de las ciencias.
Debido a que permiten crear ambientes educativos donde los alumnos de manera
individual o colaborativa, pueden adoptar un papel mas activo en la construccion de

su propio conocimiento (Pollard & Talanquer, 2005).

No obstante, muchos docentes de ciencias, en la actualidad, son reticentes a utilizar
las TIC. Algunos de ellos consideran que se trata de recursos educativos caros y
complicados que no ofrecen nada nuevo al proceso de E/A. Otros piensan que el
tiempo que hay que invertir para aprender a utilizar estos recursos es exagerado y su
potencialidad educativa no justifica los esfuerzos requeridos. Algunos se preocupan
por cuestiones de acceso a ordenadores y a redes de Internet eficientes y estables
(Talanquer, 2009b).

Ahora bien, sin descartar por completo la validez de algunas de estas
consideraciones, la realidad es que las barreras para el acceso y uso de las TIC se
han reducido de manera sistematica dia a dia, a la par del incremento de tareas y

proyectos diversos, relacionados con las TIC (Talanquer, 2014).

Para entender como se ha dado este proceso, es importante resaltar antes un breve

marco tedrico-histérico-pedagdgico relacionado con estos recursos tecnolégicos.

1.2.2. Definicién de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)

En los ultimos afios se ha hablado mucho de las TIC respecto a su importancia,
evolucion, impacto y educacién. No obstante, ¢como se definen? Segun Katz &
Hilbert (2003) son sistemas tecnolégicos que reciben, manipulan y procesan

informacion, ademas de facilitar la comunicacion entre dos o mas interlocutores.

Por lo tanto, estos autores mencionan que son algo mas que informatica y
computadoras, puesto que no funcionan como sistemas aislados, sino en conexion
mediante una red. Asimismo, son algo mas que tecnologias de emision-difusion,
puesto que no sélo dan cuenta de la divulgacion de la informacién, sino que ademas

permiten una comunicacion interactiva.
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Lo anterior ha provocado un proceso de convergencia de las TIC (la fusion de las

tecnologias de informacion, comunicacion y las soluciones informaticas) generando
asi, la coalescencia de tres caminos tecnoldgicos separados en un unico sistema

que, de forma simplificada, se denomina TIC, ver Figura 1 (Katz & Hilbert, 2003).

Las fechas y las invenciones seleccionadas pueden estar sujetas a debates histdricos.

Figura 1. Origen de las TIC, adaptada de Katz & Hilbert (2003).

Por otra parte, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2003)
define a las TIC como: el conjunto de herramientas o medios de comunicacién como
Internet, la telefonia y las computadoras que permiten comunicar entre si, a las

personas u organizaciones.

Otra definicibn mas la propone la Conferencia Iberoamericana de Informatica (CAIBI,
2001), la cual menciona que las TIC pueden concebirse como el resultado de una
convergencia tecnoldgica, que se ha producido a lo largo de ya casi medio siglo,
entre: las telecomunicaciones, las ciencias de la computacion, la microelectronica y
ciertas ideas de administracion y manejo de informacién. Se considera como sus

componentes el hardware, el software, servicios y las telecomunicaciones.

Como se puede observar, en las definiciones anteriores, las TIC se asocian
directamente con la computacién, la informatica e Internet, donde éste ultimo, de
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1.2.3. Breve descripcion de la World Wide Web (Web)

La Web ha evolucionado desde sus origenes del proyecto software ENQUIRE,
disefiado en 1980 por Tim B. Lee, hasta su transformacion a la World Wide Web
(Berners-Lee, 1995; Berners-Lee & otros, 2001; Hussain, 2012). Este proceso, ha
sido rapido y para su estudio, se clasifica en tres generaciones: Web 1.0 (suministro

de informacion), Web 2.0 (sobrecarga de datos) y Web 3.0 (control de informacion).

Esto, de acuerdo con su capacidad, tipo de tecnologia y su utilidad por parte de los
usuarios (Ebner, 2007; Hussain, 2012). A continuacion se describen las

caracteristicas reportadas en la literatura respecto a las tres generaciones de la Web:

Web 1.0

Es la “Web de sdlo lectura”, empezo en los afos 80°s de la forma mas béasica, ya
que solo hacia disponible el contenido de forma on-line para su visualizacion. El
usuario no podia interactuar con el contenido (no existia una comunicacion directa)

estando limitado a lo que el Web-master subia a ésta (Rubens & otros, 2011).

Ejemplos de éstos son, sitios Web estaticos y creados con un Lenguaje de Marcado
de Hipertexto que, por sus siglas en inglés, se conoce como HTML. Estas paginas no
eran actualizadas frecuentemente lo cual, se traducia en una desventaja para los

usuarios. Por esta razon, se evoluciono a la Web 2.0 (Rubens & otros, 2011).

Web 2.0
Este término es usualmente asociado con la conferencia “Media 2.0” de O’Reilly,
quien da a conocer el concepto de Web 2.0 (O’Reilly, 2004). A diferencia de la Web

1.0, “Web estatica”, la Web 2.0 es considerada como dinamica.

Debido a que esta generacién, se considera como una red social y de colaboracion
masiva entre el creador de paginas Web y el usuario, ya que ambos pueden leer,
escribir, colaborar o aportar en los sitios de Internet provocando asi, un gran

almacenamiento de informacion (Hussain, 2012).

- 14 -



Capitulo | UN /Mg
POSGRDO 2!

Docencia para la

\\

xxxxxx

Med

Entre las tecnologias asociadas a esta generacion se encuentran: AJAX, acrénimo
de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML); Extensible
Markup Language, XML (lenguaje de marcas extensible); AF, Adobe Flash; PHP,
Hypertext Pre-processor; Phyton y Flash (Hussain, 2012). Como ejemplo se tiene:
Facebook, Twitter, Pixton, Google Docs, Wikis, Blogs, Podcast, YouTube y

multimedia en general.

Web 3.0 o Web Semantica.

La Web seméantica surgié en 2007 con el objetivo de mejorar el lado “malo” de

Internet, es decir, la sobreinformacién, ya que al tener acceso a tanta informacién,
mucha de ella sin la calidad ni el rigor necesario, el usuario, a menudo, se ve

saturado y colmado de dudas ante lo que esta leyendo (Salazar, 2011).

La Web semantica esta especialmente disefiada para dotar de significado las
bldsquedas del usuario, de tal manera que, cuando el buscador trabaje, no se fije en
las palabras, sino precisamente en el significado (Salazar, 2011).

Las tecnologias y los conceptos relacionados con la Web 3.0, aunque todavia en una
etapa inicial, estdn avanzando muy rapidamente. Las principales caracteristicas de
esta generacion se enlistan en seguida (Cho, 2008; Wheeler, 2009; Salazar, 2011;
Hussain, 2012):
o Organizar la informacion suelta, redundante y de calidad dudosa existente en
la actualidad. Ademés de clasificar la informacion de manera més eficiente, a
fin de devolver resultados mas precisos.
o Hacer accesibles los contenidos Web desde mdltiples dispositivos.
o Informatica de “nube” y la Web geo-espacial.

o Uso de la tecnologia para 3D: Second life y Avatars personalizados.

Uno de los primeros acercamientos de esta generacion con base en Salazar (2011)
se pueden enlistar como sigue:

v Google+.

v' EVRI, un buscador que se especializa en la devolucion de resultados de las

ultimas noticias, temas, etc.

- 15 -



Capitulo | UN f M £37s
) JRN P 2 92
POSGR/TDO 22

Docencia para |
Media Superior

v" Wolfram Alpha, un buscador que responde directamente las preguntas del

\\

usuario, en lugar de proporcionar una lista de paginas Web.

También se pueden encontrar aplicaciones como Bing, Schema.org, RSS (Really
Simple Syndication), etc. En resumen, esta generacion pretende lograr que las
computadoras “entiendan de manera exacta” o que se les pide buscar o hacer
(Salazar, 2011). Ahora bien, este proceso, de la evolucién de la Web, ha impactado
directamente al campo educativo, en especifico al e-Learning, por lo que se puede

apreciar, que ambos conceptos, estan interrelacionados.

Por ejemplo, si la Web 1.0 es de sélo lectura, el e-Learning 1.0 trata de proporcionar
a los alumnos so6lo acceso a la informacién que deben aprender. Mientras que en la
Web 2.0 al ser de escritura/lectura, el e-learning 2.0 provee herramientas donde el
alumno es autor e interactua en las paginas Web. Finalmente, en la Web 3.0 al ser
lectura/escritura/colaborativa, el e-Learning 3.0 provee un “aprendizaje inteligente

virtual” de colaboracion y virtualizacién (Hussain, 2012).

Para entender a detalle el concepto de e-Learning, en seguida se muestra la

evolucion de este término muy utilizado en el campo educativo en la actualidad.
1.2.4. Breve descripcion del e-Learning

e-Learning se entiende como la instruccion dada a través y/o con ayuda de las TIC y
computadora durante el proceso de E/A (Romiszowski, 2004). Este concepto, ha

evolucionado simultdneamente con la Web de la siguiente manera:

e-Learning 1.0

Con la llegada de la Web, el cambio mas importante fue tener todo el contenido
posible en linea. Por lo anterior, surgi6 el término de Sistema de Gestion del
Contenido para el Aprendizaje, desarrollado para apoyar la gestion del estudio y la
organizacién de los cursos. Aqui, la comunicacién es monodireccional ya que se
tiene un modelo de transferencia directa, el profesor es el distribuidor del material

sujeto a aprender, el cual dirige a los alumnos via Web (Hussain, 2012).
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e-Learning 2.0

Stephen Downes (2005) describe que el uso de las tecnologias Web 2.0 para la
ensefianza y el aprendizaje se conoce como “e-Learning 2.0” Estas tecnologias 2.0
proveen herramientas para que los alumnos trabajen de forma colaborativa y

socialmente, a través de wikis, blogs, podcast, redes sociales, etc.

Asi, se pretende fomentar la participacion dinamica y activa de los alumnos a través
de interaccionar entre ellos (Richardson, 2009). Es decir, se tiene una vision para
fomentar el aprendizaje colaborativo. Aqui, la comunicacion es multidireccional y el

conocimiento puede ser construido socialmente (Hussain, 2012).

e-Learning 3.0

La aparicion de la informatica en “nube” y la disponibilidad de nuevas tecnologias,
como el filtrado inteligente de colaboracion, se considera incrementara la capacidad
de almacenamiento y la confiabilidad de los datos. Esto, llevara a que sea
omnipresente el acceso a los recursos de aprendizaje virtuales con el uso de
dispositivos moviles, para acceder a practicamente cualquier cosa, en cualquier

momento y en cualquier lugar (Baird, 2007; Wheeler, 2009; Hussain, 2012).

Proporcionando a los educandos una comprension mas profunda del proceso de
aprendizaje en si (Rubens & otros, 2011), a través de Entornos Personales de
Aprendizaje, por sus siglas en inglés, PLE. Se cree que la personalizacion, es el
enfoque clave para manejar la gran cantidad de informacion en la actual sociedad

basada en el conocimiento (Ebner, 2007; Rego & otros, 2010).

A continuacion, se muestra en la Tabla 6 la relacion entre la Web y el e-Learning:

Tabla 6. Relacion entre la Web y e-Learning, adaptada de Hussain (2012).

Web e-Learning
Versién Concepto Tecnologia Concepto Tecnologia
1 Sdlo lectura/escritura. Web HTML, HTTP, URL. Gestion del contenido. eBooks.
de documento. Actividad unidireccional

- 17 -



Capitulo | UN ’jM

POSGR/TD O s

Docencia para la Educacién
Media Suverior

2 Lectura/escritura. Web dinamica, ASP, B-Learning, creacion de Redes sociales.
Web social. AJAX, podcast, SNS. contenido, multimedia,
bidireccional.
3 Leer/escribir/preguntar/ RDF, XML, OWL, 3D, U-Learning. PLEs.
colaborar/vincular datos. second life. Web semantica.

Ahora bien, al describir este marco teorico-historico de las TIC, el lector puede
entender y delimitar el alcance de las TIC utilizadas (Web 2.0 y e-Learning 2.0) para
este trabajo de tesis. Sin embargo, se considera necesario describir de manera

particular cada herramienta utilizada para una mayor comprension.
1.2.5. Descripcién de herramientas Web 2.0, Simulacién y Animacion

Las TIC mas utilizadas en educacion pueden clasificarse en dos grandes grupos; por

un lado, se tienen las tecnologias que facilitan el acceso, distribucién e intercambio

de informacion. Entre ellas se encuentran el correo electrénico, paginas informativas

y las redes sociales. Por el otro lado, se tienen las herramientas que facilitan la

construccion y manipulacién de diversos tipos de representaciones, desde dibujos

hasta peliculas y simulaciones (Giordan & Gois, 2009).

Para este proyecto de investigacion se utilizaron ambos tipos. Ya que de acuerdo
con Abu & Abdul Rahman (2013) el desarrollo de tecnologias multimedia esta
cambiando la forma en la que aprenden las personas. Se ha sugerido que las
computadoras pueden enriquecer las técnicas de enseflanza a través de
simulaciones, animaciones, etc., ya que ofrecen a los estudiantes la oportunidad de
experimentar y explorar un amplio intervalo de entornos y fenédmenos dentro y fuera

de las paredes del sal6n de clase. No obstante, ¢,qué se entiende por multimedia?

Multimedia es una combinacion de dos o mas elementos virtuales que incluyen:
textos, gréaficas, audio o video. Con ello, los docentes pueden disefiar entornos de
aprendizaje audio-visuales que sean atractivos para los estudiantes, estimulen sus
sentidos y favorezcan los diferentes estilos de aprendizaje (Neo & Neo, 2004; Abu &
Abdul Rahman, 2013). Ahora bien, ¢ qué es una Simulacién y una Animacion?
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Una Simulacion, desde el punto de vista de la ingenieria, es un sistema que
comienza en el modelado o comportamiento de un proceso y termina en la
apariencia visual. La Animacion, por otra parte, es solo la reproduccion de la
apariencia visual. Por ejemplo, un circulo rojo que se mueve de izquierda a derecha
es la Animacion y la Simulacion es el disefio y modelado para que el circulo pueda

realizar el movimiento de izquierda a derecha (Gutiérrez Ascencio, 2004).

En e-Learning, las Animaciones y Simulaciones, de acuerdo con Pint6é (2011), son
herramientas tecnolégicas de visualizacion de sistemas y fendmenos. En las
Animaciones se puede repetir su vision ilimitadamente, sin embargo, no puede
interaccionarse sobre las condiciones del proceso que se esta observando. Por otra
parte, las Simulaciones ofrecen la visualizacion de un proceso o sistema en las que

el observador si puede interactuar y modificar ciertos parametros.

Simulaciones con énfasis en Ciencias

Particularizando, para el caso de la quimica, una Simulacidon es una herramienta
computacional dinamica que representa modelos simplificados de sistemas o
procesos que de otra manera seria muy costoso, peligroso o prolongado investigar.
Estas Simulaciones les otorgan control a los usuarios para realizar cambios en una o
mas variables y observar los efectos en tiempo real. Se clasifican en dos grupos:
v Interaccion: Permite a los alumnos investigar propiedades y el comportamiento
de sistemas por la modificacion de variables en modelos pre-construidos.
v Construccion e Interaccion: Los alumnos construyen sus propios modelos para
explotar y explicar un fendmeno, resolver un problema o disefiar un sistema

de interés (Talanquer, 2014).

Pollard & Talanquer (2005) mencionan que estas herramientas son Utiles a los
alumnos para trabajar con el nivel de abstraccion que exige el aprendizaje de la
Quimica. Por esta razon, dichos autores desarrollaron un recurso de visualizacion
(EduQ pantallas interactivas), el cual es flexible, dinamico e interactivo para la
ensefianza de la Quimica, ya que abarca diversos conceptos centrales tales como: el
mundo microscopico, estructura atomica y molecular, estados de la materia,

reacciones quimicas, cinética quimica y equilibrio quimico.
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Este recurso multimedia es de uso publico y se puede acceder o descargar en:

http://www.chem.arizona.edu/chemt/EduQ; so6lo se requiere contar con computadora,

un navegador y el plug-in de Flash disponible sin costo en Internet (Talanquer, 2009).
Esto, debido a que fueron disefiadas como aplicaciones JAVA o peliculas en Flash,

las cuales son facil de manejar (Pollard & Talanquer, 2005).

Su disefio genérico permite a los docentes adaptar las herramientas a sus intereses
y necesidades particulares, debido a que son herramientas desarrolladas en

entornos virtuales flexibles, dinamicos e interactivos (Pollard & Talanquer, 2005).

Ademas, esta herramienta puede ser utilizada para explicar un concepto, guiar una
discusion o realizar una investigacion. Su disefio ilustra la variedad de escalas y
dimensiones en la que los modelos quimicos se definen, asi como también facilitan la

construccion de conexiones entre ellos, ver Figura 2a (Talanquer, 2009a).

Por estas razones, esta herramienta fue incluida en la propuesta didactica de este
trabajo de tesis. Asi como también las simulaciones computacionales desarrolladas
como parte del proyecto “Physics Education Technology” (PhET) de la Universidad
de Colorado-Boulder (http://phet.colorado.edu/), que tiene mas de cien simulaciones
interactivas que permiten la exploracion de variados sistemas bioldgicos, fisicos y
quimicos. Se pueden descargar y sOlo se requiere de un plug-in JAVA o FLASH

para funcionar, ver Figura 2b (Talanquer, 2014).
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Figura 2a. EduQ Pantallas interactivas.

Figura 2b. PhET simuladores.
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HP Digital Classroom*

De acuerdo con la Guia Digital HP Classroom, elaborada por el CCADET de la
UNAM, el objetivo de este software es promover, dentro del aula para CCH y ENP, el
uso de la tecnologia por parte de los alumnos y profesores, facilitando el proceso de
E/A. Para ello, cuenta con diversas funciones que hacen posible la colaboracién

entre los participantes de la clase, ver Figura 3.

Asimismo, contempla la posibilidad de evaluar la clase con actividades disefiadas
previamente por el profesor. Todo esto con el fin de que los topicos a tratar en cada

clase sean mas claros para el estudiante y que ayude en las tareas del profesor.

Grupos
P Computadora

activada

Cancelar
Brupos

_§  Botones para
cangl interactuar
con los estudiantes

Botones

L para actividades
demostrativas
del profesor

Mapa del
laboratorio

Computadora gt d
apagada otones de
Pag: [ administracion

de aplicaciones

en proceso de
activacion Botones de control

Figura 3. Pantalla HP Digital Classroom.

* Nota 1: Este programa solo esta disponible, por el momento, para los nuevos laboratorios del CCH y ENP.

YouTube

Es una plataforma multimedia de acceso publico que permite a los usuarios
convertirse en radiodifusores liricos. Lo que significa que cualquier persona con
acceso a Internet puede ver, compartir, crear, guardar o subir un video. Para estas
dltimas acciones, se requiere que el usuario tenga una cuenta gratuita (Burke &
Snyder, 2008). De acuerdo con estos autores, YouTube puede ser un recurso de
ensefianza ya que, al ser una herramienta audio-visual, puede inspirar a los

estudiantes a comprometerse con su estudio y exponerlos a nuevas habilidades.
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Lo anterior, debido a que puede facilitar la creacion de contenidos ya que los videos
pueden ser mostrados facilmente en presentaciones Power Point, redes sociales,
blogs, etc., con sélo recortar y pegar la URL (direccion electronica) del video; asi

como también, el disefiar una videoteca educativa digital (Burke & Snyder, 2008).

Finalmente, cabe destacar que para el uso eficaz de esta tecnologia, los alumnos
deben recibir orientacién sobre su uso, debido a que no todos los videos publicados
son apropiados para su uso en el aula, ya que pueden presentar datos no confiables
0 precisos, por lo cual el docente y/o los alumnos en conjunto deben evaluar cada

video para que pueda ser usado (Burke & Snyder, 2008).

Pixton

Es una tecnologia creada por Clive y Daina G., que permite a cualquier persona el
crear comics facultando asi, a los usuarios a comunicarse graficamente. Ademas,
Pixton es un recurso que permite visualizar comics publicados por otros usuarios
(PIXTON, 2013).

Como apoyo a los estudiantes, un comic puede ser utilizado para contar una historia,
para colaborar con otros, para expresar cualquier tema del curso, darle estilo a los
textos, agregar imagenes, etc. Es una excelente herramienta para las escuelas ya
gue se puede trabajar con contenidos de la clase, tareas o como un material de
consulta (PIXTON, 2013).

Facebook

Es una red social virtual hecha de notas, generalmente individuales o de
organizaciones, que son unidas por uno o Vvarios tipos especificos de

interdependencias (Fewkes & McCabe, 2012).

Facebook es un sitio de Internet que teje una amplia red de personas, instituciones
sociales y educativas que quieren relacionarse entre si. En él se pueden publicar
eventos, enlaces, videos y foros de discusibn manteniendo asi, una comunicacion
bidireccional constante con compafieros de trabajo y escuela. Ademas, se pueden

crear grupos que funjan como plataformas educativas (Wang, 2013).
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Es importante mencionar que esta red, en sus origenes, no se disefid como un apoyo

para la educacion presencial o virtual. No obstante, Facebook se ha ido adaptando
para fungir como un recurso social (virtual) y ademas, educativo (Wang, 2013).

Por lo anterior, cabe destacar que esta herramienta ha sido utilizada, Gltimamente,
como un recurso educativo que ha generado la discusién de si es una herramienta

de aprendizaje o una distraccion para los alumnos (Fewkes & McCabe, 2012).

Google Docs / Drive

Google Docs es una aplicacion on line considerada como una herramienta Web 2.0
de acceso publico. De acuerdo con Zhou & otros (2012), esta TIC se puede definir
como un conjunto de productos que permiten crear distintos tipos de documentos,
trabajar en ellos con otros usuarios en tiempo real y almacenar archivos de forma

online y gratuita.

Asimismo, incluye un procesador de textos, paqueteria office, creador de dibujos,
editor de formularios y de aplicaciones gratuitas que el usuario descarga para
determinadas funciones, por ejemplo, en el campo educativo de la quimica se
pueden encontrar apps para apoyo al docente y al aprendizaje de los alumnos. Por
estas razones se dice que es una herramienta prometedora para el aprendizaje y en

especifico del colaborativo (Zhou & otros, 2012).

Es importante destacar que el éxito de las herramientas mencionadas dependera del
uso que se le dé, ya que su inclusién por si sola en el aula no modifica la practica
docente. Es necesario contextualizar su uso, ya que estas herramientas tecnoldgicas
s6lo se podran utilizar en escuelas con una infraestructura adecuada. A continuacion,
se muestran datos que indican que la inclusion de las TIC en el CCH de la UNAM,

como un apoyo para el proceso de E/A, es viable.
1.2.6. Infraestructuray poblacion del CCHy el uso de las TIC

De acuerdo con el Diagndstico Institucional para la Revisiéon Curricular del Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH, 2011) los jovenes que pertenecen al Colegio

constituyen un segmento especifico de la poblacion, con ciertos rasgos comunes
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dentro del conjunto global de adolescentes mexicanos. Por este motivo, este

documento presenta algunos datos nacionales entre los que se pueden mencionar:

Una proporcion considerable de adolescentes mexicanos se encuentra a la
vanguardia de las TIC debido a que se tienen 42 millones de teléfonos celulares en
México y, respecto al uso de Internet méas del 70% de los jovenes tiene acceso a esta
herramienta, en donde la mayoria de ellos, descargan musica, videos y participan en
redes sociales. Para los adolescentes no tener acceso a €l equivale a estar

socialmente marginado.

Asimismo, los estudiantes invierten tres horas diarias frente a la computadora y al
Internet. Se resalta, ademas, por sus implicaciones educativas, la baja preferencia

gue tienen los joévenes por actividades tales como asistencia a las bibliotecas.

Por ejemplo; el uso de enciclopedias, libros de texto, revistas y periédicos, como
fuente de consulta, ha presentado una disminucién;, de manera contraria, la
utilizacién de Internet registra un aumento significativo: pas6é de 44% en 2006 a
68.5% en 2011. Lo reportado en el Diagnéstico Institucional para la Revision
Curricular (CCH, 2011) indica que los jovenes de hoy viven en un contexto en el que

las TIC influyen mayoritariamente en su formaciéon y en su vision del mundo.

Ahora bien, con respecto a las caracteristicas socioeconémicas de los alumnos del
CCH, segun este documento, se tiene que, de los servicios con que cuentan los
alumnos en sus hogares, resaltan el celular, TV por cable, computadora e Internet.
Con respecto a éste ultimo, al menos 70% de ellos tiene acceso a él.

Por otra parte, segun DGTIC (2011), la UNAM y sus dependencias educativas, como
lo es el CCH, cuentan con una infraestructura adecuada de computadoras y de

acceso a Internet a través de la Red Inalambrica Universitaria (RIU).

Esta informacion da cuenta de lo conveniente que es incorporar el uso de las TIC
como una herramienta de apoyo al aprendizaje. De tal forma que se pueda explotar
los recursos disponibles en este centro educativo (CCH), asi como del conocimiento

de los alumnos respecto al uso de las TIC.
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Por estas razones, para este trabajo de tesis, se disefié una propuesfa didactica
soportada por el uso de herramientas tecnologicas de la generacion Web 2.0. Para
ello, se siguid la siguiente ecuacion; la cual se adapt6 de Hussain (2012), en donde f

significa en funcion de:

Integracion de las TIC en el campo educativo = f (Web 2.0, e-Learning 2.0,

factor humano, factor pedagdgico y factor disciplinar).

El factor humano se refiere a que los docentes se interesen por experimentar e
incorporar a su practica docente estas herramientas tecnoldgicas. Por otra parte, los
factores pedagdégico y disciplinar también deben ser considerados, ya que la

integracion de las TIC por si solas no cambiara la practica docente.

Por tanto, es importante describir un marco pedagdgico que sustente la utilizacién de
estas herramientas en el campo educativo. Para entender mas a detalle esta
situacion, la siguiente seccion se dedica a explicar las cuestiones pedagdgicas en las

gue se sustento esta tesis.

1.3. Marco Pedagogico

En este apartado se argumenta por qué el uso de las TIC, en el contexto educativo,
se debe realizar con base en un sustento tedrico. Por lo cual, se explican dos
modelos: Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), propuesto por
Mishra & Koehler (2006, 2009) y Substitution, Augmentation, Modification and
Redifinition (SAMR) propuesto por Puentedura (2008, 2009).

También se describe y explica lo que entendemos por modelo y analogia, conceptos
muy utilizados en este proyecto de investigacién desde el marco teorico, el disefio de
la secuencia didactica hasta la eleccion del tépico a desarrollar: el Modelo
Corpuscular de la Materia. Finalmente, se aborda a grandes rasgos lo que es la
visualizacion en quimica y su relacién con el uso de las TIC dentro del campo

educativo.
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De acuerdo con Mishra & Koehler (2006, 2009), Harris & otros (2009) y Schmidt &
otros (2009), la llegada de las TIC ha cambiado las rutinas en la mayoria de los
contextos. Los defensores de la tecnologia educativa prevén cambios draméticos en
el proceso de E/A. No obstante, es evidente que esto no estd pasando, por el

contrario, esta vision se ha quedado por detras de lo previsto, ¢ por qué?

Parte del problema ha sido el mirar sélo la tecnologia en si, y no la forma en la que
se puede utilizar. La mera introduccién de las TIC al proceso E/A no es suficiente. Lo
anterior se puede atribuir a la falta de una teoria que fundamente la comprensién de

este proceso de integracion (Mishra & Koehler, 2006).

Por tal motivo, Mishra & Koehler (2006, 2009) han propuesto un marco conceptual
basado en el Pedagogical Content Knowledge (PCK), de Shulman (1986), para
explicar como el conocimiento de las TIC forma (o deberia) formar parte del

conocimiento docente.

Estos autores sostienen que el uso de la tecnologia en la educacion requiere de una
amplia reflexion en la formacion del profesorado con base en un Conocimiento
Tecnolégico Pedagodgico del Contenido, TPACK, por sus siglas en inglés. Este
modelo plantea la compleja interaccion de tres cores (conocimientos fundamentales)

en el proceso de E/A: contenido disciplinar (C), pedagogia (P) y tecnologia (T).

Histéricamente, la formacién del profesorado se ha centrado en el conocimiento
disciplinar. Mas recientemente, ha cambiado su enfoque principalmente a la
pedagogia general, independiente del contenido disciplinar. En otros casos, se ha
enfatizado, para la formacion docente, un dominio de conocimiento, ya sea, del
contenido (C) o pedagdgico (P) (Shulman, 1986, 1987), ver Figura 4:

cC (P

}
/J
Figura 4. El conocimiento del contenido y disciplinar (Mishra & Koehler, 2006).
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La exclusion de alguno de estos dos conocimientos trajo como consecuencia la
produccion de programas de formacién docente, cargados hacia un tipo de
conocimiento o hacia el otro. Para hacer frente a esto, Shulman (1986) propuso
considerar la relacion necesaria entre los dos, mediante la introduccién del CPC

(Conocimiento Pedagdégico del Contenido).

El CPC existe en la interseccion del contenido disciplinar y la pedagogia (Figura 5),
enfatizando la comprension de como los aspectos particulares de cada asignatura,
se deben organizar, adaptar y representar para la instruccion. El corazén del CPC
esta en la manera en cémo el contenido de la asignatura es transformado para su
ensefianza. Esto ocurre cuando el profesor interpreta el tema y encuentra diferentes
maneras de hacerlo accesible (analogias, demostraciones, ejemplos y explicaciones)

para sus estudiantes (Shulman, 1986).**

Conocimiento Pedagégico del Contenido

Figura 5. Los dos circulos del conocimiento pedagdgico (P) y conocimiento del

contenido (C) al interseccionar forman el CPC (Mishra & Koehler 2006).

Shulman (1986) no discutié la tecnologia y su relacibn con la pedagogia y el
contenido. Debido a que en aquella época la tecnologia (digital, analoga y tradicional)
no estaba en primer plano como lo esta en la actualidad.

Hoy en dia, el uso de las tecnologias digitales (computadora, Internet, software)
tienen la posibilidad de cambiar la naturaleza del sal6n de clase, ya que con el uso
de pizarras multimedia, Simulaciones o aplicaciones computacionales, el docente
puede ofrecer una gran variedad de representaciones, analogias, ejemplos,
explicaciones y demostraciones, que pueden ayudar a hacer el conocimiento mas

accesible para sus alumnos (Mishra & Koehler, 2006).

** Nota 2: para esta tesis no se tiene como objetivo describir detalladamente lo que es el CPC, sélo se menciona

de manera general para fundamentar de dénde parte el modelo TPACK.
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Para lograrlo exitosamente, los profesores tendran que hacer mas que aﬁ?‘g}lder
simplemente a utilizar las herramientas disponibles, ademas tendran que actualizarse
continuamente y relacionar este conocimiento con la pedagogia y el contenido
disciplinar. Desafortunadamente, esta vision no se ha dado ya que se considera a la

tecnologia como un conocimiento aislado del CPC (Figura 6).

Esta situacion parece compartir muchos de los mismos problemas que Shulman
(1986) identificd. Por ejemplo, antes de su trabajo respecto al CPC, se consideraba
al conocimiento disciplinar y pedagoégico separados e independientes el uno del otro.
Del mismo modo, que hoy en dia, pasa con el conocimiento tecnolégico, ver Figura 6
(Mishra & Koehler, 2006).

Conocimiento Pedagdgico del Contenido

Figura 6. El conocimiento tecnoldgico se considera aislado de la interseccion del
conocimiento del contenido y pedagogico, tomada de Mishra& Koehler (2006).

Por esta razon, Mishra & Koehler (2006, 2009) proponen el TPACK, el cual trata de
capturar algunas de las cualidades esenciales del conocimiento requeridas por el
maestro para integrar la tecnologia en su ensefianza, haciendo referencia a la

naturaleza complicada y polifacética de los conocimientos del maestro.

En el corazon de la estructura TPACK, ver Figura 7, se encuentra la compleja
relacion de tres cores: contenido (C), pedagogia (P), y tecnologia (T) y su nexo con

el contexto o entorno.
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Conocimiento Pedagdgico del Contenido

Contexto

S

Conocimiento Conocimiento

Tecnoldgico Tecnolégico

del Contenido Pedagdgico

Conocimiento Tecnologico Pedagagico del Contenido

Figura 7. El modelo TPACK, obtenida de Mishra& Koehler (2006).

De acuerdo con Mishra & Koehler (2006, 2009), Harris & otros (2009), Schmidt &
otros (2009) y Cendoya & Garcia (2010):

1. Conocimiento Tecnoldgico: Alude al conocimiento de manejar diversas
tecnologias, que van desde un lapiz hasta la tecnologia digital, como los programas
de software de Internet, computadora, pizarras interactivas y la capacidad de

adaptarse y renovarse de forma permanente a los nuevos avances y versiones.

2. Conocimiento de Contenido Disciplinar: Los profesores deben saber acerca de
los contenidos que se van a ensefiar, asi como conocer la naturaleza del

conocimiento del contenido de la asignatura a ensefar.

3. Conocimiento Pedagogico: Se refiere a los métodos y procesos de ensefianza y
aprendizaje, que incluyen los conocimientos en la gestion del aula, la evaluacién,

planificacion de clases y comprender como aprenden los estudiantes.

4. Conocimiento Pedagogico del Contenido: Se centra en la transformaciéon del
contenido para ser ensefiado a través de la interpretacion del docente. Existen varias
formas de presentar un tema y el docente define la suya mediante una serie de toma
de decisiones, donde adapta los materiales didacticos, toma en cuenta las ideas

previas, el curriculum, la evaluacion, la pedagogia, etc.

- 29 -



Capiuo! UN /M5
POSGR/TDO %2

Docencia para la Educacién

Media Superior

5. Conocimiento Tecnoldgico del Contenido: Es la comprension de cémo
tecnologia y contenidos se influyen y limitan entre si. Los profesores no sélo
necesitan dominar su asignatura, sino también tener un profundo conocimiento de
como la tecnologia influye en los contenidos, valorando asi qué tecnologias son mas

adecuadas para abordar ciertas tematicas y cuales no.

6. Conocimiento Tecnoldégico Pedagogico: Alude a como el proceso E/A puede
cambiar cuando se utilizan unas herramientas tecnolégicas u otras. Incluye el
conocimiento de ventajas y limitaciones de las distintas herramientas tecnoldgicas

para favorecer o limitar unas u otras estrategias pedagdgicas.
7. Conocimiento Tecnoldgico Pedagdégico del Contenido:

Define una forma significativa y eficiente de ensefiar con tecnologia que supera el
conocimiento aislado de los tres cores por separado. Requiere una comprension de
la representacion de conceptos usando tecnologias; de las técnicas pedagodgicas que
usan tecnologias constructivamente para ensefiar contenidos; de lo que hace facil o
dificil aprender y de cémo la tecnologia puede ayudar a resolver los problemas del

alumnado.
Contexto:

El modelo TPACK de Mishra & Koehler (2006, 2009) hace hincapié en enfatizar el rol
del contexto dentro del proceso de Ensefianza-Aprendizaje, mencionando que si éste
se ignora se estaria conduciendo hacia soluciones genéricas para el problema

educativo.

Es decir, se estarian proponiendo mejoras 0 soluciones a situaciones escolares de
forma superfla ya que no se tomaria en cuenta los problemas particulares de cada

ambiente académico.

Asimismo, estos autores mencionan que la enseflanza es una actividad ligada al
contexto de una determinada comunidad. Por ejemplo, y en particular, ellos
mencionan que los maestros que incorporen las TIC a su practica docente, bajo el

modelo TPACK, deben tratar de disefiar experiencias de aprendizaje, con ayuda de
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las TIC disponibles, adaptadas a tematicas y técnicas pedagodgicas especificas para

el entorno académico en el cual se desempenian.

Por lo anterior, se piensa, que para el uso de las TIC como una herramienta didactica
se debe primero, contextualizar su uso, es decir; conocer la infraestructura
tecnologica disponible de la institucion, el acceso y manejo de las TIC por parte de
los estudiantes y finalmente, la opinion de los estudiantes acerca del uso de estos

recursos tecnoldgicos dentro del campo académico.

Ahora bien, este modelo tedrico no es el Unico que sustenta y trata de explicar como
integrar las TIC al campo educativo de forma adecuada. También se encuentra el
modelo SAMR, marco tedérico que se describe en seguida.

1.3.2. Modelo Sustitucién, Aumento, Modificacion y Redefinicion (SAMR)

El modelo Sustitucion, Aumento, Modificacion y Redefinicibn (SAMR) fue
desarrollado por Puentedura (2008, 2009). En términos simples, esta conformado por
cuatro etapas que ayuda a comprender como utilizar de mejor forma la tecnologia en

la educacion, ver Figura 8.

Para poder moverse en estos niveles, Puentedura propone una serie de preguntas
gue ayudan a reflexionar al docente sobre el uso de las TIC dentro de su préactica

docente. A continuacién se muestran (Puentedura, 2008 y 2009):
v’ Sustitucion: ¢qué puedo ganar si sustituyo la tecnologia antigua por la nueva?

v' Paso de fase Sustitucién a Aumento: ¢he afiadido alguna nueva funcionalidad
en el proceso de E/A que no se podia haber conseguido con la tecnologia

antigua? y ¢como mejora esta caracteristica mi disefio instruccional?

v' Paso de la fase Aumento a Modificacion: ¢como se ve afectada la tarea que
se va a realizar?, ¢esta modificacion dependera del uso de la tecnologia? y

¢.como afecta esta modificaciéon a mi disefio instruccional?
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v" Paso de la fase de Modificacién a Redefiniciéon: ¢cudl es la nueva tarea?, ¢va
a sustituir o complementar la que realizaba anteriormente? y ¢estas

transformaciones solo se realizan si aplico las nuevas tecnologias?

s
* La Tecnologia permite la creacion de nuevas tareas, previamente inconcebibles. i +
24
g
* La Tecnologia permite una redefinicion significativa de las tareas, %
3

»La Tecnologia sustituye directamente una herramientamejordndola funcionalmente.

ejora

stituci

sLa Tecnologia sutituye directamente una herramientasin ningiin cambio funcional.

Figura 8. Modelo SAMR, adaptada de Puentedura (2008, 2009).

Cabe destacar que este modelo fue tomado de una fuente de informacion diferente a
las que se pueden obtener de las bases de datos de EBSCO o ERIC. En este caso,
este modelo tedrico fue tomado de un podcast de Itunes de Apple

(https://itunes.apple.com/itunes-u/as-we-may-teach-educational/id380294705?mt=10#Is=1), el cual

se origing, en parte, por el desarrollo de la iniciativa tecnolégica “Maine Learning”

donde Puentedura es participante.

Otra herramienta que se utiliz6, como apoyo a la evaluacion, es la Matriz TIM
(Technology Integration Matrix), la cual fue adaptada para este trabajo de tesis, cuya
funcion fue valorar como fue la inclusién de las TIC dentro de la propuesta didactica
para desarrollar el tema Modelo Corpuscular de la Materia.

Lo anterior, con la finalidad de reflexionar si se emplearon las TIC, bajo un enfoque
tecnicista o educativo.
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1.3.3. La Matriz TIM (Technology Integration Matrix)

La Matriz TIM es una herramienta propuesta por el Florida Center for Instructional
Technology (FCIT) de la Universidad de Florida del Sur (2010). Este instrumento
ilustra como los profesores pueden incorporar las TIC al proceso de Ensefianza-
Aprendizaje de forma significativa; es decir, utilizar estos recursos tecnoldgicos bajo

un enfoque educativo mas no tecnicista.

Para lograr lo anterior, esta Matriz incorpora cinco caracteristicas interdependientes
de ambientes de aprendizaje: Activo, Colaborativo, Constructivo, Auténtico y Dirigido
a Metas; las cuales se asocian a su vez con cinco niveles de integracion de la
tecnologia dentro del proceso de Ensefianza-Aprendizaje: Entrada, Adopcion,

Adaptacion, Infusion y Transformacion.

La correlacion entre los cinco niveles de integracion de las TIC con las cinco
caracteristicas de los ambientes de aprendizaje, genera una matriz de veinticinco
celdas, Figura 9 (ver http://fcit.usf.edu/matrix/matrix.php). Dentro de cada una de
éstas, se tiene cierta informacion que puede ser de gran utilidad para el docente al
momento de evaluar y reflexionar sobre cémo incorpora las TIC a su practica

docente.

Incluso, se piensa que, el profesor puede monitorear el enfoque (tecnicista o
educativo) que le esta dando a las TIC dentro de su docencia y visualizar asi, si
éstas cumplen o no funciones relevantes que promuevan cambios significativos

dentro del contexto académico.

Ahora bien, como se puede observar en la Matriz TIM original, ver Figura 9, cada
celda contiene una gran cantidad de informacién a la cual se accede a través de links

e fconos contenidos en éstas.

En otras palabras, el disefio de esta Matriz esta pensado para un entorno meramente

virtual como se muestra en seguida:
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Active

Stydents are actively
engaged in using
technology as a tool
rather than passively
receiving information
from the technology.

(ollaborative

Students yse technology
tools to collaborate with
others rather than
working individually at
all times.

(onstructive

Students use technology
tools to connect new
information to their prior
knowledge rather than to
passively receive
information.

Authentic

Students use technology
tools to link learni
activities to the world
beyond the instructional
setting rather than
working on
decontextyalized
assignments.

Goal Directed

Students use technology
tools to set goals, plan
activities, monitor
progress, ang evalyate
resylts rather than simply
completing assignments
withoyt reflection.

Adoption Transformation
The teacher encour

the innovative use o
technology tools.
Technology tools are
used to facilitate higher
order learning activities
that may not have been
possible without the yse
of technology.

Infusion

The teacher provides the
learning context ang the
students choose the
technology tools to
achieve the outcome.

Entry

The teacher begins to
use technology tools to
deliver curriculum
content to students.

Adaptation

The teacher directs The teacher facilitates
stygents in the students in exploring
conventional and and i y using
procedyral use of technology tools.
technology tools.

500 B0 B0 B0

SS LA MA__ SC_ S5 LA MA _ SC ss
Information passively Conventional, procedural ~ Conventional indepengent  Choice of tools and Extensive and
received use of tools use of tools: some regular, self-girecteduse  unconventional use of
_ore _mrore student choice and o tools
— — exploration L _more
...more

Hadie M08 M@0

WA SC 55 LA MA 5C 55 LA P& 5C 55 LA MA  SC 55 LA MA 5 55 LA

Individual studentyse of  Collaborative yse of tools  Collaborative yse of Choice of tools and Collaboration with peers
tools in conventional ways. toals; some student regular use for ang outsige resoyrces in
e e choice ang exploration collahoration ways not possible without

_.more _more technol 08)'

MA M
Information geliveredto  Guiged, conventional use  Ingepengent yse for Choice ang regular yse for  Extensive ang
stygents for building knowlegge builging knowledge: some  building knowledge unconventional yse of
more more stugent choice and tmiore technology tools to build

— == exploration = knowledge

_.mare _.more

@0 H.00 Ho@0 M08 B0

MA_ SC S5 LA MA SC S5 LA MA SC 55 LA MA  SC S8 LA MA S 55 LA
Use ynrelated to the Guided use in activities Independent use in Choice of tools and Innovative yse for hi
world outside of the with some meaningful activities connecteg to regular use in meaningful  order leaming activities in
instryctional setting context jents’ lives; some activities alocal or global context
..more ..more student choice ang .more ..More
= —_— exploration = e
_.more
; m j p \ ¥
HAQe Qe HAQW ML M0
MASC S5 LA MA S S5 A A MA MA S 55 LA
Directions given, step-by- ~ Conventional and Purposefyl yse of toolsto  Flexible ang seamlessyse  Extensive ang hi
step task monitoring procegyral use of toolsto  plan ang monitor; some of tools to plan and orger yse of tools to plan
_mote plan or monitor student choice and monitor and monitor
_.more exploration .. more _.more
...more

Figura 9. Matriz TIM original, obtenida de FCIT (2010).
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Como se aprecia en la Figura 9 cada celda contiene el link “...more”, el cual al darle
clic, muestra una ventana que describe las acciones que deben realizar tanto el
docente como el alumno para lograr un uso mas redituable de las TIC dentro del
proceso de E/A. También se describen ejemplos (iconos) para clases de artes,
ciencias, matematicas y ciencias sociales generando asi, una Matriz con mucha

informacion que puede provocar dificultad en la comprension de ésta.

Por tanto, en la presente tesis se adaptd esta herramienta, ver Tabla 7, con la
finalidad de proporcionar una herramienta de evaluacion acotada y acorde a las
necesidades de la presente investigacion. En este punto pueden surgir las siguientes
preguntas, ¢qué informacién se respetdé de la Matriz TIM original?, y ¢en qué

consistié la modificacion hecha a esta herramienta?

Para responder a la primera pregunta, se respeto la definicibn con respecto al nivel
de integracion de las TIC dentro del curriculo (Entrada, Adopcion, Adaptacion,
Infusiobn y Transformacion), ver primera fila de la Matriz, asi como de los
componentes de aprendizaje (Activo, Colaborativo, Constructivo, Auténtico y Dirigido

a metas), ver primera fila de esta Matriz.

También para algunas celdas, principalmente las de la dltima columna, se tomaron
algunas ideas de la Matriz original, debido a que marcan las tareas a las que tienen
que llegar los docentes, con ayuda de las TIC, para potenciar y explotar estos
recursos tecnolégicos dentro del campo educativo, seguin este modelo.

Con respecto a la pregunta dos, ver Tabla 7, se tratd de relacionar la Matriz TIM con
el modelo TPACK de Mishra & Koehler (2006, 2009) y con el modelo SAMR de
Puentedura (2008, 2009). Para resaltar que, a pesar de que los tres modelos son
diferentes entre si, tienen el mismo objetivo: promover el uso de las TIC bajo un

enfoque llamado educativo.

Esta accion de amalgamar o fusionar estos tres modelos que explican el cémo
integrar las TIC al contexto escolar dio origen a dividir la Matriz TIM adaptada en dos
grandes grupos: tecnicista y educativo, lo cual no esta considerado en la Matriz
original del FCIT (2010).
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Con respecto al contenido, y como se observa en la Tabla 7, las celdas muestran
algunas indicaciones para el profesor y en otras para los estudiantes, ¢a qué se
debe? Como se menciond en paginas anteriores, la Matriz original tiene, para cada

celda, una indicacion para el docente y para el alumno.

Sin embargo, para esta tesis se decidié destinar unas celdas dirigidas al profesor (7)
y las restantes, para los estudiantes (18). Las celdas que especifican al docente, es
porque €l es quien toma las decisiones respecto al uso de las TIC dentro del proceso
de E/A. Aqui, el alumno es quién se tiene que adecuar al escenario de aprendizaje
propuesto por el profesor.

Como se puede notar en la Tabla 7, las celdas dirigidas al profesor solo se
encuentran dentro del enfoque educativo, lo que con lleva a que el docente tenga
gue proponer estrategias didacticas incorporando las TIC, evaluar su impacto y poder

asi, reflexionar sobre su pertinencia como una herramienta didactica.

Ahora bien las celdas referentes a los alumnos, es debido a que son ellos quienes
manipulan las TIC para alguna actividad escolar en particular. Esto, en funcién de las
actividades que disefie el docente.

Por ejemplo, si el profesor utiliza las TIC para enviar solo informacién, los estudiantes
utilizaran estos recursos como un simple contenedor de datos (enfoque tecnicista).
Por el contrario, si disefia actividades bajo el enfoque educativo, los alumnos tendran
un punto de partida para poder emplear las TIC bajo un enfoque educativo (elaborar

modelos, participar en foros) teniendo asi, una vision diferente de éstas.

Por lo anterior, la Matriz TIM adaptada se utiliz6 para valorar y reflexionar si la
inclusion de las TIC Web 2.0 utilizadas en esta investigacion, fue bajo un enfoque
educativo o tecnicista durante el desarrollo del tema Modelo Corpuscular, asi como

conocer qué ventajas y desventajas se presentaron durante la intervencion didactica.

Esta herramienta también sirvid para poder generar el Diagrama de Apoyo
Tecnologico para su Inclusion en la Ensefianza de la Quimica (DATIEQ), el cual se

describe en el capitulo V. A continuacion se muestra la Matriz TIM adaptada:
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Tabla 7. Matriz TIM adaptada por el autor de esta tesis.

Nivel de integracion de las TIC dentro del curriculo.

Modelo TPACK
Mishra &Koehler
(2006, 2009)

Matriz de
Integracion
Tecnolbgica

(TIM)
FCIT (2010)

Activo

Los estudiantes se
involucran en activo
en el uso de las TIC en
vez de sélo recibir
informacién pasiva.

Colaborativo

Los estudiantes
utilizan herramientas
tecnolégicas para
colaborar con otros.

Constructivo

Los estudiantes usan
las TIC para entender
el contenido
disciplinar y poder
aprenderlo.

Auténtico

Los estudiantes usan
la tecnologia para
ligar actividades
educativas al mundo
exterior.

Dirigido a metas

Los estudiantes
utilizan las TIC para
investigar datos,
evaluar resultados
para lograr una
reflexion.

Modelo SAMR
Puentedura
(2008, 2009)

POSGRy

Docencia para la Educacién

Media Superior

Conocimiento
Tecnolégico
Disciplinar

Entrada

El profesor
comienza a

utilizar la
tecnologia para

presentar

contenido.

A través del uso
de las TIC se da
el contenido
disciplinar
pasivamente. EIl
alumno sélo
memoriza datos.

Los alumnos
trabajan solos
para realizar
alguna actividad
usando las TIC
2.0.

Las TIC se
utilizan para
ofrecer pasiva-
mente informa-
cion digital a los
alumnos

Los alumnos y
el docente usan
las TIC para
actividades
aisladas y sin
relacion con el
mundo exterior.
Los alumnos no
identifican que
las TIC se
incluyen como
ayuda a su
aprendizaje de
cada area
disciplina.

Sustitucién

Conocimiento Tecnolégico
Pedagdgico

Adopciéon

El profesor dirige a

los alumnos en el

uso convencional
de las TIC.

Los estudiantes
usan las TIC 2.0
de forma
convencional y su
uso no es
constante a lo
largo del curso.

Los alumnos
utilizan la Web 2.0
de forma
convencional.

El alumno
comienza a
utilizar las TIC no
s6lo como
consumidor sino
como productor
de la informacion.
El docente dirige
a los alumnos en
el uso
convencional de
las TIC para una
actividad mas alla
del proceso E/A
Los alumnos
ocasionalmente
tienen la
oportunidad de
utilizar las TIC
para supervisar o
evaluar una
actividad.

Aumento

Mejora

Adaptacion

El profesor
motiva a los
estudiantes para
que empleen las
TIC en
situaciones de
aprendizaje.
Los alumnos
tienen mayor
apertura a
manejar las TIC
2.0. El docente
es un facilitador.

El docente da la
oportunidad, a
sus alumnos, de
trabajar colabo-
rativamente con
las TIC.

El profesor
utiliza las TIC de
forma
convencional
para la
construccion de
un concepto.
Los alumnos
comienzan a
utilizar las TIC,
por su cuenta,
en actividades
mas alla del
entorno escolar.
El docente
disefia un
ambiente de
aprendizaje
donde los
alumnos utilizan
las TIC para
evaluar el P-E/A

Modificacion

> +

Conocimiento Tecnolégico
Pedagdgico del Contenido

Infusién

El profesor
proporciona
apoyo e
incentivos para
que los alumnos
empleen las TIC.

Se selecciona
alguna TIC para
lograr un
objetivo de
aprendizaje en
especifico.

Los alumnos
seleccionan las
TIC para facilitar
la colaboraciéon

entre pares.

El profesor
disefa clases en
donde las TIC
cumplen una
funcion
especifica en el
proceso de E/A.
Los alumnos
seleccionan las
TIC adecuadas
para participar
en actividades
mas alla del
entorno escolar.
El docente crea
un ambiente de
aprendizaje
donde alumnos
utilizan las TIC
para planificar,
monitorear y
evaluar el P-E/A

Transformacion

El profesor utiliza las
TIC para transformar
las tareas de
aprendizaje a través de
la tecnologia.

Alumnos formulan
discusiones,
investigaciones o
productos usando las
TIC. Estas son
constantes durante
todo el curso.

Los alumnos utilizan
las TIC para
colaborar a nivel
mundial con sus
pares y expertos para
cierto tema.

Los alumnos usan las
TIC para construir,
compartir y publicar
nuevo contenido
disciplinar a un
publico adecuado.

Los alumnos
participan en
proyectos de
resoluciéon de
problemas cotidianos
con ayuda de las TIC

El profesor establece
un contexto en el que
los alumnos usen las
TIC para regular su
aprendizaje. El
alumno tiene mayor
responsabilidad en su
aprendizaje.

Redefinicion

Transformaciéon

Sustitucién a Aumento: ¢He afadido alguna nueva funcionalidad en el proceso de E/A que no se podia haber

conseguido con las tecnologias antiguas?, ¢coémo mejora esto a mi practica docente?

Aumento a Modificacién: ¢Cémo se ve afectada la tarea que se va a realizar?, ¢este uso depende de las TIC?,

¢como afecta esto a mi disefio instruccional?

Modificacion a Redefinicion: ¢ Cual es la nueva tarea?, ¢ Va a sustituir o complementar las tareas que se

realizaban antes? ¢ Estas transformaciones sélo se realizan si aplico las TIC?
TECNICISTA - E D U C A T | Vv O

Preguntas guia

ENFOQUE > +

1.3.4. Modelos y analogias en la ensefianza de la Quimica

De acuerdo con Chamizo Guerrero (2010a), la palabra modelo es polisémica; se ha
empleado y se emplea con sentidos diversos. Por un lado es ejemplar, es decir
indica aquellas cosas, actitudes o personas que se propone imitar. No obstante, en

esta tesis se emplea en su otro, y también generalizado, sentido:
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“Los modelos (m) son representaciones, basadas generalmente en analogias, que se
construyen contextualizando cierta porcién del mundo (M) con un objetivo especifico”

(Chamizo Guerrero, 2010a). Aqui, todas las palabras son importantes (ver Tabla 8):

Tabla 8. Palabras para definir modelo, tomada de Chamizo Guerrero (2010a).

Palabra Explicacion

Representaciones Son ideas fundamentales u objetos materiales. No son por si mismas, las
representaciones lo son de alguien (persona o grupo) que las identifica como

tales.
Analogia Constituida por rasgos /propiedades que sabemos similaresen my M
Construccion Remite a un tiempo y lugar histéricamente definido, lo que ademéas enmarca la

representacion.
Porcion de mundo Indica un caréacter limitado. Los modelos son parciales respecto a M.

Objetivo Establece su finalidad, general pero no necesariamente, la de explicar, y sobre

especifico todo predecir.

Analizando méas a fondo el concepto de modelo, éste se puede precisar en tres

aspectos (Chamizo Guerrero, 2010a):

= De acuerdo con la analogia de los modelos (m) pueden ser mentales,

materiales o matematicos.

= De acuerdo con su contexto pueden ser a su vez didacticos o cientificos,

dependiendo la comunidad que lo justifique y del uso que se le dé.

= La porcion del mundo (M) que se va a modelar puede ser un objeto, fenédmeno

0 un sistema, integrantes del mismo, ver Tabla 9 y Figura 10.

Es importante recalcar que la explicacion es una de las mas significativas
caracteristicas de las ciencias, pero que en determinados casos aun sin poder del
todo explicar una buena parte de su prestigio radica en predecir (Chamizo Guerrero,
2010Db).
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Tabla 9. Tipos de modelos (Chamizo Guerrero 2010b).

Clasificacion

Explicacién

Mental Representaciones plasmadas en la memoria episédica construida
por nosotros para dar cuenta de una situacion.
Analogias
Material Acceso empirico y han sido construidos para comunicarnos con otros
individuos (lenguaje especifico, dibujo o maqueta).
Matematica | Ecuaciones construidas para conocer la porcion del mundo que se
esta modelando.
Contexto Cientifico Porciones del mundo los cuales son evaluados, dando conocimiento
publico sujeto a comprobacion.
Didactico Transposicion didactica.
Porcion a El mundo real es extraordinariamente complejo y puede haber modelos para un
modelar objeto, idea, fendmeno o sistema; influyendo tan diversas variables.

Lo anterior nos indica que los modelos son utiles para alguien o algo en particular y

por ello, la actividad cientifica consiste en construir y validar modelos, los cuales se

construyen contextualizando una determinada porcion del mundo con un objetivo

especifico, tal y como un traje le puede quedar bien a una persona y mal a otra.

De acuerde a la analogia: mentales,
materiales y/o matematicos

Los
modelos
pueden ser

De acuerde al contexto: De acuerde a la porcion del munde
didacticos o cientificos de: ideas, objetos, procesos o
sistemas

Figura 10. Tipos de modelos (Chamizo Guerrero, 2010b).
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No hay reglas ni métodos para construir modelos, pero requiere de dos condiciones:
v' Conocimiento
v" Imaginacién y creatividad

En el entorno de la ciencia escolar se pueden construir los tres tipos de modelos:
mentales, materiales y matematicos. Muchos de los docentes estan familiarizados

con los modelos materiales de dos y tres dimensiones.

Lo anterior indica que para la enseflanza y aprendizaje efectivos de las ciencias se
debe de realizar, en el salon de clase, lo que hacen los cientificos; que en el caso de
la quimica es modelar la estructura de la materia, esto a un nivel escolar (Chamizo
Guerrero, 2010b).

Ahora bien, en la siguiente seccidn se describe qué es la visualizacion y su relacion

con las TIC.
1.3.5. Definicion de Visualizacion y su uso con las TIC

De acuerdo con Gilbert (2008), la visualizacion se puede definir de dos formas: la
primera, como una representacion externa de algo a través de un objeto material,
visual, verbal o forma simbdlica, la cual parte de una representacién interna, que es
un constructo mental de un individuo. Una visualizacion por tanto, es la comprension

de los significados atribuidos a una representacion interna.

Ahora bien, con respecto a la segunda forma, se define como una representacion
gue se ha colocado en la esfera publica a través de un objeto material, visual, verbal
0 simbolica. La diferencia entre ambas es que en la primera, la visualizacion es un

verbo y en la segunda, es un sustantivo.

Para esta tesis, se utilizaron las dos definiciones, ya que los estudiantes realizaron
representaciones externas de sus modelos mentales respecto a los estados de
agregacion del agua (primera definicion) y porque se utilizaron Simulaciones y
Animaciones virtuales para desarrollar la teméatica del Modelo Corpuscular de la

Materia (segunda definicién).
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Cabe destacar que Gilbert (2008) menciona que el uso de Animaciones o
Simulaciones ayuda a los estudiantes a construir modelos mentales dindmicos y en

tercera dimension de fendmenos quimicos.

Asimismo, estas herramientas en conjunto con actividades experimentales pueden
ayudar a los alumnos a generar conexiones entre los niveles de representacion

macroscopico, simbadlico y molecular.

Finalmente, pueden ayudar a minimizar la abstraccion de algunos temas que se
abordan en la asignatura de quimica, como por ejemplo el Modelo Corpuscular de la
Materia. Sin embargo, ¢, qué es este modelo?, ¢ por qué es dificil para los alumnos del
nivel bachillerato?, ¢qué dice?, ¢cdmo pueden ayudar las TIC para ensefiar esta

tematica?

Para responder estas preguntas, en el siguiente apartado se describe el marco
disciplinar, el cual esta dedicado a abordar la tematica de qué es el Modelo
Corpuscular de la Materia y su importancia en la Quimica.

1.4. Marco Disciplinar

En esta dltima seccion del marco tedrico se hace una breve revision de las
principales dificultades asociadas con el aprendizaje de la Quimica. Asimismo, se
relaciona este punto con la forma en que los estudiantes razonan el mundo natural
que les rodea, en especifico, los fendmenos cotidianos que requieren una explicacion

cientifica.

Por otra parte, se describe el triplete quimico, el cual se relaciona con el uso de los
distintos niveles de descripcidon que utiliza la Quimica para estudiar y caracterizar a

las sustancias.

Por ultimo, se muestra el marco conceptual disciplinar en el que se basé esta tesis,
es decir, se desarrollan los postulados que integran el Modelo Corpuscular de la

Materia, asi como sus limitaciones.
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1.4.1. Dificultades especificas en el aprendizaje de la Qufrhica

De acuerdo con Pollard & Talanquer (2005) los quimicos construyen modelos para
describir, explicar y predecir las propiedades de las sustancias a diversas escalas y
dimensiones. Asi, los quimicos expertos han desarrollado la habilidad para construir
puentes conceptuales entre las diferentes ideas que son relevantes en cada escala y

dimensién de modelaje.

Desafortunadamente, este tipo de conexiones, segun estos autores, no esta
presente, ni es facil de construir, en la mente de la mayoria de los estudiantes. No es
de sorprender entonces que los alumnos tengan dificultades cognitivas cuando se

desplazan de una escala o dimension de modelaje a otra.

Al respecto, Pozo & Gomez Crespo (2006) mencionan numerosos estudios que
acreditan la existencia de fuertes dificultades conceptuales, en el aprendizaje de esta
ciencia en la escuela, a las que se tienen que enfrentar diariamente tanto profesores

como estudiantes.

Ademas dichos autores, en su libro Aprender y ensefiar ciencia (2006), muestran una
tabla que resume algunas dificultades que encuentran los alumnos de secundaria

cuando se enfrentan al estudio de esta asignatura en la escuela, ver Figura 11:

Algunas de las dificultades mas habituales que presenta el aprendizaje de la quimica
en la educacion secundaria son las siguientes:

- Concepcion continua y estitica de la materia, se ve representada como un todo
indiferenciado

- Indiferenciacion entre cambio fisico y cambio quimico

- Atribucién de propiedades macroscopicas a atomos y moléculas

- Identificacion de conceptos como, por ejemplo, sustancia pura y elemento

- Dificultades para comprender y utilizar el concepto de cantidad de sustancia

- Dificultades para establecer las relaciones cuantitativas entre: masas, cantidades
de sustancia, nimero de atomos, etc

- Explicaciones basadas en el aspecto fisico de las sustancias implicadas a la hora
de establecer las conservaciones tras un cambio de la materia

- Dificultades para interpretar el significado de una ecuacion guimica ajustada

Figura 11. Dificultades en el aprendizaje de la quimica, tomada de Aprender y
ensefiar ciencia de Pozo & Gomez Crespo (2006).
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En este proyecto de investigacion solo se trabajo con la dificultad que tienen los
alumnos respecto a la concepcion continua y estatica de la materia. Esta percepcion

no concuerda con lo cientificamente aceptado.

Esta dificultad, y las demés, se deben a la forma en como los alumnos organizan sus
ideas o conocimientos, a partir de sus propias teorias implicitas sobre las sustancias.
Asi, la comprension de las teorias cientificas implicaria superar las restricciones que
imponen las teorias implicitas que mantienen los alumnos (Gomez Crespo & otros,
2004).

1.4.2. (Como razonan los estudiantes el mundo natural que les rodea?

Los estudiantes tienen concepciones de caracter intuitivo, concebidas como aquellas
ideas interiorizadas a partir de la experiencia y derivadas del entorno sociocultural de
los alumnos y, en particular, del lenguaje, de la cultura y “sabiduria popular” (Gomez
Crespo & otros, 2004).

Lo anterior ocasiona que se les complique los modelos quimicos, los cuales son
abstractos y dificiles de comprender ya que muchos de ellos manejan conceptos que
no se pueden percibir o palpar. Por lo cual, los estudiantes prefieren utilizar sus ideas
intuitivas al tratar de dar significado a actividades cotidianas. (Gomez Crespo & otros,
2004).

Un claro ejemplo de esto, segun estos autores, es la comprension de la estructura de
la materia; conocimiento fundamental para la Quimica, que hace referencia a la
interpretacion de las propiedades y los cambios de las sustancias que pertenecen al

mundo de lo que podemos observar con nuestros sentidos, el mundo macroscaopico.

Tomando como base lo anterior, uno de los objetivos de la educacion basica y del
Nivel Medio Superior es que los alumnos aprendan a interpretar esos fenomenos
macroscopicos en términos submicroscépicos. Es decir, que aprendan a utilizar
modelos y en especifico, el Modelo Corpuscular de la Materia como herramientas
interpretativas de los distintos fendmenos que tienen lugar en la naturaleza (Gomez
Crespo & otros, 2004).
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Con base en lo anterior, ¢qué es el Modelo Corpuscular de la Materia?, ¢qué
postula?, ¢tiene limitaciones?, y finalmente ¢por qué es importante ensefiar este

modelo en Quimica a nivel basico y de Nivel Medio Superior?
1.4.3. Modelo Corpuscular de la Materia

Para los quimicos, una buena pregunta seria ¢cémo estan formados los materiales
para tener las propiedades y el comportamiento que tienen?, es decir, ¢cual es la

estructura de los materiales? (Martinez Torregrosa & otros, 1997).

Se trata de una cuestion formulada hace ya mas de 2,500 afios, muchos filésofos y
cientificos se han preguntado por la estructura interna de los materiales. Diferentes
ideas se han ido desarrollando histéricamente en torno a la naturaleza de la materia,

(Martinez Torregrosa & otros, 1997):

% Naturaleza continua de la materia: toma como base el sentido comdn y la
experiencia cotidiana, las cuales indican que con nuestras manos o0
herramientas se pueden cortar o subdividir trozos de materia en partes mas y
mas pequefas, en un proceso cuyo limite sélo parece venir impuesto por los

instrumentos mas no, por la propia materia.

« Naturaleza discontinua de la materia: Se ha supuesto que el proceso de
subdivision si tiene un limite impuesto por la propia naturaleza de la materia o,
mejor aun, que todos los materiales estan formados por particulas diminutas

gue no pueden subdividirse de nuevo.

Teniendo este breve antecedente y de acuerdo con estos autores, es evidente que a
lo largo de la historia, se ha buscado un modelo que pueda explicar como estan
formados todos los materiales que nos rodean. Este modelo debe contribuir a
explicar tanto la enorme variedad de propiedades y comportamiento de los distintos

materiales asi como el que todos tengan propiedades comunes.

A continuacion se describe el nucleo basico del Modelo Corpuscular de la Materia, el
cual se puede sintetizar en los siguientes puntos (Martinez Torregrosa & otros,
1997):
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v Todos los materiales estdn formados por particulas, o corpusculos, en
continuo movimiento, muy pequefios y separados entre si por espacios vacios
(no hay nada entre las particulas). Estos corpusculos tiene masa
(caracteristica inherente a la materia) y, segun esto, la masa de un cuerpo

sera la suma de las masas de las particulas que la constituyen.

v' Entre las particulas existen fuerzas atractivas, que tienen muy poca influencia

en los gases y mucha en liquidos y solidos.

v" El movimiento de las particulas esta relacionado con la temperatura (mayor
movimiento implicaria mayor temperatura). Esto explica tanto las dilataciones
de los cuerpos dentro de un mismo estado, como los cambios de estado de

agregacion.

Asimismo, Martinez Torregrosa & otros (1997) destacan que este modelo explica un
gran namero de propiedades de gases, liquidos y sélidos. No obstante, no puede

explicar otros fenémenos como por ejemplo:

¢, Cual es la naturaleza de las fuerzas entre las particulas?, ¢qué es lo que mantiene
a las particulas en movimiento?, ¢como son estos corpusculos?, ¢tienen a su vez,

una estructura interna responsable de la existencia de materiales distintos?

Como se puede observar, los problemas abiertos por el Modelo Corpuscular de la
Materia son importantes, lo cual puede originar el cuestionamiento: ¢de qué sirve
deducir un modelo si se dejan tantas preguntas sin resolver? e incluso se plantean

otras que antes no se tenian.

La respuesta, segun estos autores, es que sirve de mucho, ya que las hipoétesis
cientificas dan lugar a nuevos problemas que, a su vez, son una forma de contrastar

la validez de dichas hipétesis o modelos.

Con este punto de partida, se pueden plantear nuevos problemas, asi como formular,
ampliar o rechazar hipoétesis, lo que significa un paso gigantesco en la ciencia hacia

una concepcion unitaria de la materia (Martinez Torregrosa & otros, 1997).
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No obstante, descender del mundo de los hechos al terreno de los modelos y del
lenguaje cientifico es muy dificil, tanto para el profesor como para los alumnos que
estudian quimica y mas adn a la hora de generar explicaciones integrando estas tres
visiones. Ahora bien, ¢en qué consiste dicha integracion? A continuacion se explica

de forma mas detallada qué es y en qué consiste este triplete quimico.

1.4.4. El triplete quimico: Macro, Submicro y Representacional

De acuerdo con Johnstone (1982, 1993), Pollard & Talanquer (2005) y Talanquer
(2010), los quimicos han desarrollado, para explicar algin fendbmeno natural, una
variedad de representaciones tales como: modelos moleculares, férmulas quimicas y
ecuaciones. Por esta razon, se puede decir que el conocimiento quimico se
construye y representa en tres grandes niveles: Macroscopico, Submicroscoépico y

Representacional, ver Figura 12.

Macro

El triplete
quimico

Sub Micro Representacional

Figura 12. Los componentes de la quimica, modificada de Johnstone (1993).

Estas representaciones se pueden considerar como herramientas de pensamiento
con un poder explicativo y predictivo que sirven como vehiculos para vincular los
modelos submicroscépicos de la materia con las propiedades reales y el

comportamiento de sistemas macroscépicos.
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Sin embargo, su correcta manipulacion demanda un nivel de entendimiento que
pocos estudiantes son capaces de lograr en los cursos basicos de Quimica. Se
requiere que ellos aprendan a representar problemas usando este triplete, asi como
desarrollar la habilidad para desmenuzar mentalmente objetos en dos y tres
dimensiones, identificar patrones visuales, descifrar informacion visual, etc. (Pollard
& Talanquer, 2005).

Por otra parte, Talanquer (2010) dice que los estudiantes en quimica no solo
necesitan conectar los fenédmenos con los modelos y simbolos para representarlos,
sino que también deben establecer relaciones entre la gran variedad de modelos
submicroscopicos que se utilizan para explicar o predecir la estructura y propiedades

de las sustancias a distintas escalas.

Por esta razon, este triplete se ha convertido en un paradigma para una gran
cantidad de docentes, quienes lo utilizan de modo frecuente en el disefio de material
didactico desde actividades para el aula o laboratorio, hasta el uso de Simulaciones y
Animaciones virtuales (Talanquer, 2010). Aqui, puede surgir la cuestion de qué tan
necesario es incorporar las TIC como herramienta didactica al proceso de

Ensefianza-Aprendizaje de la Quimica, este tdpico se discute en el siguiente punto.

1.4.5. ¢Por qué utilizar las TIC en la ensefianza de la Quimica?

De acuerdo con Jiménez Valverde & Nufiez Cruz (2009), se piensa que el uso de las
TIC puede minimizar ciertas dificultades de aprendizaje en el campo de la quimica,
ya que estas tecnologias tienen la capacidad de suplir carencias de los libros de
texto en cuanto a interactividad, visualizacion, dinamismo Yy tridimensionalidad,;

siendo éstas cruciales para la ensefianza de las ciencias.

Asimismo, los materiales didacticos multimedia permiten contar con recursos
motivadores y facilitadores del proceso de Ensefianza-Aprendizaje, debido a la
integracion de diversos medios (escritos, imagenes, sonido, video) y, sobre todo,

porque son interactivos, lo que favorece abarcar los diversos estilos de aprendizaje
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de los alumnos, sin embargo, no se debe considerar que el material viene a sustituir

al docente, ya que el papel de éste como asesor y guia es muy importante.

Otro aspecto que se puede atender con estas herramientas multimedia es que los
alumnos sean participes de sus aprendizajes, mediante la resolucion de tareas
accesibles, en las que el estudiante sea co-constructor de su propio conocimiento

mas que consumidor del mismo (Daza Pérez, 2009; Rubio, 2010; Pint6, 2011).

Entonces, como se puede ver, la utilizacion de este tipo de herramientas virtuales
puede ser de importancia para la ensefianza de la Quimica, ya que puede facilitar a
los alumnos la comprensién de conceptos quimicos abstractos como, por ejemplo, el

qgue puedan visualizar a la materia como discontinua y en movimiento.

A través de facilitar el uso del modelaje/simulacion para hacer representaciones
quimicas y graficos de fendmenos submicroscépicos (abstractos), proveer una
comunicacién bidireccional, sincrénica y asincronica entre los alumnos y docentes,
entre muchas otras aplicaciones. Para ello, pueden utilizarse ambientes virtuales de
aprendizaje diversos, tales como el correo electronico, Facebook, la Wiki, Adobe
Flash Player, Timetoast, Dropbox, Google Docs, etc.

Estos recursos posibilitan un ambiente educacional interactivo, que dispone de
herramientas visuales, audiovisuales, y ofrece innumerables posibilidades de
actividades educacionales que pueden facilitar el entendimiento de conceptos
quimicos abstractos que son dificiles de comprender para los alumnos y alin mas:
pueden ser empleados por los alumnos para explicar su entorno (Proszek & Ferreira,
2009).

Finalmente, para concluir con este primer capitulo, es importante destacar que se
han abordado cuatro marcos conceptuales: Curricular, Tecnoldgico, Pedagdgico y
Disciplinar, que son el soporte y el fundamento general para este proyecto de
investigacion y de forma particular para el disefio de la propuesta didactica que es
centro de este estudio.

En el siguiente capitulo se aborda detalladamente en qué consiste dicha propuesta.
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CAPITULO II
PRESENTACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA.

2.1. Antecedentes

La implementacién de la Quimica en el curriculo del CCH plantea como propdsito
educativo que el alumno comprenda que se trata de una asignatura cientifica que
estudia las sustancias a través de sus propiedades y composicion, para explicar
fendmenos que se presentan en la vida cotidiana. Ademas de preparar a los
estudiantes en el conocimiento y las formas de trabajo propias de la investigacion

cientifica, como el ser analitico, creativo, responsable y critico (CCH, 2012).

En esta institucién se realizd una intervencion didactica a través del desarrollo e
implementacion de una propuesta didactica para la asignatura de Quimica |, con
respecto al Modelo Corpuscular de la Materia debido a que es esencial dentro del

nacleo de conocimiento de este campo disciplinar (Pozo & Gomez Crespo, 2006).

Este topico se ensefia en la primera unidad del programa de estudio de esta
disciplina, que tiene por nombre “Agua, compuesto indispensable”, especificamente
en el segundo subtema, ¢(cOmo se separan los contaminantes del agua?, cuyo
objetivo es que el alumno comprenda la naturaleza corpuscular de la materia (CCH,
2012).

Antes de describir la propuesta didactica es fundamental explicar que, en el CCH, la
asignatura de Quimica | tiene asignada cinco horas de clase a la semana, divididas
en dos sesiones de dos horas y una tercera de una hora. Para la implementacion de
esta propuesta, en particular, se tuvo un tiempo estimado de siete horas, es decir,

una semana y media aproximadamente.

La propuesta incorpor0 el uso de las TIC como herramienta didactica para la
ensefianza de la Quimica. Entre los programas utilizados se tuvieron: Google Drive,
Facebook, Videos (YouTube), Windows Movie Maker, Internet, Adobe Flash Player y
JAVA en Simulaciones y Animaciones (PheT simuladores y EduQ: Pantallas

Interactivas), HP Digital Classroom y Pixton.
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Es importante recalcar que la incorporacion de estas herramientas como recurso
didactico para esta instituciobn es viable ya que, de acuerdo con el Diagnostico
Institucional para la Revisién Curricular (CCH, 2011), al menos 70% de los alumnos

del CCH tienen acceso a Internet, computadora y estan a la vanguardia de las TIC.

Esta informacion da cuenta de lo conveniente que es incorporar el uso adecuado del
Internet y de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en general, como

recurso de apoyo al aprendizaje para esta institucion.

A continuacion, se muestra la justificacién del por qué se selecciono este tema, asi
como la descripcién de las concepciones alternativas que tienen los alumnos con

respecto a éste.

2.2. Justificacién de la eleccion del tema Modelo Corpuscular de la Materia

De acuerdo con Pozo & Gomez Crespo (2006), una parte importante de los
contenidos de quimica en secundaria, e incluso en bachillerato, estan dedicados a
explicar la naturaleza y propiedades de la materia y los cambios que ésta puede

experimentar.

Por lo tanto, los estudiantes deben de asumir o suponer que la materia tiene una
naturaleza discontinua, comprendiendo que, mas alla de su apariencia visible o de
los diversos estados en que puede presentarse, esta siempre formada por atomos,
pequefias particulas que se encuentran en continuo movimiento, interaccién y que
pueden combinarse para formar estructuras complejas entre las que no existe nada.
Lo que implica la compleja y abstracta idea de espacio vacio (Pozo & Gbémez
Crespo, 2006).

Estos autores mencionan también, que dichas nociones sobre la constitucion de la
materia resultan fundamentales para describir y explicar su estructura en los diversos

estados en que se nos presenta (sélido, liquido, gas), sus propiedades (difusién), etc.

A pesar de lo anterior diversos estudios, como los descritos en Aprender y ensefiar

Ciencia (2006), han mostrado que los estudiantes encuentran bastantes dificultades
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para aceptar y utlizar el Modelo Corpuscular en sus interpretaciones de las
propiedades de la materia, y como este modelo se encuentra bastante alejado de la

percepcion y la intuicion inmediata.

Siendo esto una dificultad de aprendizaje en la Quimica. Para este trabajo de tesis,
s6lo se trabajé con la primera dificultad la cual es: la concepcion continua y estéatica
de la materia; ver Figura 10, capitulo I; abordandola a través de minimizar las

concepciones alternativas para el tema Modelo Corpuscular con ayuda de las TIC.

2.3. Concepciones alternativas

De acuerdo con Margel & otros (2001), Kind (2004), Talanquer (2011), Kirbulut &
Beeth (2013), Yakmaci Guzel & Adadan (2013), las concepciones alternativas mas
comunes por parte de los estudiantes para el tema Naturaleza Corpuscular se

pueden agrupar en cuatro proposiciones:

» La materia esta hecha de particulas discretas.
Los alumnos perciben un modelo continuo de la materia, mencionan que las
particulas pueden cambiar su forma, pueden explotar, quemarse, expandirse,
cambiar de color o encogerse.

» Las particulas estan en constante movimiento al azar.
Para los alumnos las particulas no se mueven sino permanecen fijas, les es
dificil percibir movimientos azarosos de las particulas en liquidos y gases.

» El espacio entre las particulas esté vacio.
Los alumnos tienden a llenar los espacios, no aceptan que hay espacios
vacios entre particulas, piensan que ningun lugar estad vacio por completo,
creen que el espacio entre las particulas esta lleno por polvo, oxigeno,
nitrdgeno, aire, mugre o gérmenes.

» Existen fuerzas y enlaces entre las particulas.
Los estudiantes pueden razonar que hay fuerzas de atraccion presentes entre
las particulas de un gas y que eso explica por qué las particulas se pueden

agrupar para formar liquidos y/o sélidos.
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Un estudiante puede modificar éste Ultimo razonamiento para expllcar la
distribucion uniforme de las particulas de los gases en términos de fuerzas de
repulsion. Por el contario, piensa en fuerzas entre las particulas de los gases,
pero no entre las del sdlido. Esas ideas pueden dificultar la comprension del

enlace quimico.

Eleccion de concepciones alternativas.

Para el disefio de esta propuesta s6lo se tomaron en cuenta tres concepciones

alternativas:

+ La materia es continua.
% Las particulas no se mueven, permanecen fijas.

% No existen fuerzas y enlaces entre las particulas.

2.4. Objetivos de la propuesta didactica
Que el alumno:

v' llustre, por medio de herramientas multimedia, como esta conformada la
estructura submicroscépica del agua en los estados sélido, liquido y gaseoso.

v" Construya un modelo que explique algunas caracteristicas macroscopicas de
los estados de agregacion (sélido, liquido y gas).

v' Argumente como afecta submicroscépicamente la variable termodinamica

temperatura para generar un cambio de estado de agregacion en el agua.

2.5 Estructura general de la propuesta didactica

A continuacidbn se presenta un esquema que muestra, a grandes rasgos, la
conformacién de la intervencion didactica propuesta en este trabajo de investigacion
(Tabla 10):
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Tabla 10. Estructura general de la propuesta didactica
Sesion Horas Actividades Objetivo Concepcidn
Que el alumno: Alternativa.
Tareas Inicio | Creacion de grupo de Facebook: | Utilice esta plataforma para comunicacién | Facebook s6lo es
. sincronicay asincronica. —
previas curso QUIMICA CCH 157 A entretenimiento
1 1 Actividad 1. “Investigacién Investigue algunas caracteristicas de los No aplica
.. . , estados agregacion del agua.
Inicio previa via Google Docs” 9red J
2 Actividad 2. “Galeria de arte del Realice una primera interpretacién de como son los Actividad
tres estados de agregacion del agua submicrosco- di 5sti
H S i ”
Desarrollo 1 mundo submicroscépico picamente. lagnostica.
Actividad 3. “La materia no es Concluya por medio de una serie de experiencias enel | [_g materia es
aula que la materia no es continua y, por ende, existen ti
H EH
3 1 como la plntan espacios vacios. continua
Desarrollo Actividad 4. “Percibiendo lo que Concluya de forma indirecta, a través de una serie de | Pgrticulas no se
experimentos, que las particulas submicroscopicas de fii
H H ”
1 | a simple vista no se ve |2 materia se mueven. mueven (son fijas).
Actividad 5. ¢Cémo influye la Explique como afecta la variable termodinamica | No existen fuerzas
. temperatura a la materia submicrosco- .
4 1 temperatura en los cambios de | P _ entre particulas
picamente, para generar un cambio de estado
Desarrollo estado de agregacion del agua? | ge agregacion.
Actividad 6. “Simulando Construya un modelo, con base en lo visto, sobre la Las tres
. L. naturaleza corpuscular de los tres estados de
1 submlcroscoplcamente los tres agregacion del agua, mediante una pantalla
estados de agregacion” interactiva.
5 1 Actividad 7. “¢Qué solucién das a cada | Explique, con base en el modelo construido, Las tres
Cierre cémic? Ejercita lo aprendido” cada situacion presentada en los comics.
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2.6. Desarrollo de la propuesta didactica

Introduccion ala propuesta

Al inicio del semestre y del curso 2014-1 se cred un grupo en Facebook que tiene por
nombre “Quimica CCH 157 A”. Este entorno virtual sirvi6 como un medio de
comunicacion sincronica y asincronica permanente entre alumno-alumno y profesor-
estudiante. Ademas de fungir como una plataforma en la cual se adjuntaron

documentos, mensajes, recados, opiniones, foros, videos, links, etc.

Sesion 1. Modelo Corpuscular de la Materia (una hora total):

Actividad 1. “Investigacion previa via Google Docs”, (1hora).

Objetivo: Que el alumno investigue algunas caracteristicas de los estados de

agregacion del agua.

Se organiza a los estudiantes en seis equipos de cuatro o cinco personas, debido a
gue se tienen seis mesas de trabajo en el aula y veinticinco alumnos, para que
discutan las diferencias entre un cubo de hielo (s6lido), agua liquida y vapor de agua
(gas), indicando las caracteristicas especificas de cada estado de agregacion con
ayuda de una plantilla Google Docs (GD), las computadoras disponibles en las

mesas de trabajo del aula-laboratorio y del programa HP Digital Classroom.

Con respecto a GD, previamente el profesor debe realizar una plantilla colaborativa

en la que los estudiantes redacten sus conclusiones respecto a lo investigado. Este

documento se puede adjuntar en el grupo de Facebook mediante un link, en este

caso se instalo el siguiente:

https://docs.google.com/spreadsheet/ccc?key=0Al7 XWBukcK3dGtXRnB2a0OhZaVg4
UndLNEVKkS2dsaWc&usp=sharing

Al darle clic a dicha liga se visualiza una hoja de Excel la cual puede ser manipulada
por los estudiantes de forma colaborativa. En esta hoja primero se muestra una

introduccién del tema en estudio, asi como las instrucciones, (Figura 13):
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADE S plantel SUR
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALE S
QUIMICA | / PRIMER SEME STRE / 157-A

A -
IUMIOAD UNO
AGUA COMPUESTO ]
INDISPENSABLE
(usmEma ]
Como se ran los comaminantes del ?
Que ¢l alumno conozea 1a naturaleza corpuscular de
1a materia. "

Se describen instrucciones para la

% manipulacion de esta herramienta

alos alumnos en 6 equipos de 4 a 5 personas para

Se d ditnta y mu*onmawm“eo:.mﬂooua:omm ~
Pue - jUI'\ S un.a Imagen mo.m-nxmum-amnmma

alusiva al tema de estudio. acuerdo al equipo correspondiente las hipotesis, ideas o

———

+ B Inpaduatidn Equipa 1 Equipo 2 Equwo3 » Equipc 4 Equipo 8 Equipo 8

Figura 13. Pantalla inicial de la plantilla GD, elaboracion propia.

Se puede observar una introduccién que indica lo que se debe hacer, asi como el
disefio de seis pestafias para que cada equipo trabaje de forma colaborativa. Cada

pestafa tiene el siguiente formato (Figura 14):

URELAR . Noporisaoy OF 9999 ama A Farraan o6 Sy Fawon Sees TV ey S0
Nt B Ve reeter faeen Seus  wevemecme  Anee P L Umzageen’ N Bacets PN 9T
Ar AT vm e " " s @ - LB BNz B e e 1
0 .
Zmreei ce 2000 1
Ireia omez Do
A2ty s perppiecatines So svinge shoge | it
A9 5890 et iy 2
MLy 4/ iniuse du s swidfann s du 4] ssin bpede Ca e e s
T rees Mmpe e e e ddias bens Mk semirms (a0 8 domde i KB AR s Ja
T e lemat ) A G e e e G et

MLs rgetn ) %0 ot fuvda sompome o Wona sy mbia
50 possnte s maye- pus Mo Spunind 5 gusssass

B e e L )

Lrems s s b 2 perade ba’ AP ok ovage
"% reads amgrmive du frma azmembis
0 st 00 ma e o da we wbive

4 Wnans 41 A 48 1A 3 et e eias SEn NS ATt fh 9 W e

(@ J
e |4 Seccion e bibliografia.
A e e 5 e e 2. Nombre de alumnos
~Area para ser manipulada por el alumno ' 3. Retroalimentacion.
oot
Figura 14. Area de trabajo de alumnos (plantilla de GD), elaboracién propia.
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Como se observa, el formato contiene una imagen de los tres estados de agregacion

del agua y un espacio en el que los alumnos pueden redactar sus conclusiones
respecto a lo investigado. El profesor debe guiar la investigacion hacia la
compresibilidad de gases, la forma propia de sélidos, fluidez de liquidos y que los

gases ocupan el espacio disponible.

Una vez finalizado lo descrito en el parrafo anterior, los estudiantes y el profesor
deben revisar las aportaciones de cada equipo e incluso hacer sugerencias,
modificar redaccion o contenido, con el fin de tener retroalimentacion entre pares asi

como por parte del docente.

Para evaluar esta actividad se puede utilizar una rdbrica (Tabla 11), la cual el
docente debe imprimir y entregar una copia al inicio de la actividad a cada equipo,

con la finalidad de que los alumnos se autoevaluén.

Posteriormente, esta rubrica se debe proyectar en el pizarron ,con ayuda del cafién,
para explicar cada rubro y evitar asi malas interpretaciones por parte de los
estudiantes. Al finalizar la actividad de investigacion, el docente dara
aproximadamente 10 minutos para que los equipos asignen para cada rubro un

namero (3, 2, 1) con base en el trabajo que desempefiaron.

Finalmente, el profesor recoge la rubrica de cada equipo para comparar su
autoevaluacion con el producto final generado (investigacion en Google Docs) en
esta sesion y ver si hay o no concordancia entre ambos. Con lo anterior, el docente
en la siguiente sesion debe expresar al grupo lo encontrado en este ejercicio de

autoevaluacion.

Nota: el objetivo de incluir esta actividad (rabrica) fue para tratar de mostrarle a los
alumnos que una evaluacion no soélo es tarea exclusiva del docente sino también es
responsabilidad de ellos. Ademas de hacerles notar que en un proceso de evaluacion
es importante tomar en cuenta tanto el proceso seguido para llegar a un objetivo

como el producto final.
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Tabla 11. Rubrica que se utilizo para evaluar la actividad 1, disefio propio. e sweer

Aspectos 3 2 1
Retroali- El alumno hizo observaciones en beneficio de | El alumno hizo observaciones en beneficio de | EI alumno hizo observaciones en
., la mejora del trabajo de sus compafieros | la mejora del trabajo de sus compafieros | beneficio de la mejora del trabajo de
mentacion ) . - ’ " ~ i
(contenido, ortografia y presentacion). (contenido y presentacion). sus comparieros (presentacion).
Contenido Se desarroll6 ampliamente los conceptos | Se desarrollaron los temas propuestos. No | Se desarroll6 el tema de manera

sobre las propiedades y caracteristicas de los
tres estados de agregacion del agua.

obstante, falté profundidad en describir las
caracteristicas de los estados de agregacion.

superficial e incompleto.

Colaboracién

Todos los integrantes del equipo trabajaron en
conjunto (formato, investigacion, ortografia,
etc) para el desarrollo y beneficio del trabajo

Algunos integrantes del equipo trabajaron en
conjunto (formato, investigacién, ortografia,
etc) para el desarrollo y beneficio del trabajo

Se realiz6 la tarea sin haber trabajando
en equipo faltando la parte de trabajar

en conjunto.

Ortog rafia Se tuvieron de uno a cinco errores | Se tuvieron de cinco a diez errores | Se tuvieron mas de diez errores
ortograficos, con respecto a la acentuacion y | ortograficos, con respecto a la acentuacion y | ortograficos, con respecto a la
cambio de letras ¢, k, s, z, v, b, y, Il en el texto. cambio de letras ¢, s, k, z, v, b, y, Il en el texto. acentuacion y cambio de letras c, s, k,
z, Vv, b, y, Il en el texto.
Atendid Se leyd y analizé los comentarios realizados | Se leydé y analiz6 los comentarios realizados | Se leyé y analiz6 los comentarios

comentarios

por el profesor y alumnos para reestructurar la
tarea considerando la retroalimentacion.

por el profesor y alumnos y se reestructur6 la

tarea parcialmente considerando la

retroalimentacion.

realizados por el profesor y alumnos

pero no se reestructuré la tarea

considerando la retroalimentacion.

Entrega/pre- Se entregdé la tarea dentro de las fechas | Se entregdé la tarea dentro de las fechas | No se entregd la tarea dentro de las
., establecidas con presentacion adecuada | establecidas con presentacion parcialmente | fechas establecidas y sin presentacion
sentacion (informacién organizada, letra legible, etc). adecuada (organizacion, letra legible, etc). adecuada (organizacion, letra legible,
etc).
Bibliografl'a Se redacté/cité todas las fuentes consultadas | Se redactd/cité algunas de las fuentes | No se redactd/cité las fuentes
de libros y paginas web con base en lo visto | consultadas de libros y paginas web. consultadas de libros y/o Internet
en clase.
Total ( / 21) X10=

Desarrollo de la propuesta

Sesion 2. Modelo Corpuscular de la Materia (una hora total):

Actividad 2. “Galeria de arte del mundo submicroscoépico”, (1hora).

Objetivo: Que el alumno realice una primera interpretacion de como son los tres

estados de agregacion del agua desde una perspectiva submicroscoépica.

El profesor comienza la sesion mostrando una presentacion en Prezi o Power Point

(anexo VIII) que retome lo investigado en la actividad anterior (plantilla de Google

Docs) y a partir de ello preguntar a los alumnos qué caracteristicas macroscépicas

diferencian cada estado de agregacion del agua y como imaginan la estructura

submicroscopica de los estados de agregacion del agua.
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Se espera que los alumnos mencionen, a través de una lluvia de ideas, que la

sustancia agua estad conformada de particulas (moléculas). Una vez dicho esto, el

docente puede preguntar ¢cémo crees que sea su tamafo?

Posteriormente, se proyecta una animacion Web en Flash de la pagina de Internet

(http://htwins.net/scale2/), consultada el 23 de agosto del 2013, cuyo titulo es “Un viaje

por el universo de lo mas grande a lo mas pequefio”, para mostrar a los estudiantes
que las particulas submicroscopicas (iones, moléculas y 4tomos) tienen un tamafio

del orden nanoscépico, que es imperceptible a nuestros sentidos.

En esta actividad, el profesor proyecta esta animacion desde el orden de longitud
yottametro hasta llegar a los nandmetros. Durante su visualizacion, el docente
pregunta a los alumnos: ¢qué objetos se encuentran clasificados en este orden de

longitud?, ¢ los podemos observar a simple vista?

Para este ejercicio, se debe invertir de 10 a 15 minutos de la clase. Con la animacion
Flash se pretende mostrar al estudiante que los objetos, seres y sistemas no sélo se
clasifican cualitativamente con respecto a su magnitud (grande o pequefio), sino

también se pueden cuantificar (hanémetro).

Con esto en mente, se le pregunta a los alumnos ¢cémo estudiar algo que no
podemos ver a simple vista? y ¢como es un atomo o molécula? Con estas preguntas
se busca mencionarles que, al ser estas particulas imperceptibles a nuestra vista se

tienen que generar modelos para poder representarlos y explicarlos.

Después se pide a los alumnos que ingresen al programa interactivo “EduQ pantallas

interactivas” (http://www.chem.arizona.edu/chemt/EduQ/), seccidon mundo submicroscopico y

dar clic en modelo submicroscoépico 1, para que modelen, en equipo, cO6mo imaginan

a nivel de particula el cubo de hielo, agua liquida y el vapor de agua.

Finalizado esto, se muestran sus dibujos, con ayuda del proyector y de HP Digital
Classroom, a manera de galeria multimedia para que todo el grupo los observe. Se
pide a los alumnos que justifiquen el por qué de sus dibujos a sus comparieros y

profesor.
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Con esta actividad, se puede discutir la percepcion que tiene el grupo acerca de la

naturaleza submicroscopica de los tres estados de agregacion del agua. En este
punto, el profesor hace mencion a los estudiantes sobre el caracter de modelos que
tienen sus dibujos, los cuales para saber si son viables o no cientificamente, deben
ponerse a prueba a través de realizar una serie de experimentos para poder

verificarlos y/o reestructurarlos.

Para asi, llegar a una serie de hipétesis validas de como es la estructura
submicroscopica de los estados de agregacion del agua. Para finalizar esta actividad

se pide a cada equipo que conserven sus dibujos en el grupo de Facebook.

Nota: esta actividad, por medio del dibujo, pretende reflejar el conocimiento
antecedente de los alumnos con respecto a este tema, ya que se cree que los

alumnos al realizar el dibujo lo hardn con base en sus creencias.

Asimismo, puede fungir como una actividad diagnéstica en donde el dibujo realizado
puede ser comparado, posteriormente, con el modelo generado al término de la
intervencion, para que asi el alumno analice cual de los modelos explica mas
fendbmenos y cuél es capaz de hacer predicciones de una forma cientificamente

valida.

Sesion 3. Modelo Corpuscular de la Materia (dos horas totales).@

Actividad 3. “La materia no es como la pintan”, (1 hora).

Objetivo: Que el alumno concluya por medio de una serie de experiencias en el aula

gue la materia no es contindia y, por ende, existen espacios vacios.

Se inicia la clase preguntando a los estudiantes si existe alguna duda respecto a lo
visto en la sesion anterior. Después, para esta actividad, se realizan dos experiencias
seguidas en el aula, para su posterior analisis, discusion y conclusién. Primero, el
profesor en una esquina del salon deposita un poco de perfume y le pide a los
alumnos que, permaneciendo en sus asientos, levanten la mano en cuanto perciban

el olor.
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Es importante que previamente se cierren todas las puertas y ventanas. Ademas de
pedirles a los alumnos que estén quietos, para que el aire del aula se considere en
reposo (para evitar que mencionen que el movimiento del aire es un vehiculo de
transporte). Posteriormente, el docente reparte tres jeringas que contienen un
bombdn, hielo y agua respectivamente, previamente se debe tapar el orificio debajo
de ésta. Se pide que en equipos traten de bajar o subir el €émbolo por cinco minutos.

Al finalizar, se pregunta a los alumnos ¢cdémo imaginan submicroscopicamente el
aire del aula y su combinacion con el perfume?, ¢como se esparcio el olor del

perfume?, ¢ qué le paso al bombon?, ¢se pueden comprimir los solidos y liquidos?

Los alumnos deben buscar explicaciones y debatirlas en equipos para
posteriormente hacerlo de forma grupal. El docente sera el mediador. Después de
cierto tiempo el profesor pregunta ¢su modelo explica estos fenémenos?, ¢cémo
deben de estar organizadas las particulas en un sdlido, liquido y gas?, ¢qué dudas,

inquietudes o comentarios tienes con respecto a las experiencias realizadas?

Se busca que los estudiantes mencionen que entre las particulas existe espacio
vacio, el cual varia de acuerdo a los estados de agregacion. Para responder estas
preguntas se pueden ayudar de la realizacion de dibujos multimedia en una pagina
Web de acceso libre (http://www.chem.arizona.edu/chemt/EduQ/), para representar estos

fendmenos a nivel submicroscépico y compararlo con su modelo inicial para asi,

validar o modificar su representacion inicial de los estados de agregacion.

Analogia: en el centro del salén se pone un tapete (1 m ancho por 1.5 m de largo)
gue haga alusién a un vagén del metro. Se pide a tres estudiantes que entren dentro
del tapete de forma alejada entre ellos (seran atomos o moléculas) y se pregunta
¢qué estado de agregacion se esta representando? Se espera mencionen el estado
gaseoso. Después se les cuestiona ¢ qué existe entre particula y particula?, ¢ por qué

el estado gaseoso se puede comprimir?, ¢ existen fuerzas de atraccion y/o repulsion?

Posteriormente, se pide a otros dos alumnos que entren en el tapete y se les
pregunta ¢qué estado de agregacion representa?, ¢se puede comprimir?, ¢existen

fuerzas de repulsion y/o atraccion? Se discuten las preguntas y se pide a otros dos
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alumnos que entren al tapete y se les vuelve a cuestionar ¢qué estado se esta

representando?, ¢se puede comprimir?, ¢existen fuerzas de atraccion y/o repulsion?

Cabe resaltar que previamente la profesora titular ya habl6 de fuerzas de atraccion.

Al finalizar la analogia se les pregunta ¢ la materia es continua o discontinua?, ¢,como

es la distancia promedio entre las particulas?, ¢ se modifica tu modelo inicial?

Nota: En esta actividad se quiere indicar la nocion de espacio vacio entre particulas
y suponer la distancia promedio que hay entre ellas en un sélido, liquido y gas. Es la
tercera actividad debido a que el alumno primero debe concluir que la materia no es
continua. Esto, para ir preparandolo para la reflexion respecto a que las particulas
tienen la posibilidad de moverse debido al espacio vacio y de colisionar entre ellas, lo

cual depende de la distancia promedio que las separa en los diferentes estados.

Actividad 4. “Percibiendo lo que a simple vista no se ve”, (1h)

Objetivo: Qué el alumno concluya de forma indirecta a través de una serie de

experimentos, que las particulas submicroscopicas de la materia se mueven.

Esta sesion es experimental y a cada equipo se les proporciona: un microscopio
estereoscopico, lupa, pimienta fina, dos cajas Petri y agua. Se pide a los alumnos
qgue en una caja Petri adicionen agua (a la mitad) y después esparzan la pimienta.

Se deja en reposo unos minutos y enseguida con ayuda de la lupa los alumnos
deben visualizar el interior de la caja Petri. El profesor pregunta ¢Qué observan?
Después se indica a los estudiantes que ahora cologuen la caja Petri en el

microscopio estereoscopico. El profesor vuelve a preguntarles ¢ Qué se observa?

Se pretende que escriban en su cuaderno todo lo que observen con respecto a esta
actividad, para discutirlas posteriormente en plenaria y en especifico, se busca que
mencionen que las particulas de la pimienta se mueven (ligeramente) a pesar de que

no hay un movimiento externo que ocasione dicho fenémeno.

Cuando sucede lo anterior, el profesor comienza una discusién con respecto a ¢ Por

gué se mueven las particulas de pimienta? Se pretende que los alumnos lleguen a la
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suposicién, con la mediacion del profesor, de que las particulas del agua,
imperceptibles a nuestra vista, se mueven provocando que la pimienta, perceptible a

nuestra vista, también lo haga en consecuencia a este fenémeno.

Por otra parte, se proyectd un video (www.youtube.com/watch?v=PHBTdmBIJ5Q),

consultado el 26 de agosto del 2013, el cual se editd con Movie Maker para visualizar
la seccion alusiva al experimento del movimiento Browniano en gases (ver anexo
XIIl), ya que en el aula no se pudo realizar esta actividad por falta de material de
laboratorio. Con lo anterior se pregunta a los estudiantes ¢qué muestra el video?,

¢ qué resultados se obtuvieron en el experimento descrito en el video?

Después, el docente, como mediador, lleva a los alumnos a una discusion para
concluir y suponer que las particulas de liquidos y gases no son estéticas sino que
estdn en movimiento. Asimismo, se les cuestiona ¢ esta suposicion la consideraste

en tu modelo inicial?, ¢ se puede extender a solidos?

Analogia: Se utilizo el video (https://www.youtube.com/watch?v=PHBTdmBIJ5Q), consultado

el 26 de agosto del 2013, el cual se edité para mostrar el segmento que muestra una
esponja en el centro de un circulo rodeado por personas con canicas, las cuales
lanzan hacia el circulo, provocando que la esponja se mueva (ver anexo Xlll). Esto,

se puede comparar con lo visto en clase.

Nota: Esta actividad se presenta en esta sesion con el proposito de que el alumno
suponga de forma indirecta, el movimiento con diferente grado de libertad, de las
particulas en los diferentes estados. Para lograrlo, el docente debe de retomar lo
visto en la actividad anterior (magnitud de espacios vacios).

Lo anterior puede servir como guia al alumno para que pueda obtener una
conclusién, submicroscopicamente hablando, sobre la diferencia entre los estados de
agregacion con base en este modelo y asi, utilizar este conocimiento para explicar

coémo ocurren los cambios de estado de agregacion.

Durante esta sesién, el docente se puede apoyar de una presentaciéon Power Point

para guiar la clase, ver anexo IX.
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Sesion 4. Modelo Corpuscular de la Materia (dos horas totales).@

Actividad 5. “¢Coémo influye la temperatura en los cambios de estados de agregacion?” (1 h).

Obijetivo: Que el estudiante explique como afecta la variable termodinamica temperatura a la

materia submicroscépicamente, para generar un cambio de estado de agregacion.

Se inicia la sesion preguntando a los estudiantes si existen dudas, para solucionarlas

en el momento. Ademas de cuestionarlos respecto a lo visto en las clases anteriores.

En esta actividad el docente indica a los alumnos que en tres cajas Petri coloquen
agua (a la mitad), con diferente temperatura (40°C, 60°C y 80°C), la cual deben
controlar con ayuda de un termdmetro. Después, para cada caso, se adiciona

pimienta molida y se observa al microscopio estereoscopico.

El profesor pregunta con base a lo observado ¢,como infieres que sea el movimiento
de las particulas del agua a las diferentes temperaturas?, ¢puede la temperatura
afectar el movimiento de las particulas?, ¢como crees que afecte esta variable en el

cambio de estado de agregacion?

Se espera que el alumno, con ayuda del docente, concluya que al aumentar la
temperatura, aumenta la energia cinética de las particulas, lo cual provoca un mayor

movimiento en las particulas provocando un cambio de estado.

En este punto, se pueden utilizar algunas simulaciones PhET, ver anexo Xll, tales
como: “Estados de la materia” y “Estados de la materia: Basico”, como un reforzador

de las ideas que han construido los alumnos a lo largo de las sesiones.

Ademas, al ser las simulaciones modelos de un fenébmeno dinamico, interactivo y
estar en tercera dimension, el profesor puede utilizar este tipo de tecnologia para
cuestionar a sus alumnos, permitir que realicen predicciones o hipétesis sobre el
fendbmeno mostrado. Este tipo de actividad puede generar un puente conceptual

entre el mundo macroscopico y submicroscopico del fenébmeno en estudio.

Por otra parte, cabe destacar que en las actividades tres, cuatro y cinco; Facebook

fue fundamental como una herramienta de comunicacion dinamica, sincronica y
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asincronicamente, ya que se utilizd para promover discusiones sobre lo que los

alumnos entendian de las clases; ademas de resolver inquietudes respecto al tema.

@ctividad 6. “Simulando submicroscopicamente los tres estados de agregacion” (1 h).\

Objetivo: Que el alumno construya un modelo, con base en lo visto, sobre la

Naturaleza Corpuscular de los tres estados de agregacion del agua, mediante una

Qantalla interactiva. /

Se pide a los alumnos que, en equipo, construyan un modelo submicroscopico de los
estados de agregacion del agua, con base en lo visto, con ayuda del programa del

Dr. Talanquer (http://www.chem.arizona.edu/chemt/EduQ/), Seccion mundo submicroscépico.

Finalizado esto, cada equipo muestra sus modelos terminados a manera de galeria
de arte digital. El profesor les pide sus modelos realizados la primera sesion y
pregunta: ¢hubo diferencias entre el modelo inicial y el de ahora?, ¢cuél es la

diferencia entre los tres estados de agregacion de la materia?

Estas preguntas se discuten a manera de cierre, enfatizando las suposiciones a las
gue se llegaron en cada sesion, mencionando que en su conjunto forman el Modelo

Corpuscular de la Materia, el cual ayuda a explicar la estructura de la materia.

Por otra parte, es indispensable indicar a los alumnos que este modelo tiene
limitaciones, ya que deja varias cuestiones sin resolver, lo que permite generar otros
modelos para explicar esas parcialidades de la realidad que no se pueden explicar
con el modelo. Durante esta sesion, el docente se puede apoyar de una presentacion

Power Point, ver anexo X.

Cierre de la propuesta

Sesion 5. Modelo Corpuscular de la Materia (una hora total).

Actividad 7. “¢ Qué solucién das a cada comic? Ejercita lo aprendido” (1 h).

Objetivo: Que el alumno explique, con base en el modelo construido, cada situacién

presentada en los comics.
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Previo a esta sesion, el profesor por medio de Pixton, diseiid una serie de
situaciones problema de la vida cotidiana, cuatro en total, con el fin de que los
alumnos, en equipos, las explicaran en funcion a lo visto en clase. Ademas se debe
disefiar un documento en Google Docs en formato Word para que los alumnos

redacten sus respuestas, (anexo Xl).

Teniendo el material, ya en clase, el profesor organiza a los alumnos en equipo y por
medio del programa HP Digital Classroom proyecta los comics, para que los alumnos
discutan cada situacion y lleguen a un consenso para asi, dar una solucién a cada

problematica con base en lo visto.

Con esto en mente, se prosigue a discutir las cuatro situaciones de forma grupal para
aclarar dudas que pudieran surgir. Esta actividad se realiza al final de la propuesta
didactica para tener evidencia de las ideas de los alumnos después de la

intervencion.

Finalmente, cabe destacar que al término de cada actividad se debe proporcionar a
los alumnos una pregunta a través de un formulario de Google Docs, para que las
contesten en equipo dentro del salon de clase, como parte de la evaluacion. Estas
preguntas se describen en la seccion 4.3.2 del capitulo IV, presentacién y analisis de
los resultados.

@ Es importante resaltar que algunas actividades descritas en las sesiones 3y 4 de

la presente propuesta didactica fueron tomadas y/o adaptadas de: Gomez Crespo &
otros (2004) y CLIS (1987).

A continuacion, se presenta la descripcidon de la metodologia que dio origen al disefio

de esta propuesta didactica asi como de la investigacion en general.
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CAPITULO 1N
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion
El enfoque de este trabajo coincide con el descrito por Wilson & Stutchbury (2009) y
Evans (2009b) como cualitativo, observacional e introspectivo, donde las respuestas
a las preguntas planteadas son dadas principalmente en forma de palabras. También
tiene una orientaciébn de investigacion-accion, in situ, cuyo proposito es resolver
problemas diarios de profesionales en ejercicio (docentes), para tratar de mejorar la
comprensidn sobre su practica docente a través de una reflexion profunda, resultado

de una accion determinada (McKernan, 2001).

El modelo tedrico del proceso investigacion-accion que se utilizdé fue el de tipo 3:
investigacion-accion educativa critica emancipadora del autor McKernan (1988). Este
tipo de investigacion, se basa en la interpretacion de los profesionales en ejercicio
para dar una critica de préacticas que frustran el logro de metas, ver Figura 15:

La accién requiere mejora. Tercer ciclo de accion
Situacion problema ‘

el Stttk et

/ ﬁ Definir

Decisiones

Decisiones problema Redefinir el

problema
Evaluacién dela Ciclo de accion Evaluacién de PD,T:.r &n Ciclo de accidn Evaluacién de
accion 1 necesidades practicay 2 necesidades

evaluar el plan
Tiempo 1 Tiempo 2
Desarrollo y
practica d.E,l plan el Revisar el plan Nuevas ideas o
de accion Ideas/hipotesis revisado

I I hipotesis

Figura 15. Modelo de McKernan (1988), adaptada de McKernan (2001).
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3.2. Poblacion y muestra

De acuerdo con Winterbottom (2009) una muestra es un subgrupo, representativo o
no, de una poblacion o universo. De acuerdo con su naturaleza puede definir el
trabajo de investigacion en cuanto a los alcances y limitaciones de los resultados, asi

como de las conclusiones obtenidas.

Para este caso en particular, se utilizd una muestra no probabilistica denominada de
conveniencia, ya que se trabajo con alumnos de facil acceso para el autor de esta

tesis, durante la asignatura de Practica Docente II.

Por esta razén, no se pueden hacer generalizaciones mas alla del grupo de trabajo,
debido a que no se tiene una muestra representativa (Winterbottom, 2009). No
obstante, los resultados y conclusiones obtenidos pueden servir como base para
ampliar el panorama de futuras investigaciones educativas con respecto al uso de las

TIC en la ensefanza de la Quimica.

Descripcion de la poblacion.

Se trabajé con veinticinco alumnos mexicanos de nuevo ingreso al Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH) plantel Sur, del turno vespertino, en el aula-
laboratorio C-8 del edificio C de este centro educativo. Estos estudiantes

conformaron el grupo 157 seccion “A”, durante el semestre lectivo 2014-1.

3.3. Variable
La variable a considerar fue el uso de las TIC bajo un enfoque educativo, respecto al
enfoque tecnicista. Teniendo como propésito la identificacion de las ventajas y

desventajas de utilizar los recursos multimedia bajo el primer enfoque.

3.4. Descripcién de la metodologia utilizada
La metodologia que se sigui6é durante el desarrollo de esta tesis, se hizo de acuerdo
a la definicion de Wilson & Fox (2009b) como el plan de accion que informa y enlaza
los métodos utilizados para la recoleccion y analisis de datos que ayudan a contestar

la pregunta de investigacion planteada.
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Este proyecto de investigacion se realizé durante un periodo aproximado de dos

afos, tiempo en el cual el autor curs6 la MADEMS, campo disciplinar Quimica.
Por lo anterior, el desarrollo de este trabajo, se dividié en dos etapas fundamentales,
(McKernan, 2001):
v" Primer ciclo de accion: que se subdividi6 a su vez en etapa de disefio,
aplicacion y andlisis.
Segundo ciclo de accién: que se subdividié a su vez en etapa de reestructuracion y

analisis de la redefinicién del problema.

A continuacién, se dara una descripcion de lo que se realizé en cada ciclo con el fin
de presentar el proceso seguido, durante estos dos afios, para que el lector tenga
claro cédmo se lleg6 a la conclusion que se describe en el capitulo V.

Primer ciclo de accioén:

o Etapa de disefio: Se realiz6 una busqueda exhaustiva en la literatura, de
acuerdo con Wilson (2009b), respecto al uso de las TIC en el contexto

educativo y en especifico, en el campo de la Quimica.

La informacidon que se consulté fue a partir de: bases de datos (EBSCO, ERIC),
medios de comunicacién (podcast de iTunes relacionados con el tema, TesiUNAM),
publicaciones de revistas (Educacion Quimica, Journal of Research on Technology in
Education, Journal of Digital Learning in Teacher Education, Journal of Environmental

and Science Education, etc.) y de asesores en el tema (comité tutor MADEMS).

El criterio de delimitacién para la blusqueda en la literatura, de acuerdo con Wilson
(2009b), fue el afio de publicacién de los articulos que no excediera mas alla de los
diez afios a la fecha de consulta y el nivel educativo, que fuera de Nivel Medio
Superior y Superior. Con esta busqueda, se identificaron ciertos problemas del uso
de estas herramientas en el contexto escolar (enfoque tecnicista vs enfoque

educativo).
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Asi, se inicio con la etapa de investigacion, la cual requeria complementarse con un

plan de accion que permitiera buscar mejoras al problema encontrado para

completar, efectivamente, un proceso de investigacion-accion.

Por esta razén, durante la asignatura de Practica Docente Il que se curso de agosto
a noviembre de 2013, se trabajo en el Bachillerato Universitario de la UNAM: CCH

plantel Sur, para poder llevar a cabo la accion descrita en el capitulo 1.

Antes de llevar a cabo este proceso, se realiz6 una evaluacion de necesidades para
identificar posibles limitaciones internas, situadas en el CCH, y externas, respecto a
lo encontrado en la literatura sobre el uso de las TIC para el bachillerato universitario.

Para determinar posibles limitaciones internas, se contextualizé el uso de las TIC
para el CCH, por lo que se realiz6 una investigacion en DGTIC (2011) vy de
documentos internos de esta institucion (CCH) para conocer la infraestructura
tecnologica con la que dispone este centro educativo, ademas de aplicar un
cuestionario diagnostico, para conocer las caracteristicas socio-econdmicas-

tecnoldgicas de la poblacion estudiantil que ingresa a este bachillerato.

Con respecto a las limitaciones externas, se encontr0 que para el bachillerato
universitario en el campo de Quimica, hasta febrero del afio 2014, se tienen sdlo dos
investigaciones: Corte Romero (2008) y Gasca Pineda (2008) sobre el uso de las TIC

en el proceso de E/A de la Quimica a nivel bachillerato.

Sin embargo, se noté que dichos proyectos de investigacion no cuentan con un
fundamento tedrico que ayude a comprender como integrar las TIC al contexto
educativo dejando asi, probablemente, la idea de que la incorporacién de estas

herramientas tecnolégicas dentro del contexto escolar es de una forma trivial.

Con lo descrito anteriormente, se generaron ideas estratégicas para el desarrollo de
esta tesis (dificultades de aprendizaje en Quimica, infraestructura aceptable de TIC
en el CCH, enfoque tecnicista vs enfoque educativo y la necesidad de mostrar un

sustento tedrico para implementar las TIC en el aula).
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Para este caso particular, se optd por trabajar so6lo con la dificultad de la naturaleza

corpuscular. Esto, debido a que es un tema fundamental en la Quimica como ya se
describié en el capitulo I. No obstante, es un topico que es dificil de ensefar y
aprender debido a que las ideas que postula se contraponen con las creencias de los
estudiantes que han adquirido a lo largo de su vida, provocando asi, la generacion de

varias concepciones alternativas que limitan el aprendizaje de este tema.

Ahora bien, se piensa que al integrar las TIC bajo un enfoque educativo, como una
herramienta didactica para ensefar este topico, de acurdo con Gilbert (2008) y Justi
(2011), se pueden minimizar estas concepciones alternativas; provocando asi, que el

aprendizaje de este tema sea mas accesible para los alumnos.

Cabe destacar que al usar las TIC bajo este enfoque se busco explotar el potencial
gue estos recursos pueden ofrecer al campo educativo. Para esta tesis se utilizaron

los siguientes recursos tecnologicos:

Facebook, Google Docs, YouTube, Windows Movie Maker (WMM), Internet, Flash
Player (FP), Java, Google Académico, Power Point y Pixton. Estas TIC se
seleccionaron debido a que son gratuitas, de facil acceso y manipulacién. Con esto,
se acot6 el trabajo de investigacién el cual se centr6 en mostrar las ventajas y
desventajas de usar las TIC, bajo un enfoque educativo, dentro del proceso de

Ensefianza-Aprendizaje de la Quimica a nivel bachillerato (CCH).

Por tanto, se desarroll6 un plan global de accién (propuesta didactica) que ayudo a
obtener evidencias para contestar la pregunta de investigacion. Este disefio se centré
en el tema Modelo Corpuscular de la Materia, debido a que significa una gran

dificultad de aprendizaje en la Quimica.

Ahora bien, para lograr un enfoque educativo en el uso de las TIC se apoy6 de los
modelos: Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) propuesto por
Mishra y Koehler (2006, 2009) y del modelo Substitution, Augmentation, Modification
and Redifinition (SAMR) propuesto por Puentedura (2008, 2009).

Con este sustento teodrico, se incorporaron las TIC al plan global de accion con un

propésito especifico, ver Tabla 12:
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Tabla 12. Funcién de las TIC utilizadas durante la intervencién didactica.

TIC Funcién
Facebook Plataforma sincrénica y asincrénica entre alumnos y profesor.
Google Docs Para el disefio de actividades colaborativas.
PIXTON Realizar comics e historietas relacionadas con el tema a ensefiar.
Google Scholar Realizar busquedas actualizadas en Internet.
YouTube Herramienta de apoyo visual para la ensefianza del tema.
Internet Medio de comunicacién e informacion.
FP Manipular interactivos que involucren al alumno de forma activa.
Java Presentar simulaciones que ayuden a visualizar los tres enfoques de la

Quimica (macroscépico, submicroscépico, representacional).

Movie Maker Edicion de videos.

Una vez definido, delimitado y fundamentado el plan de accion global se prosiguio,

de acuerdo con el modelo de McKernan (1988), a la etapa de poner en practica y
aplicar la accién disefiada.

o Etapa de aplicacion: se realizé al cursar la asignatura de Préactica Docente I,

semestre 2014-1, durante el periodo comprendido del 21 al 30 de agosto del

2013. Se tuvo una intervencion total de cinco sesiones, es decir, siete horas

frente a grupo con base en lo descrito en el capitulo 1.

o Etapa de andlisis: Se realizo una reflexion de las TIC utilizadas respecto a las
ventajas y desventajas de incorporarlas bajo un enfoque educativo. Asimismo,
se utilizd la Matriz TIM (version adaptada) para valorar las medidas tomadas
durante la etapa de aplicacion. Para asi, comprender los resultados y efectos

del primer ciclo de accion y poder obtener primeras conclusiones.

En las secciones 3.5 y 3.6 de este capitulo se describiran los métodos que se
utilizaron para la recoleccion y andlisis de datos de forma cualitativa. Concluyendo el
primer ciclo, el proyecto avanzé al segundo ciclo de accién, donde la experiencia y
los pasos del primero se emplearon para producir una “definicion revisada de la
situacion”. Lo relevante en esta etapa, fue que se permitido la redefinicion de la

situacion (McKernan, 2001).
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Seqgundo ciclo de accidn.

o Etapa de reestructuracion: Se redefinio la propuesta didactica con respecto a
la implementaciéon de algunas herramientas tecnolégicas (TIC) para el proceso
de Ensefianza-Aprendizaje del tema Modelo Corpuscular de la Materia.
Ademas, se penso en proponer un Diagrama (DATIEQ) como un apoyo para
promover el uso de las TIC bajo un enfoque educativo para este tema.

Lo anterior, con base en la evidencia obtenida y el analisis profundo sobre los
resultados nos llevo a tomar nuevas decisiones. Durante esta etapa, se realizé una
evaluacion de necesidades para establecer limitaciones internas, dentro del plan de

accion global, que se detectaron durante el andlisis de los resultados del primer ciclo.

Asi, se modifico el plan de accion original descrito en el capitulo Il, para minimizar
dichas limitaciones y poder continuar con el proceso de investigacién-accion que por
definicion, se conforma de diversos ciclos de accidon que son una caracteristica

inherente de este tipo de investigacion.

o Etapa de analisis de la redefinicion del problema: Se analiz6 el plan ya
revisado.

Se prosiguié a generar nuevas hipotesis en funcion de las modificaciones realizadas

al plan de accion original y con esto poder generar otro ciclo de accién inmediato que

permitiera redefinir mas detalladamente el plan de accion global.

Lo anterior concuerda con el modelo de Mckernan (1988) que menciona que la
practica no se puede separar verdaderamente de la critica en el curriculo, por lo que
aqui se ve al profesional en ejercicio (docente) como un investigador y disefiador de
su propia practica docente, la cual esta sujeta a constantes cambios o modificaciones

para su mejora continua (McKernan, 2001).

En la Figura 16 se muestra un esquema, a manera de resumen, de la metodologia
seguida en esta investigacion. Una vez descrito, se proseguird a especificar como

fue la recoleccion y el andlisis de los datos.
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Figura 16. Resumen de la metodologia seguido durante el desarrollo de esta tesis.

Ciclo de accién uno

4
b
Decisiones

Se realizd un andlisis de

La accién requiere mejora

Situacion problema

El uso de las TIC en la educacion se ha dado de forma

tecnicista mas no educativa.

|05~ Definir problema
resultados obtenidos, teniendo Uso de las TIC

asi, primeras conclusiones con
ventajas

respecto a las
desventajas del uso de las
bajo un enfoque educativo.

Evaluacion de la accion

Se evalué la
implementacion de las TIC

con base en la adaptacion

de la Matriz TIM y de los

productos obtenidos *
durante la ejecucion de la

propuesta didactica.

* Evaluacion de necesidades.

bajo un enfoque
y tecnicista mas no
TIC educativo.

1. Etapa de diseiio:
* Situacion problema.

* Definir el problema.

Evaluacién de

* Ideas/hipétesis. necesidades
Internas: se aplicé un
cuestionario diagndstico
sobre el uso de las TIC.
Externas: se hizo una
busqueda de tesis sobre
el uso de las TIC para el
proceso de E/A de la
Quimica.

2. Etapa de aplicacion:
Desarrollo y practica del
plan de accidn.

3. Etapa de analisis:

* Evaluacion de la accion.

Desarrollo y practica del
plan de accién

Se disefié una propuesta
didactica integrando las
TIC, bajo un enfoque
educativo, para el tema
Modelo Corpuscular de la
Materia.

Se puso en practica en
CCH Sur.

* Toma de decisiones.

Ideas/hipoétesis

Si las TIC se usan bajo un enfoque
educativo, se puede minimizar la
abstraccion de algunos temas de
Quimica por ejemplo, el Modelo
Corpuscular de la Materia.

Decisiones

Con base en la
retroalimentacion de
los docentes tomar
nuevas decisiones
para comenzar un
tercer ciclo de accién.

Poner en practicay
evaluar el plan

Se deja al docente de
Quimica, del nivel
medio superior, que
utilice este material
para que posterior-
mente realicen una
retroalimentacion al
trabajo.

Revisar el plan
revisado

Se reviso que el
Diagrama DATIEQ
tuviera coherencia
con el primer ciclo.

Ciclo de accién dos

Rumbo al tercer ciclo de accién
Las decisiones tomadas en el segundo ciclo de accion
llevan a generar otro ciclo de accion.
Para esta tesis ya no se realizé un tercer ciclo.

—-— . e e . . e

Redefinir el problema
~Se noté que mostrar las
ventajas y desventajas del
uso de las TIC, bajo un
enfoque educativo, no es
sufiente para llevar este

enfoque a la practica.

1. Etapa de reestructuracion:
* Redefinir el problema.

* Evaluacion de necesidades.
* Nuevas ideas/hipétesis.

Evaluacion de

2. Etapa de analisis de la redefinicion del necesidades

problema: Se evaluaron limi-
taciones internas
que se detectaron
al implementar la

propuesta didactica

* Revisar el plan revisado.

3. Etapa de evaluacion:
* Poner en practica y evaluar el plan.
* Toma de decisiones.
Esta etapa ya no se realizo, por lo que se
deja a los docentes que utilicen este
trabajo para que den una

retroalimentacion a esta tesis.
Nuevas ideas o hipétesis

Al proponer el diagrama
DATIEQ se puede promover

en los docentes el uso de las
_TIC bajo un enfoque
educativo.
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3.5. Recolecciéon de datos

De acuerdo con Wilson & Fox (2009a) existen tres enfoques posibles para la

recoleccion de datos bajo un enfoque cualitativo:

v' Grabar lo que sucede en el salén de clases: a través de videograbaciones y

observacion del trabajo de los estudiantes y maestros dentro del aula.

v" Preguntar a maestros y alumnos acerca de lo que sucede en clases: mediante

cuestionarios o entrevistas audio-grabadas a estudiantes y profesores.

v' Otras fuentes de evidencia: por medio de analisis documental (evidencia

generada durante la aplicacion del plan de accion) que permitan encontrar

sefales o patrones con respecto a lo que se esta buscando.

Para esta investigacion, se seleccionaron los tres enfoques ya que cada método

tiene desventajas, por si mismo, las cuales se pretenden disminuir al utilizar las tres

opciones. Esto, con la finalidad de proveer confiabilidad a los resultados y las

conclusiones obtenidas ver Tabla 13:

Tabla 13. Herramientas utilizadas para la recoleccion de datos.

Enfoque

Herramienta

Accion

Grabar lo que

sucede en clase

Observacion

Durante y después de la intervencién didactica.

Videograbacién

Durante la intervencién didactica (7 horas).

Cuestionar a los
alumnos y

profesores

Cuestionario

diagndstico: Anexo IV

Se aplico al inicio del curso para conocer la muestra

con la que se trabajo respecto al uso de las TIC.

Cuestionario final

Anexo V

Se realiz6 para conocer la opinién y/o comentarios de
los alumnos después de la intervencion didactica.

Entrevista a profesor*

Anexo VI

Entrevista audio-grabada semiestructurada para

conocer la opinién del profesor titular sobre las TIC.

Entrevista a alumnos**
Anexo VII

Entrevista audio-grabada semiestructurada a 6

alumnos seleccionados por su desempefio académico.

Otras fuentes de

evidencia

Diario de clase

Se realizaron anotaciones respecto al uso de TIC.

Productos de propuesta

didactica

Se cre6 material multimedia disefiado por los alumnos

y docente durante la intervencion didactica.

Especificacion

Cartas de permiso

Anexo |, II, Il

*/** Se redactaron cartas de autorizacién para el

profesor titular, alumnos y padres de familia.

- 74 -



Capitulo 111 : l lN{; M »
PUSGR/ DO
Docencia para la Ed

En este trabajo, se utilizd6 la observacion de campo la cual fue participante, no
sistematica y directa. Con respecto a la recoleccion de datos para conocer lo que
piensan los alumnos se utiliz6 el cuestionario que se disefié considerando los

criterios y reglas descritas por De Lara Guijarro & Ballesteros Velazquez (2008).

En esta investigacion, se utilizaron dos cuestionarios que incluyeron preguntas
abiertas (de identificacion y filtro) y cerradas (de abanico y estimacion), catalogadas
asi por el grado de libertad que se le dio al encuestado (De Lara Guijarro &

Ballesteros Velazquez, 2008).

El propésito de seleccionar diversos tipos de preguntas fue con el fin de minimizar las
limitaciones que cada tipo de pregunta presenta inherentemente a su naturaleza.
Con respecto a su disefio, se cuiddé que no hubiera un exceso de interrogantes que
aburriera al encuestado. Ademéas de que éstas fueran breves y sin palabras
abstractas para evitar asi, diversas interpretaciones entre los alumnos al momento de

leer los cuestionamientos.

Asimismo, el orden de las interrogantes para ambos cuestionarios, se hizo con base
en la técnica de dispersion y embudo. Esto, con la finalidad de evitar el falseamiento
de las respuestas dadas por los encuestados (De Lara Guijarro & Ballesteros
Veladzquez, 2008).

Finalmente, de acuerdo con estas autoras, existen varias formas para aplicar
cuestionarios. Para esta tesis, se utilizd una aplicacion colectiva ya que los
cuestionarios se aplicaron a un cierto grupo de personas en un mismo contexto e

intervalo de tiempo (alumnos del grupo 157-A del CCH Sur en su clase de Quimica).

Ahora bien, se prosigue a explicar como se realizé el andlisis de los datos obtenidos.

3.6. Métodos para el analisis de datos
De acuerdo con Evans (2009a) las evidencias y datos obtenidos en una investigacion
cualitativa se obtienen en su mayoria en forma oral (entrevistas o interaccion en el

salon de clase), visual (videograbaciones) o de forma “cruda”.
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Para su analisis, los datos cualitativos se tienen que transformar a una forma textual
por medio de transcripciones. Con el fin de fragmentar o desmenuzar la evidencia
obtenida para poder hacer una reflexion o critica y asi, buscar patrones o significados

gue ayuden a contestar la pregunta de investigacion planteada.

A continuacioén, se describe como se realizé el analisis de los datos obtenidos, esto,

con base en lo descrito en la seccién anterior:

Grabar lo que sucede en el salén de clase

Se utiliz6 el diario de clase, notas de campo, registros de incidencias Yy
videograbaciones que ayudaron a no distorsionar la informacion recolectada
mediante la observacion y por ende analizar la informacion recabada, ver Tabla 14

(De Lara Guijarro & Ballesteros Velazquez, 2008).

Tabla 14. Herramientas utilizadas para analizar lo que sucedio en el salén de clase.

Herramienta Descripcién Expresion de
respuesta

Diario Se realizé mediante narrativa de lo que ocurria dia con dia en el salén,
de clases durante todo el semestre, con respecto a la utilizacion de las TIC como
herramienta didactica o de apoyo al aprendizaje por parte del profesor
y/o alumnos.

Ademéas de describir hechos vinculados con la intervencion didactica
que permitieron evaluar ventajas y desventajas de las TIC en el
proceso de Enseflanza-Aprendizaje para el tema Modelo Corpuscular.

Notas de Se utilizé esta herramienta para describir aspectos inesperados, datos Narrativo
campo que previamente no estaban programados con respecto a la utilizacién y
de las TIC, bajo un enfoque educativo, para el proceso de Ensefianza- .
o o Cualitativo
Aprendizaje de la Quimica por parte del profesor o alumno.
Para esto, las notas de campo debian de responder las siguientes
preguntas: ¢qué?, ;quién?, ¢donde?, ¢cémo?, ¢cuando? Para tener

asf un analisis de resultados.

Registro Se describieron aquellos hechos que resultaron significativos, que se
incidentes | repitieron a menudo o comportamientos atipicos positivos/ negativos

criticos respecto a la implementacién de las TIC.
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Esto, con el fin de tener datos desde diversas perspectivas, los cuales
ayudaron a tener un panorama mas amplio al momento de contestar la Narrativo
pregunta de investigacion.
y
Video- Se videograb6 la intervencién didactica (cinco sesiones totales, siete Cualitativo

grabacion horas) por lo que se realizaron transcripciones de algunos segmentos,

los cuales, ayudaron a contestar la pregunta de investigacion.

Es importante mencionar que al hacer una narrativa o transcripcion no soélo se tienen

letras sin sentido sino por el contrario, dichas transcripciones muestran algo mas alla

gue solo una serie de signos, ya que se trata de reflejar el lenguaje no verbal y

emociones de los participantes a través de considerar lo descrito por Evans (2009a)

en relacion con la forma en que deben realizarse las transcripciones.

Preguntar a maestros y alumnos acerca de lo que sucede en clase, ver Tabla 15:

Tabla 15. Herramientas utilizadas para analizar la opinion de los participantes.

Herramienta

Analisis de datos

Cuestionario

Se elaboraron dos cuestionarios que contenian preguntas abiertas y/o cerradas.
Para analizar la informacion obtenida se basé en lo descrito por Wilson & Fox
(2009b).

Es decir, se interpretd la informacion por medio de la realizacion de gréaficas de
barras, de distribucion (pastel) y de interpretacion cualitativa de los datos, de

acuerdo al tipo de pregunta e informacién que se queria conocer.

Entrevistas

Con respecto a las entrevistas, éstas fueron semiestructuradas para conocer la
opinion de la profesora titular y de seis alumnos seleccionados de acuerdo a su
desempefio académico, asi como por su comportamiento hacia el uso de las TIC.
Se utilizaron transcripciones y codificaciones para trasladar los datos crudos hacia

una referencia conceptual.

Finalmente, con respecto a otras fuentes de evidencia, ver Tabla 16:
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Tabla 16. Herramientas utilizadas para analizar otras fuentes de evidencia.

Herramienta Analisis de datos
* Productos Durante la aplicacién de la propuesta didactica se obtuvieron varios productos
obtenidos relacionados con la utilizacién de los recursos de Internet (TIC) dentro del salon
durante la de clase, los cuales, fueron interpretados por el autor de esta tesis para tener
intervencion herramientas suficientes para poder contestar la pregunta de investigacion.
didactica Cada herramienta multimedia tuvo un propésito especifico dentro del plan global
de accion para generar un determinado producto o accion que ayudara a obtener
evidencia como soporte para el desarrollo de la investigacion.

Cabe sefalar que la inclusién de las TIC, utilizadas para esta tesis, funcionaron como
un apoyo para el proceso de Ensefanza-Aprendizaje (E/A) del tema Modelo
Corpuscular de la Materia, por lo tanto, el analisis de resultados se hara en funcion
de estos dos rubros (E/A). Ya que es requerido para contestar la pregunta de

investigacion planteada.

Lo anterior, con el fin de conocer las ventajas y desventajas del uso de las TIC
utilizadas y con esto, poder generar o disefiar el Diagrama de Apoyo Tecnoldgico
para su Inclusion en la Ensefianza de la Quimica (DATIEQ) para este tema en

particular.

Por otra parte, en el siguiente punto se presenta la validez y confiabilidad utilizada en

este proyecto de tesis.

3.7. Validez y confiabilidad

La confiabilidad se refiere al rigor, consistencia y sobre todo integridad en la
investigacion, siendo éste un paso previo y fundamental para la validacion. La validez
en el contexto de la investigacion cualitativa, esta referida a la precisién con que los
hallazgos obtenidos reproducen efectivamente la realidad empirica y los constructos

concebidos que caracterizan realmente la experiencia humana (Evans, 2009b).
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Para este caso en particular, se siguié una confiablidad y validez interna de acuerdo
con Evans (2009b):

» Confiabilidad interna: se evidencia cuando varios observadores estudiando la
misma situacion, concuerdan en los hallazgos, evidencias y conclusiones

obtenidas durante el desarrollo del proyecto de investigacion.

El nivel de consenso entre diferentes observadores de la misma realidad (comité
tutor MADEMS vy profesora titular del grupo) eleva la credibilidad asi como la
seguridad de que el nivel de congruencia de los fenbmenos en estudio es consistente
y por ello puede garantizar un mejor equilibrio de las observaciones, los andlisis y la

interpretacion.

» Validez interna, la credibilidad se logra cuando el investigador, a través de
observaciones y conversaciones con los participantes del estudio, recolecta
informacion que produce hallazgos que son reconocidos por los informantes

como una verdadera aproximacion sobre lo que ellos piensan y sienten.

Para ello se emplearon como herramientas de recoleccién de informacién: registros,
narraciones, observadores, entrevistas, observaciones a participantes, videos y

cuestionarios.

Una vez que en este capitulo se ha descrito la metodologia, en el siguiente se
muestran los resultados y su analisis con base en lo que hasta aqui se ha

presentado.
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Introduccién

En el presente capitulo se describen y analizan los resultados obtenidos respecto a
las ventajas y desventajas que se detectaron con el uso de las TIC, bajo un enfoque
educativo, durante el desarrollo del tema Modelo Corpuscular de la Materia.

Para lograr lo anterior, este capitulo se divide en tres secciones. En el primer
apartado, se muestra y discute el resultado obtenido con la aplicacion del
cuestionario diagndstico al inicio del semestre 2013-1, que se hiciera para conocer si
la poblacién participante contaba con computadora, Internet y con conocimientos
respecto al uso de las TIC, con el fin de saber si era viable o no, para la poblacion

participante, el incorporar herramientas tecnolégicas como un recurso didactico.

En la segunda seccién, se puntualizan las ventajas y desventajas encontradas
respecto al uso de las TIC, bajo un enfoque educativo, para el proceso de
Ensefianza y Aprendizaje del tema Modelo Corpuscular de la Materia. Lo anterior,
con base en los resultados obtenidos de: observaciones, grabaciones y entrevistas
hechas a algunos alumnos, asi como a la profesora titular del grupo donde se realiz6

el estudio.

En el tercer apartado, como producto del andlisis de las secciones anteriores, se
muestra el Diagrama de Apoyo Tecnholdgico para su Inclusion en la Ensefianza de la
Quimica (DATIEQ), disefiado como producto de este trabajo cuya funcidon es
promover el uso de las TIC, bajo un enfoque educativo para el tépico Modelo
Corpuscular de la Materia a nivel bachillerato. Finalmente, se describen algunos

comentarios respecto al Diagrama DATIEQ.
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4.2. Primera seccion: Contextualizacion del uso de las TIC en el CCH

4.2.1. Cuestionario inicial: viabilidad del uso de las TIC en el CCH

Como ya se describi6é en el capitulo de metodologia, al inicio del semestre 2014-1 se
aplicd un cuestionario diagnostico a veinticinco alumnos (n= 25) cuya finalidad fue:
conocer las caracteristicas generales de esta poblacion, especificamente si contaban
con acceso a Internet y a computadora. Ademas de averiguar si estos recursos

tecnoldgicos fueron utilizados por sus maestros del Nivel Secundaria.

Este cuestionario sirvié para analizar si era viable el uso de estas tecnologias como
una herramienta didactica para la clase de Quimica, especificamente, para la
poblacion de estudio de este centro, contextualizando asi, el uso de las TIC, ya que
para integrar estas tecnologias al ambito escolar es importante realizar primero un

estudio que ayude a concluir si es factible o no su inclusion al campo educativo.

El cuestionario consta de nueve preguntas las cuales se pueden englobar en cinco
rubros: a) conociendo a la poblacion, b) acceso a computadora e Internet, c) uso
frecuente del Internet, d) uso de las TIC como apoyo didactico en la educacion
secundaria y finalmente, €) conocer la opinion de los estudiantes respecto al uso de
las TIC en la escuela. A continuacion se presentan los resultados de cada seccion:

e a) Conociendo a la poblacién.

Se realizaron dos preguntas para conocer la edad y género de los participantes en

esta investigacion, al analizar la informacién se obtuvieron los siguientes datos:

La edad de los participantes en esta investigacion, oscila en un intervalo de los
catorce a los veintitrés afios, siendo la edad predominante; los quince afios (16) y el
resto se distribuye asi: catorce afos (2), dieciséis afios (5), veinte y veintitrés afios

(2). Con respecto al género se tiene que hay dieciséis mujeres y nueve hombres.

De acuerdo con Prensky (2001a,b) los alumnos de este grupo, en su mayoria, son
considerados Nativos Digitales ya que son personas nacidas desde mediados de los
afios 90°s en adelante. Mientras que sus profesores por ende, son Inmigrantes

Digitales ya que nacieron antes de los afios 90°s.
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Cabe destacar que estos términos describen un cambio generacional respecto a la

cultura tecnoldgica. Los Nativos nacieron en una cultura digital, mientras que los
Inmigrantes vivieron una era analdgica y migraron al mundo digital luchando para

adaptarse al progreso de las nuevas tecnologias (Prensky, 2001a,b).

A este respecto, se piensa que los docentes deben integrar las TIC a su practica
docente como una herramienta didactica para estar actualizados y por ende,
proveerles a sus alumnos las herramientas necesarias que les ayuden a enfrentar el

mundo actual que les toco vivir.

Por otra parte, no se encontrod en la literatura alguna investigacion que relacionara si
el género tiene alguna influencia en el comportamiento respecto al uso de las TIC. En
este caso en particular se presenta este dato solo para conocer la distribucion mujer-

hombre dentro del grupo de estudio.

Ahora bien, se pasard al segundo rubro para conocer la situacibn de acceso a
computadora e Internet, con la que cuentan los alumnos inscritos en este centro

educativo (CCH) y, en especifico, del grupo 157-A.

e b) Acceso a computadora e Internet.

Esta seccién se conformé por tres preguntas de nueve totales, que conformaron el

cuestionario inicial, los resultados se muestran en seguida:

Del total de los alumnos (25) el 88% (22) cuenta con al menos una computadora en

su hogar. Mientras que el 12% (3) no cuenta con computadora en su casa.

Ahora bien, tomando en cuenta sélo al 88% de los alumnos (22) que tiene acceso a
computadora en su casa, se obtuvo que la mayoria cuentan con una computadora

personal o de escritorio (10) y el resto, tiene laptop/notebook (8) o ambas (4).

Finalmente, se obtuvo que del 100% de los alumnos participantes (25) tienen acceso
a Internet, incluso los que no tienen computadora en casa. Estos Ultimos, se pueden

conectar desde la escuela, ciber-café, casa de un familiar e incluso por el celular.
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Al analizar estos resultados, para este grupo, se puede constatar que los alumnos

tienen facil acceso a una computadora y a Internet, lo cual indica que si es factible

utilizar las TIC como un recurso didactico para la clase de Quimica.

Por otra parte, los alumnos que no cuentan con computadora en casa, no se les
excluye ya que, como se vio en los capitulos | y II, el CCH tiene una infraestructura
aceptable respecto a estas tecnologias, las cuales los estudiantes pueden utilizar y

explotar durante su estancia en esta institucion educativa.

Por lo anterior se puede notar que la preocupacion que tienen varios docentes
respecto a la cuestién de acceso eficiente a ordenadores y redes de Internet se va
minimizando dia con dia, lo cual concuerda con lo descrito en Talanquer (2009b), al

menos, para esta institucion educativa y para este grupo de alumnos.

Con esto en mente, se puede suponer que la integracion de las TIC al campo
educativo, en la actualidad, es una necesidad mas que un lujo. Si no se hace esto, se
estard desperdiciando la infraestructura disponible asi como su potencial académico.

Por esta razon, para esta tesis se eligieron las TIC como una herramienta didactica.

Ahora bien, conociendo que los estudiantes son Nativos Digitales y que tienen

acceso a Internet, puede surgir la pregunta ¢ cual es el uso que le dan a Internet?

e () Uso frecuente del Internet.

Los estudiantes utilizan mayoritariamente Internet para acceder a redes sociales,

buscadores y ver videos en YouTube.

Uso de redes sociales e
n: 25 Grafica 1. Uso de Internet:
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Recursos Generales de Internet

Grafica 2. Uso de Internet:

5[ n:25
recursos generales.
10
8 ,_
E 51 Los alumnos usan mas Internet
1]
£of | para ver o descargar videos en
Varias Una Una Una Una No uso
veces/dia | vez/dia | vez/sema | vez/mes vez/6 YouTube y utilizar los
na meses
B Juegos 2 7 7 3 6 buscadores al hacer alguna
m G/Y/B* 12 8 1 3 1 .
M consulta que jugar en Internet.
YouTube 13 11 1

* Se refiere a los buscadores Google/Yahoo/Bing

Recursos Educativos Tecnoldgicos Grafica 3. Uso de Internet:
5 .
recursos educativos.
07 n25
8 15 [
g 10 La mayoria de los alumnos no
] 5 - , .
£ oL > = B - 1 utilizaron recursos tecnoldgicos
Varias Una Una Una Una vez/6 No uso
veces/dia | wvez/dia | vezfzeman | vez/mes MEses Web 2.0 en su escuela
3 .
% Google Docs ) 1 3 1 1 secundaria como apoyo a su
B DropBox 1 2 22 aprendizaje.
Bubbl.us 1 24
N TimeToast 25

Estos resultados indican que las tecnologias mas utilizadas por los Nativos Digitales,
de este grupo, son las redes sociales (ver Grafica 1). Es decir, existe un mayor

interés sobre la Web y tecnologia digital 2.0.

Por esta razén, se eligié al Facebook como una herramienta didactica para fungir
como una plataforma de comunicacion sincrénica y asincrénica entre alumno-alumno
y estudiante-profesor. Los estudiantes frecuentemente consultan esta red la cual es

gratuita, de facil manejo e intuitiva.

Cabe destacar que no se consider6 usar los Blogs o plataformas educativas (Moodle)
debido a que los alumnos no tienen apego por estas herramientas, ademas de que

no son del todo intuitivas, ni faciles de manipular.
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Por otra parte, la Grafica 2 indica que los alumnos utilizan Internet principalmente
para realizar busquedas de diversa indole en Google, Yahoo o Bing. Asimismo,
frecuentan varias veces al dia YouTube lo cual concuerda con lo descrito por Pollard
& Talanquer (2005) con respecto a que los Nativos Digitales crecieron en una cultura

mediada por la computadora adquiriendo asi, un desarrollo visual-espacial alto.

Estos talentos, se piensa, deben ser explotados por los docentes a través de
permitirle al alumno que realice busquedas en Internet, orientdndolo sobre cémo
buscar informacion en la red y no prohibiéndoselos contrarrestando asi, la idea de
que toda la informacién en Internet es errdnea o que el alumno soélo la copia y pega

sin leerla y/o analizarla.

Cabe destacar que buscar informacion tanto en libros de texto como en la Web es
una habilidad que se debe desarrollar en el alumno para proveerle herramientas que
le ayuden a enfrentar el mundo de afuera y no solo el mundo escolar. Se debe
recordar a Mishra & Koehler (2006, 2009) quienes dicen que la inclusion de las TIC
por si solas no mejora la educacion. Por lo cual, se debe redefinir la practica docente

para darle cabida a estas nuevas tecnologias en el proceso de E/A.

Lograr lo anterior no ha sido facil, ya que hay muchos obstaculos actitudinales y
mentales por parte de los docente, tal como menciona Talanquer (2009b),
provocando asi un escaso o deficiente uso de las TIC en la escuela. Se puede

visualizar en la Gréafica 3 asi como en los resultados obtenidos en el siguiente rubro:

e d) Uso de las TIC como herramienta didactica en su Educaciéon Secundaria.

Uso de TIC en la educacién Gréfica.4. Uso de Ia-s TIC en la
educacion secundaria.

n: 25 Del 100% de los alumnos
encuestados (25), sélo el 68%
msi | (17) afirmdé haber utilizado
mnz|alguna TIC en su educacion
secundaria mientras que el 32%

(8) no utiliz6 este tipo de

herramientas en la secundaria.
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. ;e Grafica 5. Recursos TIC
Herramientas mas utilizadas
utilizados en la secundaria.

5 i El 68% de alumnos (17) que
/ afirmaron utilizar alguna TIC en
/ Su secundaria, mencionaron

' ' | que las redes sociales 'y

U 4 , .
Twitter YouTube Facebook | Peging/Blog | E-Correo | Programas paginas escolares fueron los

esctl recursos tecnolégicos mas
‘lFrecuencia 1 3 6 b 4 1

.

ra

Frecuencia

usados por sus profesores.

Como se puede observar en la Grafica 4, los docentes de educacion secundaria, de
este grupo de alumnos, tienen una apertura hacia el uso de estos recursos

tecnoldgicos en su practica docente. No obstante, ¢,qué tipo de TIC usan?

Al observar la Gréfica 5 se puede resaltar que los profesores utilizaron,
principalmente, tecnologias Web 1.0 de sélo lectura, tales como; paginas o blogs
escolares, correo electronico o programas especiales para un area de la ensefianza
(tabla periédica virtual), los cuales como se vio en el marco teorico, fomentan la
pasividad del alumno, la memorizacién y la recuperacion de la informacion. Es decir,
los estudiantes solo actian como consumidores de la informaciéon mas no como

productores.

Asimismo, se tiene una comunicacién monodireccional en la cual el docente es quien
toma las decisiones y no el alumno, teniéndose por tanto, un enfoque tecnicista del
uso de las TIC con base en lo descrito por Daza Pérez (2009), Rubio (2010) y Pint6
(2011). Ahora bien, ¢donde queda la tecnologia Web 2.0?, y mas aun ¢,qué pasa con

los recursos Web 3.07?

En la Grafica 5 también se observa que los docentes recurren al uso de redes
sociales, tecnologia Web 2.0, sélo por ser una tecnologia digital muy utilizada por los
adolescentes (ver Grafica 1) como un medio de comunicacion y no porque le
encuentren una ventaja significativa a este tipo de tecnologias. ¢ Por qué se dice lo

anterior?
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Al analizar la Grafica 3, se puede observar que los alumnos desconogen} en su
mayoria, los recursos tecnoldgicos educativos mas comunes relacionados con la
Web 2.0, ya que sus maestros dentro de su practica docente no incluyeron estas
tecnologias ni explotaron el potencial que ofrecen al campo educativo, como ya se

describio en el marco tecnologico (capitulo I).

Por esta razon, para esta tesis, se decidido hacer un estudio sobre las ventajas y
desventajas del uso de las TIC, bajo un enfoque educativo, como una herramienta
didactica, con el fin de mostrar a los docentes otro enfoque (educativo) de la

incorporacion de las TIC al contexto escolar.

Ahora bien, ¢qué opinan los alumnos respecto a este tema? Saber esto es relevante
debido a que muy pocas veces se le permite al alumno expresarse en un entorno en
donde es uno de los protagonistas en conjunto con el docente. A continuacién, se

describen las opiniones de los alumnos respecto a este tema.

e ¢) Opiniodn de los alumnos respecto al uso de las TIC en el campo educativo.

Al cuestionar a los alumnos sobre si es benéfica la incorporacion de las TIC al campo
educativo, el 92% de los alumnos (23) mencionaron que puede existir un beneficio al
incorporar estos recursos tecnolégicos en la escuela. Mientras que el 8% (2) estan
en duda o no observan un beneficio significativo al usar las TIC en el contexto

académico.

Por otra parte, se les pregunté a los alumnos ¢consideras que la integracion del

Internet en el curso de Quimica | beneficiara tu desempefio académico?
Las respuestas que dieron a esta interrogante se pueden clasificar en cinco rubros:

v' Si beneficiaria la inclusién de las TIC en el desempefio académico por la

familiaridad con estos recursos:

“Si, porque estan a mi alcance”, “Si, porque es un medio que visito con frecuencia” y
“Si, porque a muchos personas se nos hace mas facil en una PC que en cuadernos,

libros, etc.”.
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v Si beneficiaria la inclusion de las TIC en el desempefio académico por tener

una comunicacion efectiva entre compafieros y con el profesor:

“Claro, podriamos ocuparlas para comunicarnos y los compafieros serian mas

unidos”.

v Si beneficiaria la inclusion de las TIC en el desempefio académico por tener

una mayor accesibilidad a informacion diversa y en especifico, de la quimica:

“Si, es una buena herramienta para tener informacion a la mano y de forma rapida”,
“Si, porque me ayudaria a encontrar mejor informacion para todo lo que se desarrolle
en el curso”, “Si, porque Internet tiene muchas cosas de donde sacar informacién

siempre y cuando se visite la pagina adecuada y puede ser mas entretenido”.

v Si beneficiaria la inclusion de las TIC en el desempefio académico porque

podria facilitar el aprendizaje de la Quimica:

“Si, ya que aprendemos mejor”, “Si porque puedes aprender también por tu propia

cuenta”.

v No beneficiaria la inclusion de las TIC en el desempefio académico por

considerar a estos recursos como un factor de distraccion:
“No, porque me distraerian”

Con estas preguntas se pretendié conocer la opinién de los alumnos sobre si veian
benéfico o no la integracion de las TIC como apoyo a su aprendizaje. La mayoria de

los alumnos esta de acuerdo por las siguientes razones:

o Estéan familiarizados con estas tecnologias.

o Las reconocen como herramientas utiles en comunicacion (videos, texto,
imagenes).

o Pueden ser un material que ayude a los estudiantes a aprender por su propia
cuenta, a su propio ritmo y a su propio gusto (podcast, video, texto, etc). Aqui,
algunos alumnos hicieron hincapié en tener mesura al utilizar las TIC, ya que

mencionan que no todas las paginas son fuentes confiables de informacion.
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Por otra parte, algunos estudiantes (dos) expresaron que no son necesarias las TIC

en la ensefanza, debido a que las ven como distractores y ademas no las

consideran utiles ya que, mencionan, gran parte de su educacion ha sido sin TIC.

Cabe destacar que estos dos alumnos son los de mayor edad en el grupo (ver
seccién a, pagina 81) es decir, son Inmigrantes Digitales con base en Prensky
(2001a,b). Esto, puede ser una explicacion del por qué sus respuestas fueron

diferentes a las de sus demas compairieros del grupo que son Nativos Digitales.

En resumen, este cuestionario permitié contextualizar la escuela donde se hizo el
estudio, asi como la poblacién participante para conocer si era viable la incorporacion
de las TIC como herramienta didactica, de acuerdo con Mishra & Koehler (2006,
2009).

A continuacién se describen los resultados obtenidos de la integracion de las TIC,

bajo un enfoque educativo, para el topico Modelo Corpuscular de la Materia.

4.3. Segunda seccion: ventajas y desventajas del uso de las TIC en el proceso
de Ensefanza-Aprendizaje de la Quimica

4.3.1. Productos disefiados y obtenidos durante la intervencién didactica

En esta seccion, se describen los resultados que se obtuvieron durante el disefio y
aplicacion de la propuesta didactica en donde se incorporaron algunas TIC Web 2.0,

bajo un enfoque educativo, para el tépico Modelo Corpuscular de la Materia.

Este analisis se hace con base en lo descrito en el capitulo de metodologia respecto
a la recoleccion y andlisis de datos. Con ello, se pretende mostrar ventajas y
desventajas del uso de las TIC para el proceso de E/A de la Quimica bajo este
enfoque. A partir de lo anterior es que se disefié el Diagrama DATIEQ que muestra y

promueve la incorporacion de las TIC al ambito escolar bajo una vision educativa.

A continuacion, se describen los resultados obtenidos para cada actividad propuesta
dentro del plan de accion global (propuesta didactica) que se implementd con la
finalidad de poder contestar la pregunta de investigacion planteada en esta tesis.
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Creacion del grupo de Facebook: QUIMICA CCH 157 A

Objetivo: que el alumno utilice esta herramienta tecnoldgica como una plataforma

para comunicacion sincronica y asincronica.

Este recurso funcioné eficientemente como un medio de comunicacién sincrénica y
asincrénica entre los alumnos asi como entre el profesor y los estudiantes durante el

desarrollo de la propuesta y posterior a €sta. En seguida se muestran los resultados:

a) Figura 17. Facebook como recurso informativo:

[ 3 2 R — . .
Ciencias Naturales Ciencias Naturales

Hola buenas noches. Espero se encuentren bien. Hola, buen dia.

Bienvenido al Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) plantel Sur. Espero se encuentren bien.

Este grupo de Facebook fue creado para la asignatura de Quimica | del | ESte mensaje es para recordarles sobre las tareas que tiene:

Grupo 157-A con la finalidad de que sirva como un medio de 1. Llevar un libro de quimica que contenga la tematica que se esta
comunicacion entre los profesores y los alumnos asi como una revisando, recuerden que antes de sacar el libro de la biblioteca deben
plataforma en la cual se podran subir diversos archivos en beneficio al consultar si contiene el tema que se les pidié. Para lo cual, tendran que
desarrollo de la clase de quimica. hacer una busqueda con conciencia.

Bienvenidos y éxito en este primer semestre. 2. Llevar la tarea con respecto a la solubilidad de la sal y sacarosa en

agua, es la que se les entregé el dia Miércoles.

usta - Comentar
Buen fin de semana.

O AF as V/ Vista por todos | Hasta el Lunes.
les gusta esto.

Esta TIC sirve como un medio informativo donde el profesor puede proveer a los

alumnos de informacion relevante durante el desarrollo de algun tema en particular.

b) Figura 18. Facebook como una biblioteca virtual:

o | sesion 4.pptx
| modelo equipo 6.docx P
. " EQUIPO4 (1).xlsx
- Docl.doox EE] R
Y Docl.docx

En esta herramienta se puede construir una biblioteca digital a través de la
colaboracién entre el docente y sus alumnos. En este aspecto, el estudiante no sélo
toma una actitud pasiva sino también activa, ya que al elaborar material (multimedia,
escrito, etc.) y compartirlo con sus compairieros, el alumno, toma un rol de productor

de la informacion y no solo de consumidor de ésta.
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c) Figura 19. Facebook como un medio de expresion para los alumnos:

” - 0

Resumen del viemes (por el equipe 1) &

En esta clase aprendimos o mas bien averiguamos mas sobre el agua y
sus fres estados.

Primero vimos como eran fisicamente los estados, después nos
enfocamos mas en sus moleculas y vimos que eran mega chiquitas
estaban en la escala de nanometros y s aigo que a simple vista no se
pueden ver.

Nos concentramos en cada uno de los estados:

v Solido: Sus moleculas se encuentran muy juntas unas a otras y solo
presentan un movimiento vibratorio muy ligero ya que no se pueden
mover tanto por que el espacio es muy reducido entre ellas.

v Liquide: Sus moleculas se encuentran un poco separadas en este
estado sl se pueden mover a comparacion de las del solido ya que tienen
mas espacio en el cual moverse.

v Gaseoso: Sus moleculas se encuentran totaimente esparsidas pero
so no implica a gue se puedan separar de otras, En este estado tienen
mucho espacio por lo tanto se pueden mover en [a forma que sea
Conclusion:

Que en los 3 estados de agregacion estan formadas por moléculas y que
todos los estados son diferentes fisicamente y quimicamente.

) Atiy 3 personas mds les gusta esto

m

Y Atiy 3 personas mas les gustia esto

Clencias Naturales Oracias por el aporte del video ')
Me gusta 91

ng

#ChisteTime
¢ Como se suicida un electrén?.... Tirandose de un puente de hidrogeno
Jajajajajajajaja, no tengo amigos. D

ta anta

v Visto por 24

(2 A 8 personas les gusta esto

[N

Resumen equipo 2

Sabemos qué son las particulas y que, aunque su nivel es nanomeétrico
(no s sl eso esta bien -. ) pueden faclimente ser represetadas con
modelos (hay distinos modelos, cada uno cumple con una funcion
determinada). Pero, jqué hay entre cada una de estas?

Para despertar aun mas duda en nosotros, el profesor Alan rocio perfume
en una esquina del laboratorio y poco a poco fue posible notar como es
que el aroma llegaba hasta el otro lado del salon. ;A qué se debe? Muy
facil. A algo que no podemos ver pero gue siempre esta presente:
espacios vacios.

El sigulente experimento para notar el espacio, fue usar una jeringa y
subir el embolo hasta ciero nivel. Podemos observar que en ese aspacio,
hay aire, cullas particulas tienen espacios vacios muy grandes. Al
taparcel orificio de la jeriga con el dedo e ir presionando el embolo para
que bajara.. Llegabamos a un punto en el cual no bajaba mas. Esto, pasa
porque solo estaban las particulas, los espacios vacios se habian
reducido por la presion ejercida

Para concluir con los experimentos, dos bombones pequefios se
colocaron dentro de la jeringa, y al bajar el embolo, notamos como los
bombones perdian su forma y se hacian pequefios y arrugados. En
camblo, cuando subiamos el embolo, se alargaban. Esto es a causa del
mismo espacio, pues los bombones son porosos y entre mas espacio,
mayor su tamafio y entre menos espacio, menor su tamafio,

ta

Resumen equipo 3

En esta clase vimos con un o con una lupa que si le agregas
pimienta a un recipiente con agua y este esta en reposo, la pimienta se
mueve debido a las moléculas del agua ya que estas mueven a las de la
pimienta creando asi espacios vacios entre el agua, la pimienta y provoca
movimiento &)

Va na me atieta - Camantar
2 n0 me gusia - Lomenta

O A A

-

les gusta esto v Vista por todos

1s Exacto yyo escribiria que note gue con la lupa nose
notaba casl pero si con el microscoplo
28 de agosto de 2013 a la(s) 1 Ya no me gusta 1

#ChisteTime

Si quieres ser mas positivo..
Pierde un electron.

v
Ya me gusta - Comentar

O Ati y @ parsonas mas les gusta esto. v Visto por 28

E: Ver 3 comentarios mas
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16 de septiembre de 2013 m 10 de agosto de 2013
Equipo 2 Buenas tardes grupo 157, el profesor de historia me dio la clave para el

1. Molécula de agua
2 Agua Liquida
3. Mezcla Homogénea .. Ver mas

registro y es CCH-historia14 gracias cualquier cosa hablenme el lunes.

Me gusta - Comentar
2 A 5 personas les gusta esto.

U Ver 14 comentarios mas

“ con Gmail.

v Vista por todos

¢ Listing Si tu correo es hotmail.com te sugiero que lo hagas

N.-- Sonlonm BEvans osta aqui CCH SUR

E

=

Vists por 1odon

Como se puede observar en las imagenes anteriores, los estudiantes utilizaron este

grupo de Facebook como un sitio en el cual podian expresarse y/o poner en

practicas su creatividad y sus habilidades tecnoldgicas.

Por ejemplo, algunos estudiantes redactaron resumenes sobre lo visto y lo que

entendieron con respecto a algun tema en particular, otros subian videos o imagenes

editadas o creadas sobre alguna actividad experimental o ejercicio realizado en clase

para expresar lo que entendieron, y otros tantos realizaban pequefios foros de

discusion sobre alguna informacién compartida en el grupo de Facebook.

d) Figura 20. Facebook como un medio para evaluar, como un proceso, a los

alumnos:

ero

: 10 de octubre de 2013

v Vista por todos

h 16 de

2z L qué representan las esferas? falta pie de foto

octubre de 2013 a la(s) 9:27 - Me gusta

" 4 de septiembre de 2013
A

Grafica equipo 6

D AG

. 4 de septiembre de 2013 a la(s) 1

rde subid un archivo.

TEMPERATURA.xIsx
D Hoja de célculo
Descargar  Vista previa  Subir revision

an le gusta esto v Vista por todos

|dez mmmmm, no me parece que la grafica se comporte asi
0 - Me gusta
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Hola, buen dia ¢como estan? Espero que muy bien.

Les anexo los link sobre los recursos de Internet que se manejaron
durante la clase del dia viernes por si los quieren consultar,

1. Animacidn Flash: http://www.wisphysics.es/2012/02/un-viaje-por-
el-universo-desde-lo-mas-grande-a-lo-mas-pequeno

2. Programa de simulacion del Dr. Vicente Talanquer:
http://vaww.chem.arizona.edu/ chemt/Eduq/

See More

Like * Comment * August 25, 2013 at 12:

23pm near Mexico City

4H(2)O(2) => 4H(2)0O + 20(2)

O AN

s

mo

i les gusta esto V' Vista por

idez Es bueno. pero aigo le falta ... mmmmmmm! pero muy bien )
tubre de 2013 a la(s) 16:2

3 - Me gusta

Esta herramienta fue muy util para retroalimentar el trabajo de los estudiantes a lo

largo del semestre. Esto, implicO que el docente llevara un seguimiento en el

desempefio de los alumnos, ademas de que pudiera tener una visidn sobre si la

tematica quedo clara o no, ayudando al profesor a tomar decisiones sobre la clase.

e) Figura 21. Facebook como un medio para evaluar a los alumnos para asignar

una calificacion:

. Ciencias Naturales subio un archivo

Trabajo en clase:

Clerre del tema Modelo Corpuscular de la Materia.

Descarga el Archivo en Power Point y contesta o que se te pide para
cada situacion presentada en el siguiente link que acontinuacion de
acdjunta (archivo word formato Google docs).

sesion 4.pptx

Presemtacdn

e

Descargar  Vista previa  Subir revision

Me gusta - Comentar

0 A Ariana Kaultz Listing le gusta esto

v Vista por todes

Ciencias Naturales Recomendacion: puedes consultar tus apuntes o los
resimenes de se hicieron en este grupo de Facebook coo apoyo para contestar
las preguntas que se te piden.

0 de agosta de 201 1604 Megusta 1
Ciencias Naturales Link para contestar las preguntas planteadas

tps idocs googie conv_/1cksnigTagiNORIDSADYS. Jedt

. Ciencias Naturales

hitps //docs google com/forms/d/1 cNH4xoSIZKZPnBKUJniL Pikx9rdB;8LAOKBKS
niKOghviewform

{4

sin aire y ol adicionar ¢l bromo este se | difundinse en el agua en aproximad
difunde instantincamente

Experimento 2. Se tiene una probeta \ xperl 3. U Permanganato &4

lonar el bromo este

Primer Parcial Quimica I 157A 23-Septiembre-2013

Esta red social, como plataforma educativa, puede fungir como una herramienta de

apoyo para calificar a los alumnos ya que Facebook es una herramienta intuitiva y

compatible con muchos recursos tecnolégicos, en que se puede adjuntar, de forma
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sencilla, examenes en linea, cuestionarios o ligas de Internet para resolver algun

problema relacionado con alguna tematica vista.

Esto puede ayudar al profesor a tomar decisiones con base en el desempeiio de los

alumnos y poder asi, regular o modificar las clases en funcion de esta informacion.

Con todo lo anterior se puede concluir que Facebook si cumplié con el objetivo que
se tenia previsto con el empleo de este recurso de Internet dentro de la propuesta
didactica. Cabe destacar que lo anterior corresponde a ventajas que se obtuvieron de

la implementacion de esta herramienta tecnoldgica bajo un enfoque educativo.

Por otra parte, entre las desventajas que se pueden reportar para este recurso, bajo

un enfoque educativo, se encuentran:

e El docente debe de invertir tiempo considerable durante todo el semestre para
administrar el grupo, responder mensajes y promover el uso del Facebook.

e El grupo de Facebook se puede consultar y actualizar inicamente con una
conexién a Internet, a diferencia de un libro que se puede consultar en

cualguier momento.
Lo anterior, corresponde al uso de Facebook en seguida se aborda Google Docs.

Actividad 1: Investigacion previa via Google Docs

Para esta actividad, Google Docs fungi6 como un medio virtual en el cual los
alumnos trabajaron colaborativamente, dentro del salon de clase, para realizar una

investigacién previa sobre las caracteristicas de los estados de agregacion del agua.

Cabe destacar que en esta herramienta se disefid una plantilla colaborativa virtual,
acorde a las necesidades especificas para el desarrollo de esta secuencia didactica.
La estructura de dicha plantilla se encuentra descrita en el capitulo Il paginas 54 y

55. A continuacién se presentan los resultados obtenidos para esta TIC 2.0:

a) Figura 22. Google Docs como un recurso para organizar ideas y/o informacion

de forma colaborativa dentro del sal6n de clase:
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UNIDAD | Importancia del agua [ |
Archive Editar Ver Insertar Formate Datos Herramientas  Ayuda Todos los cambios guardados en Drive
= e ~w " £ % 123 - Arial - w - B F = A _ % _ H- =-41-5 HMM
A = c D E F =

EQUIPO CINCO

Escribe las caracteristicas del estado sdlido ]
1.-Existe mucha fuerza de cohesidn entre los dtomos.
2.-Al aumentar su temperatura cambia a estado liquido.
3.-Son incomprecibles.
4 -existe poco movimiento entre los atomos.
5.-Tiene una forma y volumen definido.
6.-5on mas densaos gue en estado liguido o gaseoso.
7 -Las particulas estan agrupadas en forma compacta y ordenada.
8.-Los atomos se mueven de forma moderanda.

Escribe las caracteristicas del estado liquido
1.- Tienen mayor energia cinética.
2.-Sus atomos se muewven de manera poco ordenada.
3.-Adopta la forma del recipiente gue los contiene.
4 -Tienen poca fuerza de cohesidn.

Escribe las caracterisitcas del estado gaseoso |
1.-Un gas esta compuesto de moléculas impenetrables.

2 -Tienen forma poco compacta.

3.-8i los comprimes cambian a estado liquidoa.

4.-Sus moléculas estan en movimiento rapido.

5.-3us moléculas tinen casi nula fuerza de cohesidn.

Durante la realizacién de esta actividad se registré informacion en el diario de clase y

de registro de incidencias criticas.

Fragmento de diario de clase.

Fecha: 21 de Agosto del 2013 Diario de Clase: Sesion 1 Actividad: Google Docs

“Los alumnos, en su mayoria, se perciben motivados y trabajando en equipo con ayuda de las computadoras y
de este programa. Para ellos es nuevo el uso de Google Docs y les sorprende que la informacion que colocan en
la plantilla se almacene directamente en la red, lo cual permite que se visualice en cualquier dispositivo
(computadora, Smartphone, tablet) en tiempo real... ”

“En la mayoria de los equipos se nota como algunos de los integrantes estdn buscando informacion en libros,
en Internet; otros escribiendo en la plantilla de Google Docs y otros tantos, revisando la ortografia y la
presentacion del documento. Se percibe que estdn trabajando conjuntamente en esta investigacion ademds de
que se observo y escuchod que estaban discutiendo sobre el tema... ”

Esto se puede constatar en la videograbacion correspondiente a esta sesion en particular.

Por otra parte, se tuvo un registro de incidencia critica con respecto al uso de esta

herramienta tecnoldgica, el cual se describe en seguida:
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Fecha: 21 de Agosto del 2013 Registro de incidente critico: Sesion 1 Actividad: Google Docs

Contexto: Saldn C-8 del edificio C del CCH Sur en la clase de Quimica, en la presentacion de la sesion 1 de
esta propuesta diddctica.

Descripcion del incidente: En esta actividad se utilizaron las computadoras por primera vez en el semestre, lo
cual causd emocion en la mayoria de los estudiantes. Ademds se sorprendieron de que al trabajar con Google
Docs y el programa Digital HP Classroom, se formara una red virtual en donde los alumnos y el profesor
podian trabajar en forma colaborativa. Por ultimo, los alumnos no tuvieron problema alguno en la
manipulacion de la computadora o de los programas utilizados.

Causas: Los docentes, en su mayoria, no explotan el uso de las TIC dentro del saldn de clase a pesar de que
sus alumnos sean Nativos Digitales. Con esto, se estdn perdiendo oportunidades de aprendizaje mediadas
por las TIC subutilizando asi, esta infraestructura disponible que en muchas escuelas no se tiene.

Soluciones: Disefiar propuestas de secuencia diddcticas que fomenten el uso de estos recursos tecnoldgicos.

Al analizar lo anterior y relacionandolo con lo descrito por Alvarado Zamorano (2012),
se observa que esta actividad (investigacion previa en Google Docs) puede promover
el aprendizaje colaborativo, el cual se define como una técnica instruccional por la
cual los estudiantes trabajan en pequefos grupos sobre una tarea determinada y

estructurada ya sea en un contexto presencial o virtual.

Sumando a lo anterior, esta autora también menciona que los estudiantes toman
responsabilidades de su propio aprendizaje, incrementan la retencion y se

promueven actitudes positivas hacia el tema a tratar en clase.

Con esto, los alumnos pueden establecer roles, compartir grados de responsabilidad
en torno a una actividad. Ademas de darles la oportunidad de apoyarse
reciprocamente. Estas actitudes, descritas por esta autora, se vieron reflejadas
durante el desarrollo de esta actividad. Lo anterior, se puede constatar tanto en las

videograbaciones, como en el diario de clase, ver Figura 23.

b) Figura 23. Google Docs como un recurso para fomentar la retroalimentaciéon

entre pares:

Retroalimentacion
Nombre Equipo Comentario

Cohoesion lleva acento en la o y falta explicar que esta fuerza es la que une a las particulas. Los
Erhusini 5 solidos no solo se encuentran en los polos.Falto el uso de mayisculas.
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Retroalimentacion

Nombre Equipo Comentario

Dawid 1 solo hay una bibliografia

Grecia 1| Le falts poner mayusculas al inicic de |la oracion
Mariana 1| es poca informacian {;

Jonathan 1| faltan scentos

Alan 1| sclo hay una bibliografia y es poca informacidn B|

Para esta funcion de Google Docs se tiene una nota de campo:

/ Fecha: 21 de Agosto del 2013 Nota de campo: Sesion 1 Actividad: Google Docs \
“En esta actividad de Google Docs, los estudiantes tenian que hacer una retroalimentacion virtual al trabajo
realizado por sus demds compaiieros, en su mayoria, no sabian como hacer esta tarea. Los alumnos
preguntaban équé se tenia que retroalimentar? si el contenido, la ortografia o la presentacion”.
“Ademds, cuando cada grupo recibid su retroalimentacion, pocos equipos tomaron en cuenta los comentarios

para modificar su trabajo”.

- /

Al disefiar una red virtual de colaboracion, dentro del aula, los alumnos pueden tener

la oportunidad de realizar una retroalimentacion (entre pares) del trabajo de sus
compafieros. Esto puede ayudar a los estudiantes a visualizar como era su trabajo
antes de la retroalimentacion y después de ésta, siendo esto, una actividad muy
enriguecedora en donde el alumno puede ver el avance de su trabajo. Este tipo de
actividad se puede facilitar y fomentar con los recursos tecnolégicos que aqui se han

descrito.

Por ejemplo, si se quisiera hacer esta actividad en hojas de papel o cartulinas seria
mas dificil llevar a cabo una retroalimentacion. Ya que se tendria que trabajar doble,
ya que los estudiantes al tener el trabajo original, con los comentarios de sus
comparferos, tendrian que volver a repetir todo mas considerar dicha
retroalimentacion. Asimismo, tendrian que sacar una copia de cada version para
cada uno de los integrantes del equipo, lo cual podria provocar que el alumno, al
tener muchas hojas, las perdiera con facilidad.

Lo anterior no pasaria con la utilizacion de las TIC 2.0, ya que éstas almacenan la
informacion de forma virtual en la red, lo cual hace posible que esté disponible en
cualquier lugar que tenga conexién a Internet y computadora. Ademas, se tiene la
facilidad de generar varias copias, en donde se puede tener la version original y la
version retroalimentada, en esta ultima sélo se hacen las modificaciones requeridas

sin tener que repetir todo el trabajo.
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Por otra parte, se puede notar que este tipo de actividad no es facil Apara el

estudiante, quiza porque no esta acostumbrado a hacer una valoracion del trabajo de

sus compafieros y a dar por hecho que es una responsabilidad exclusiva del

docente. Al fomentar este tipo de actividades se puede cambiar la percepcion del

estudiante de que solo el maestro es quién tiene derecho a comentar el trabajo de

los estudiantes.

c)

Figura 24. Google Docs como un recurso para fomentar el uso de citas

bibliograficas en un trabajo de investigacion virtual:

Bibliografia |

Burns A "Fundamentos de Quimica”. Pearson. Mexico. 776 pag. 2011.
Pauling L. "Quimica general”. Aguilar, Espafia. Pp 399. 1977.
Zarraga Velazquez. "Quimica”. Mc Graw Hill. Mexico. Pag. 62, 63, 72 2004

Es fundamental fomentar que los alumnos realicen este tipo de actividad por dos

razones:

v

Como ya se mencion6 en el marco tecnoldgico, actualmente, estamos
inmersos, en su mayoria, por tecnologias Web 2.0 en dénde los usuarios
podemos ser tanto consumidores y a la vez, productores de informacion
confiable y fundamentada en un proceso de investigacion.

Es importante promover la aceptacion, por parte de los docentes, del uso de
informacion virtual confiable como lo es el producto obtenido de esta actividad.

Generando asi, un avance en la incorporacién de las TIC al proceso de E/A.

Ahora bien, lo anterior corresponde a las ventajas que se encontraron al usar Google

Docs,

bajo un enfoque educativo. No obstante, también se tuvieron algunas

desventajas entre las cuales se tienen:

Este recurso, a pesar de que es facil de manejar requiere, por parte del
docente, al inicio una inversion de tiempo considerable ya que después se
pueden reutilizar para el disefio de otras plantillas colaborativas.

Para potencializar el uso de Google Docs, como en este caso, se requiere
conjuntarlo con el programa de HP Digital Classroom para crear un ambiente

virtual entre todos los alumnos del grupo y el profesor en tiempo real.
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Actividad 2: Galeria de arte del mundo submicroscoépico

Para esta actividad se utilizaron las TIC del tipo visual, tales como: imagenes
virtuales, Animaciones en Flash y pantallas interactivas como apoyo para desarrollar

el topico de Modelos. Los resultados se muestran en seguida:

a) Figura 25. Imagenes virtuales y Animaciones Flash como apoyo visual para

abordar el tema de modelos:
Diferentes representaciones del CCH Sur

‘ rrf .' 1 -\.—‘;\_, . 10%
S C .0 | Sar—
LN M s

Estas herramientas tecnoldgicas se utilizaron para introducir a los alumnos al estudio

de los modelos respecto a qué son, cuales son sus caracteristicas generales y cual
es su importancia en el estudio de la Quimica. Para esta actividad se tiene la

siguiente nota de campo:

K Fecha: 23 de Agosto del 2013 Nota de campo: Sesion 2 Actividad: Actividad 2 \
“Los alumnos, en su mayoria, se muestran interesados en la clase, en general, y en especifico, se notan
interesados en las imdgenes que se mostraron para explicarles qué es un modelo y por qué existen muchos
modelos para un mismo objeto o sustancia”.

“Por otra parte, al cuestionar a los estudiantes sobre el tamario de los dtomos, ellos sélo decian que eran
“pequenios”. Al presentarles la Animacion flash que muestra un viaje de lo mds grande a lo mds pequefio, los
alumnos se mostraron sorprendidos, participativos e interesados en el tema”.

k (Lo anterior se puede observar en la videograbacion correspondiente a esta sesion). /

Para esta labor se utilizaron imagenes visuales y multimedia ya que, de acuerdo con
Pollard & Talanquer (2005), los estudiantes tienen una alta habilidad visual-espacial

gue han desarrollado dia a dia con el uso de las TIC.
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Ahora bien, esta actividad se implementd ya que de acuerdo con Chamizo (2010b)

es necesario reestructurar la ensefianza de las ciencias a través de modelos,
tomando en cuenta que aprender a hacer ciencia implica que los alumnos sean

capaces de disefar, expresar y analizar sus propios modelos, es decir, modelar.

Para lograr lo anterior, es importante, primero, introducir al alumno a que conozca
que un modelo es una representacion de una porcion de la realidad, la cual tiene

limitaciones y esta en constante cambio.

Al explicar esto con imagenes visuales y Animaciones Flash se observo que la clase
fue dindmica, ya que los alumnos participaron constantemente y, sobretodo,
visualizaron el tamafio nanoscopico del atomo a través de hacer un viaje, dentro del

aula, de lo mas grande a lo méas pequefio del universo.

b) Figura 26. Pantallas interactivas como herramienta para elaborar modelos:

gaseoso Liquido - Sélido
c © ., | €
o o g€ °© ¢
o (s]
@ ©o, &€ ¢
O cc
M= 0
© (@
O Gaseoso
Para esta actividad se tuvo un registro de incidente critico:
Fecha: 23 de Agosto del 2013 Registro de incidente critico: Sesion 2 Actividad: Galeria de arte

del mundo submicroscépico.
Contexto: Sesion dos de la propuesta diddctica en el laboratorio C-8 del CCH sur.

Descripcidn del incidente: Los alumnos participantes, en su mayoria, no tuvieron problema alguno en el
manejo de esta programa, por lo cual, no se requirid invertir tiempo en explicarles como manipularlo.

Causas: Esto se debe a que son nativos digitales ademds de que intrinsecamente tienen una habilidad en el
manejo de las TIC. Este incidente se puede observar en la videograbacion correspondiente a esta sesion.

Comentario: Se deben incluir en el aula mas actividades que promuevan la explotacién de las habilidades que
tienen los alumnos en el maneio de las TIC.
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Con base en lo descrito por Guevara & Valdez (2004), Chamizo Guerrero (Z(ﬁOé,b),

Justi (2011) y Caamafio (2011), los modelos son representaciones de un objeto,
proceso o fendmeno con la finalidad de explicar su estructura, funcionamiento y

predecir futuros estados.

Asimismo, estos autores hacen alusion a que no debe olvidarse que son
representaciones parciales de la realidad, lo que implica que no son la realidad ni
copias de ésta y que se caracterizan frecuentemente mediante recursos visuales u

objetos materiales.

En este caso particular se utilizaron los recursos visuales virtuales debido a que

tienen algunas ventajas sobre los recursos materiales, por ejemplo:

e EIl producto obtenido (modelo virtual) se puede conservar, guardandolo en la
red o imprimiéndolo, con el fin de que el alumno pueda poner a prueba su
modelo al tratar de explicar ciertos fendmenos y con ello pueda realizar una
reestructuracion de su modelo, comparando asi, el antes (basado en sus
creencias) y el después (elaborado con ideas cientificamente aceptadas).

Lo anterior, no se podria lograr facilmente si se utilizan materiales fisicos
debido a la dificultad de guardarlos y transportarlos, lo cual puede provocar
gue el alumno lo deseche con facilidad una vez terminada la sesién.

e Para los alumnos (Nativos Digitales), el manejar materiales fisicos puede ser
menos atractivo que el acceder a recursos visuales virtuales.

e Los materiales fisicos pueden ser un distractor entre los alumnos.

e Con este tipo de recursos tecnoldgicos se evita usar materiales contaminantes

tales como: unicel, plastilina, pintura o palillos.

Con esta actividad se pretendié que los alumnos concibieran a los modelos como
algo incompleto, que tiene limitaciones, que no es la realidad y cuyo fin es el facilitar
la visualizacion y/o comprension conceptual del objeto modelado. A través de
promover un proceso de aprendizaje activo en donde se requiere que los estudiantes
construyan sus propios esquemas para asimilar nuevos conceptos (Guevara &
Valdez, 2004; Justi, 2011; Caamafio, 2011; Alvarado zamorano, 2012).
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c) Pantalla interactiva como una herramienta para detectar concepciones

alternativas.

Al analizar los modelos de los alumnos respecto a la estructura submicroscopica de
los tres estados de agregacion del agua (ver inciso anterior), se puede notar que
representaron al estado soélido con particulas conglomeradas, mientras que los
estados liquido y gaseoso los representaron con particulas separadas dispersas por
todo el marco, el cual hace alusién a un vaso de precipitados.

En este caso no se encontr6 una diferencia entre el estado liquido y gaseoso, por lo
cual se pidi6 a los integrantes de cada equipo que explicaran el por qué de sus

modelos, con lo cual se obtuvo la siguiente nota de campo:

/Fecha: 23 de Agosto del 2013 Nota de campo: Sesion 2 Actividad: Galeria de arte \

“Al cuestionar a los alumnos sobre el por qué de sus modelos, las respuestas fueron: porque asi estd en los libros,
porque asi me acuerdo que me lo ensefiaron”.
“Después se les cuestiono qué habia en las separaciones entre las particulas en su modelo del liquido y gas a lo
cual ellos respondieron: aire, oxigeno, nitrégeno, polvo”.

k “Ningun equipo pudo justificar el disefio de sus modelos”

)

Con lo anterior, se puede analizar que el disefio y elaboracién de modelos realizados

por los alumnos estuvieron basados en dos vertientes: por su conocimiento

declarativo o memoristico y por sus creencias 0 concepciones alternativas.

En resumen, este recurso TIC, el cual es gratuito y facil de manejar, puede ser una
buena fuente para obtener concepciones alternativas y asi, poder trabajar con ellas
de forma visual para que se contrasten con las ideas que son las cientificamente

aceptadas para el tema del Modelo Corpuscular.

Actividad 3 (la materia no es como la pintan), 4 (percibiendo lo que a simple vista no

se ve) v 5 (¢,Cémo influye la temperatura en los cambios de estado de agregacion?)

Se decidi6é presentar tres actividades de forma simultanea debido a que en éstas se
utilizaron las TIC como una herramienta didactica para promover una ensefianza

basada en modelos.
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De acuerdo con Guevara & Valdez (2004) y Erduran (2007), la funciéﬁudg los

modelos es la explicacion y prediccion de fendémenos observables. Dentro del

contexto académico son raramente reconocidos asi, por los estudiantes.

Para revertir este problema, estos autores, recomiendan introducir los modelos al
ensefar ciencias y, a la vez, hacer ver a los alumnos como y por qué se han
construido estos modelos, lo cual se puede lograr a través de ensefar un
determinado tema de Quimica estableciendo con toda nitidez cuales son los datos
primarios (experimento en si), cuales las leyes sobre las que se basaran la
interpretacion, analisis y eventual correlacion vy, finalmente, cual es el modelo que

permitira “ver” el fendmeno o sistema en estudio.

Por su parte Justi (2011) y Caamafo (2011), refieren que en la ensefianza de la
ciencia, los libros y/o el profesor son los que presentan los modelos que deben de
aprender los alumnos. No obstante, los modelos cientificos al ser complejos son
simplificados por los libros y el docente, a los cuales se les llaman modelos

curriculares.

Estas autoras también hablan de modelos de ensefianza que son representaciones
disefiadas con el fin de ayudar a los alumnos a aprender algin aspecto del modelo
curricular. En esta categoria se encuentran a los dibujos, Simulaciones, modelos

concretos o analogias.

Independientemente del tipo, los modelos de ensefianza pueden ser muy poderosos
para ayudar a comprender los modelos curriculares debido a que favorecen a la
visualizacion de conceptos 0 explicaciones abstractas en la mente de los
estudiantes. Por ello, los maestros deben de incluir en sus planeaciones didacticas
un proceso de Enseflanza-Aprendizaje basado en modelos (Justi, 2011; Caamairio,
2011).

Para tratar de lograr lo anterior, se utilizaron los siguientes recursos tecnolégicos

virtuales:

- 103 -




Capitulo IV

Med

Simulaciones de PhET de la Universidad de Colorado (JAVA) respeétow “a la

Naturaleza Corpuscular de la Materia, videos de YouTube editados por Windows

Movie Maker y Google Académico (Scholar).
A continuacion se describen los resultados obtenidos para cada recurso TIC usado:

a) Simulaciones como una herramienta didactica para “crear” un puente entre el

mundo macroscopico y submicroscopico.

Se utilizaron simulaciones PhET relacionadas, por un lado, con un modelo
submicroscopico de los estados de agregacion del agua, y por el otro, con la
forma en que se representan a nivel nanoscopico los cambios de fase. A

continuacion se muestra el disefio de estas Simulaciones, ver Figura 27:

Tstados de b Materia 01.30) = ) Tataden de lo Matera 0130) = )
Mo Teacher Ayuda w0 Teacher Apedd
[ solido, Liquido, Gas '\ Cambios de Fase ' Potencial de Interaccion PP qu Cambios de Fase '\ nter ) PRI
' Moleculas
neon O
Agon O
omeno @9
o rgm Q

Atraccion ajstade @

Polencial de interaccion

Diagrama de Fases

Figura 27. Simulaciones utilizadas durante el desarrollo de la intervencién didactica.

Para esta actividad se tiene el siguiente registro de incidente critico:

Fecha: 28 de Agosto del 2013 Registro de incidente critico: Sesion 4 Actividad: écomo

influye la temperatura en los cambios de estado?

Contexto: Laboratorio C-8 del CCH sur, en esta actividad se empezo a retomar las ideas principales generadas
desde la sesidn 1 hasta esta actividad para tener una vision global del tema.

Descripcion del incidente: Las Simulaciones se utilizaron a manera de cierre para discutir las ideas generadas
por los alumnos al ir reestructurando su modelo. En este punto, al ser las simulaciones interactivas, se noté a
los alumnos muy interesados, sorprendidos y participativos. Lo anterior, provocé que los alumnos expresaran

sus dudas, comentarios o relacionaran lo visto para explicar otros fenémenos de su vida cotidiana.

Causas: De acuerdo con Pollard y Talanquer (2005) los alumnos han crecido con la multimedia, la cual es
atractiva y motivadora para ellos.
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De acuerdo con Erduran (2007), Chamizo Guerrero (2010a,b), JUSﬁ

(2011) y
Alvarado Zamorano (2012) un importante aspecto del aprendizaje en ciencias, es
conciliar el mundo de los modelos con el de los objetos, donde la tarea de la
modelizacion es ayudar a los estudiantes a desarrollar una relacion entre esos dos

mundos.

Se piensa que en este caso lo anterior se logré al integrar estas Simulaciones que
sirvieron de contraste con los fendmenos observados por los alumnos en el

laboratorio, lo cual provocé que se creara un puente entre estos dos mundos.

A este respecto, las Simulaciones al ser interactivas pueden promover la
participacion de los alumnos, minimizar la abstraccién del mundo submicroscopico y

realizar multiples experimentos sin necesidad de gastar material de laboratorio.

Por otra parte, entre las desventajas que se pueden encontrar, de este recurso

tecnoldgico bajo un enfoque educativo, se tienen que:

» Se debe invertir tiempo en la busqueda de Simulaciones que no tengan
errores en su programacion, ya que de lo contrario se pueden promover
concepciones alternativas. Asimismo, el docente debe dedicar tiempo en
estudiar a fondo cémo funciona y ver cuales son sus bondades para asi,
explotar esta herramienta

» Estos recursos tecnolégicos solo se visualizan si la computadora tiene
instalado y actualizado el applet de JAVA.

» En su mayoria, las simulaciones estan disponibles en idioma inglés lo cual

puede ocasionar, en algunos alumnos, un problema de comunicacion.

En seguida se abordan los resultados obtenidos de los videos educativos de

YouTube utilizados.

b) Videos de YouTube, editados con Movie Maker, como un recurso para mostrar
experimentos que no se pueden realizar en el laboratorio y/o mostrar

analogias.
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Para este caso en particular, se utilizaron dos videos: “La Teoria Molecular de la

Materia elaborado por la Encyclopaedia Britannica Films” y “La Teoria Cinético
Molecular de la Materia del canal educativo Wegener Telsa”. Sus portadas, se

ilustran a continuacion, ver Figura 28:

TEORIA MOLECULAR
DE LA MATERIA

2O WM e« “ » @ 2 vy B O m «P» @

Figura 28. Videos educativos utilizados durante el desarrollo del tema.

Para estos recursos tecnolégicos se tiene un fragmento de diario de clase:

Fecha: 26 de Agosto del 2013 Diario de Clase: Sesion 3 Actividad: Percibiendo lo
que a simple vista no se ve

“Para esta actividad se tenia contemplado hacer dos experiencias en el aula, por un lado, el movimiento
Browniano en liquidos y, por el otro, este movimiento en gases. No obstante, al preguntar si se tenia el
material disponible para ambas experiencias, sélo se pudo hacer con liquidos mds no con los gases.
Por esta razon se decidid buscar un video que mostrara este experimento, como una alternativa accesible,
para que los alumnos lo pudieran visualizar y a la vez, discutir lo mostrado en este recurso tecnoldgico. Es
decir, no pasar el video solo por pasarlo, sino explotarlo como una herramienta diddctica”

Como se observa en el fragmento anterior, los videos pueden ser un buen recurso
alternativo, de facil acceso y manipulacién, para suplir aquellas carencias de
disponibilidad de materiales o reactivos a la hora de querer hacer una actividad
experimental que, se piense, ayude a los alumnos durante el proceso de E/A.

En este caso en particular los videos, editados con Windows Movie Maker, fueron
muy utiles ya que promovieron la participacion, discusion e interés de los alumnos

durante esta sesion.
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Por otra parte, las desventajas que se encontraron al utilizar esta TIC, bajo un

enfoque educativo, se mencionan a continuacion:

» La mayoria de los videos que se obtienen de YouTube necesitan ser editados,
por el profesor, mediante Windows Movie Maker u otro programa de edicion.
Para esto, el docente necesita invertir tiempo o tener la habilidad de editar
videos.

» Se debe emplear tiempo para buscar, seleccionar los videos a utilizar y para
verificar que posean informacion confiable. Asimismo, el profesor debe
estudiar el video para que pueda seleccionar qué fragmento mostrara a los

alumnos, asi como disefar el objetivo de su inclusion al proceso de E/A.

Una vez descrita esta TIC se prosigue a describir las ventajas y desventajas que se
obtuvieron al utilizar Google Académico, bajo un enfoque educativo.

c) Google Académico (Scholar) como una herramienta para promover la

habilidad, en los alumnos, de busqueda de informacién en la Web 2.0.

Como ya se vio en el Marco Tecnoldgico (capitulo 1), la Web 2.0 tiene “mala fama”.
Esto, debido a la gran cantidad de informacién disponible que contiene, ya sea esta
confiable o errénea. Por tal motivo, muchos docentes prohiben a sus alumnos

realizar basquedas en la red para la realizacion de alguna tarea.

En contraste esta la idea de que la busqueda de informaciéon ya sea en libros o
Internet es una habilidad que se debe desarrollar en los estudiantes.

Para este caso en particular, Google Académico fungié como un medio en el cual se
les ensefio a los alumnos a buscar informacion en la red. Esta TIC cuenta con libros
electrénicos, articulos, paginas Web, videos, podcast, etc., de universidades,
institutos o fuentes confiables en general, los cuales, se pueden categorizar por

fecha e idioma.

Para esta actividad, se genero el siguiente registro de incidencia critica:
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Fecha:28 de Agosto del 2013 Registro de incidente critico: Sesion 4 Actividad: icomo influye
la temperatura en los estados de agregacion?

Contexto: Actividad 4 en el laboratorio C-8 del CCH sur trabajando con las computadoras disponibles en las
mesas de trabajo.

Descripcion del incidente: cuando se ensefid a los alumnos a utilizar Google Académico para realizar
busquedas en Internet, ellos se sorprendian al ver libros electronicos y mds aun al saber que podian utilizar
otras fuentes de informacion como pdginas Web, videos educativos, simulaciones, podcast y multimedia en

general.

Causas: Lo anterior, quizd, se debe al protagonismo que le han dado muchos docentes a los libros de texto,
dejando fuera a otras fuentes de informacion (digitales) que quizd sean mds afines a los alumnos.

Soluciones: si el CCH tiene la disponibilidad de acceso a Internet y computadoras dentro del aula, los
docentes deben de promover este tipo de tecnologias, haciendo ver a los alumnos que pueden ser tanto

consumidores como productores de informacion dentro de la Web 2.0.

Como se observa, los alumnos no ven a la multimedia como una fuente de
informacion confiable. Por lo cual, no se dan cuenta de que este tipo de tecnologia al
ser interactiva y manejar recursos diversos a la vez (imagenes, texto, movimiento,
sonido), puede facilitarles la comprension de un tema, proceso que quiz& no suceda

con un libro.

Revertir lo anterior es tarea del docente. Por ello, se piensa que dar a conocer a los
alumnos este tipo de herramientas tecnoldgicas, los pueden ayudar a hacer
busquedas de informacion en Internet de forma mas adecuada. Esto, con la finalidad

de abrirles el panorama en vez de limitarlos prohibiéndoles su uso.
Ahora, entre las desventajas que se pueden asociar a esta TIC se encuentran:

» Algunos materiales, por ejemplo libros, que se descargan de este portal sélo
muestran algunos capitulos, es decir no estan completos.

» Algunos archivos tardan en descargarse debido a su tamafio.

Con la descripcion de esta TIC, se cierra la presentacion de los resultados obtenidos
de las herramientas tecnoldgicas utilizadas en estas actividades. En seguida se

abordan los resultados obtenidos para la actividad 6.
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Actividad 6: Simulando submicroscopicamente los tres estados de agregacion del

agua

Segun Caamafio (2011) y Justi (2011) el papel central de los modelos en la
educacion en ciencias, se dirige sélo a su contenido (modelos curriculares), sin dar
énfasis a la discusion de la naturaleza de éstos o involucrar a los estudiantes para
gue construyan y revisen modelos (modelos de ensefianza), en su lugar, los
profesores usualmente presentan los modelos a ser aprendidos como hechos

estaticos.

Para tratar de revertir esta vision, en esta propuesta didactica, se utilizé la pantalla
virtual interactiva descrita por Pollard & Talanquer (2005), con la finalidad de que los
alumnos a través de proponer ideas y/o hipotesis con base en la reflexion de algunos
experimentos elaboraran un modelo, como los que se muestran a continuacion,

Figura 29:

Liquido Equipo 6 soung tasoo GASECSO

Equipo 5

ﬁ d Gas ‘
FTRIEWEN MUY poCD

¥ estin iy jurtas ] 8 T _
a UR POt Mmas separadas t;‘nm:,';;';.zo

y eslan muy separadd
slido & O ¢

m &a“‘gg %o{zgc

Figura 29. Modelos realizados por algunos alumnos durante la actividad 6.

Con esta actividad se buscd que los alumnos fueran participes en el proceso de
construccion del core del Modelo Corpuscular de la Materia, asi como proveerles la
vision de que los modelos se construyen para desarrollar y probar ideas acerca de

ciertos fendmenos que ocurren en la vida cotidiana.
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Se debe recordar que los alumnos compararon este modelo final con el inicial (previo

a la propuesta). Al hacer este ejercicio se tuvo la siguiente nota de campo:

/Fecha: 28 de Agosto del 2013 Nota de campo: Sesion 4 Actividad: simulacion \

“Los alumnos, en equipos, al comparar sus dos modelos, estaban sorprendidos del avance que tuvieron. Cabe
destacar que en los modelos finales los alumnos ya podian elaborar una justificacion del por qué de su dibujo, hecho
que no ocurrio con el modelo inicial. Ademds, en este punto varios estudiantes ya utilizaban las ideas de que un
modelo es una representacion, que tiene limitaciones y por tanto puede modificarse”.

“Es importante resaltar que esto se logrd al utilizar una pantalla interactiva la cual apoyd a los estudiantes durante

K todas las sesiones como un apoyo visual.” /

Por tanto, se piensa que este programa da la oportunidad de enganchar al alumno en

la modelizacién. No obstante, este programa tiene algunas desventajas, tales como:

» Para abrir este recurso, las computadoras necesitan tener actualizada la
version de Flash o JAVA. Este proceso es facil de hacer, sin embargo puede
tardar algunos minutos.

» Este recurso so6lo se puede utilizar si hay computadoras disponibles y

conexion a Internet dentro del aula.

Finalmente, a continuacion se describen, para la actividad 7, los resultados obtenidos

utilizando PIXTON bajo un enfoque educativo.

Actividad 7: s Qué solucién das a cada comic? Ejercita lo aprendido

Para finalizar con esta propuesta de intervencion didactica, se decidi6 hacer una
actividad de cierre, un tanto evaluativa, en la cual los alumnos pusieran a prueba sus

modelos elaborados para explicar ciertos fendmenos de la vida cotidiana.

Para lograr lo anterior, se utilizé el programa Pixton, los resultados se muestran a

continuacion:

a) Pixton como un recurso tecnolégico para realizar una actividad de evaluacion

donde los alumnos trabajen de forma colaborativa.

En la siguiente hoja se observa un ejemplo de un comic disefiado en Pixton, ver

Figura 30:
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Figura 30. Ejemplo de un comic utilizado en esta actividad.

Al leer el comic, los estudiantes debian discutir en equipo y redactar su respuesta
para cada comic en un documento Office (Word) de Google Docs. Este formato se

muestra en seguida, Figura 31:

Unidad I: Agua
A continuacion, escribe las respuestas de cada comic en el
espacio destinado al niimero de tu equipo.

Equipo 3.

Comic 1 : Porgue las moléculas del olor se mueven entre el espacio vacio que hay en el aire |y el metro
esta vacio y se expande mas.

Comic 2:El agua se evapora porque se rompen los puentes de hidrdgeno a causa del calor del Sol y esto
hace gue las moléculas incrementen su energia cingtica y cambie de estado liguido a gaseoso.

Comic 3. Que los espacios vacios son de diferente distancia en los tres estados de agregacidn, por lo
tanto cambia su estructura y tienen diferente movimiento.
Los tres estados tienen fuerzas de atraccidn y repulsion.

Comic 4: Porgue depende para lo gue necesitemos y porgue cada uno esta disefiado para algo distinto.

Figura 31. Algunas respuestas dadas por los alumnos a cada comic.

Para esta actividad se tiene un fragmento del diario de clase:
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Fecha: 30 de Agosto del 2013 Diario de Clase: Sesion 5 Actividad: ejercita lo aprendido

“Los alumnos con los comic se ven interesados y sobretodo se percibe que estdan discutiendo cada situacion.
Es importante destacar que todos los integrantes del equipo pueden visualizar la redaccion de la respuesta
ya que la pantalla de la computadora es grande. Esto, permite que los alumnos vean faltas de ortografia, de
contenido, etc”.

“Revisar las respuestas de los alumnos resulté una tarea fdcil, ya que la Google Docs guarda ordenadamente
las respuestas, lo que facilita al profesor la tarea de revisar el trabajo de los alumnos”.

El interés de los alumnos sobre este tipo de actividades se puede explicar, ya que
como dicen Pollard & Talanquer (2005), los alumnos han crecido en una cultura

mediada por la TV y la computadora, donde es muy frecuente encontrar comics.

Se piensa que si se promoviera mas este tipo de actividades, los alumnos estarian

motivados en las clases y no verian a la evaluacion como algo rigido, malo, etc.
Ahora bien, entre las desventajas que se pueden encontrar se tiene:

» Se debe emplear tiempo para realizar los comics. Lo anterior, a pesar de que
sea un programa facil de manejar.

» Se debe crear un perfil en Pixton para poder hacer comics.

Con esto, se termina la descripcion de resultados y el analisis de cada herramienta
tecnolégica 2.0 utilizada en cada una de las actividades que conformaron la

secuencia did4ctica propuesta.

Cabe resaltar que también es importante analizar los resultados de la secuencia
didactica de forma holistica (global) para verificar si se cumplieron con los objetivos

establecidos para esta intervencion didactica.

4.3.2. Resultados de la propuesta didactica

A continuacién, se muestran los productos obtenidos durante el desarrollo de la
propuesta, los cuales pueden ser una fuente evidencia para conocer el desempefio

de los alumnos durante el desarrollo del tema Modelo Corpuscular de la Materia.
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Actividad 1.

Antes de comenzar con este apartado, se recomienda al lector revisar el capitulo Il
(pagina 54) para recordar en qué consiste esta actividad.

La investigacion que realizaron los alumnos, sobre las caracteristicas de los tres
estados de agregacion del agua, se hizo en una plantilla colaborativa en Google

Docs, los resultados se pueden consultar en el siguiente link:

https://docs.google.com/spreadsheet/ccc?key=0Al7 XWBukcK3dGtXRnB2a0hZaVg4UndLN
EVkS2dsaWc&usp=sharing

Se nota que los estudiantes, en equipo, investigaron en la literatura caracteristicas
tanto macroscopicas como submicroscopicas pero de forma desordenada, es decir;

no diferenciaron entre lo que es macro de lo que es submicro.

Ademas, no hacen referencia al mundo simbdlico, lo anterior nos puede indicar que
la bibliografia consultada, quiza, no explicite la diferencia entre caracteristicas
macroscopicas (hechos), submicroscépicas (modelos) o representacional (simbolos)
y solo pasen de una dimension a otra sin explicarle al lector, lo cual puede provocar

cierta confusion y abstraccidén con respecto a los temas abordados en Quimica.

Por otra parte, al analizar la seccién de retroalimentacion destaca que sélo se
hicieron pocos comentarios, y en su mayoria, a cuestiones de ortografia o
presentacion, dejando de lado lo disciplinar. Al reelaborar el documento, con base en
los comentarios, (no hubo cambios en el contenido) quedo el siguiente producto:

https://docs.google.com/spreadsheet/ccc?key=0Al7 XWBukcK3dFpEZ|NCZUY5RTZCMFR3
SUFrbzA0OOWc&usp=sharing

Al comparar el producto final (link anterior) con el llenado de la rdbrica no hubo una
correlacion ya que los seis equipos se pusieron 3 (puntaje maximo) en todos los

rubros.

Finalmente, se observa que las referencias que utilizaron los alumnos corresponden

s6lo a libros, a pesar de que se les menciondé que podian consultar fuentes de
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Internet. Este hecho se puede atribuir a que los estudiantes no ven al Internet

Capitulo IV

(videos, multimedia) como una fuente de informacion debido a que, como dice
Talanquer (2009b), los docentes tienen ciertas ideas negativas sobre este recurso,

las cuales pasan a sus alumnos de forma indirecta.
Actividad 2.

Revisar el capitulo Il (pagina 57) para recordar en qué consiste esta actividad y poder

entender los resultados mostrados a continuacion (Figura 32):

Liquido QGas Modelo@@ . © ©
e o o & __Liquido
Solido - . o o o c o
0 o /o;nid O o 0 Gas
. 1 élido © © © ©
¢ ¢ I\ﬁdelmo ©P0 O ©

Gas

00

(¢

Solido o 0 0 0

e ¢
X 0000

Co ¢

Liquido - Modelo 3
Figura 32. Modelos iniciales de algunos estudiantes.

Modelo 1, realizado por el equipo 3
Modelo 2, realizado por el equipo 5
Modelo 3, realizado por el equipo 6
Estos fueron sus modelos iniciales.

Con el programa EduQ pantallas interactivas los alumnos, en equipo, realizaron una
primera interpretacion de como se imaginaban o recordaban a los tres estados de

agregacion del agua desde una perspectiva submicroscopica.

Durante la elaboracion de estos modelos se videograbd la clase, la cual al analizarla
se obtuvo que los alumnos al disefiar sus dibujos lo hacian en funcién de sus
creencias y/o concepciones alternativas. Lo anterior, a pesar de que ya habian hecho

una investigacion previa donde mencionaron cuestiones submicroscopicas.

En la videograbacion se nota que al utilizar las esferas, los alumnos no sabian si
eran atomos o moléculas y tampoco sabian si utilizar s6lo un color o mas. Ademas,

una vez que terminaron el dibujo lo pasaron a exponer y se obtuvo lo siguiente:
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El docente durante la exposicion les pregunté a los alumnos ¢ por qué hicieron sus
dibujos asi?, ¢,por qué hay diferentes colores?, y ¢,cuél era la causa para separar las

esferas al representar liquidos y gases?, entre sus respuestas se tuvo:

Equipo 3: “entre particula y particula en los liquidos y gases, se tiene aire y fuerzas

gue atraen a las particulas para que no se escapen”.

Equipo 5: “porque asi me lo ensefaron en la secundaria”, “porque asi venia en el

libro que consultamos la clase pasada”.
Equipo 6: “entre las particulas hay: polvo, aire, nitrdgeno...”.

Como se puede observar y de acuerdo con Margel & otros (2001), Kind (2004),
Talanquer (2011), Kirbulut & Beeth (2013), Yakmaci Guzel & Adadan (2013), las
respuestas de los alumnos incluyen concepciones alternativas reportadas por estos
autores. Asimismo, se tiene que éstas participan en las primeras explicaciones que

dan los estudiantes para resolver un problema nuevo, como el justificar sus modelos.

Ahora, al recordar la actividad 1 (investigacion), los alumnos describieron que las
particular se mueven (vibran), tienen fuerzas de cohesion, entre otras. Estas ideas no
las retomaron al justificar su modelo. Por lo cual se cree que esta actividad puede
fungir como una actividad diagnéstica para detectar concepciones alternativas.

Actividad 3,4y 5.

Ver el capitulo Il (pagina 59 a 63) para recordar en qué consisten estas actividades y
poder entender los resultados mostrados en seguida (Figura 33):

Es importante resaltar que estas actividades se englobaron debido a que se busco
hacer una serie de experiencias y trabajos practicos donde los estudiantes con base

en esto pudieran poner a prueba su modelo para verificarlo y/o reestructurarlo.

El grupo de Facebook sirvio para que los alumnos expresaran lo que ellos entendian
clase con clase para que sus compafieros compararan con lo que ellos entendieron
sobre la clase (ver Figuras 33, 34, 35), algunos ejemplos se muestran a continuacion,

la evidencia en imagenes se encuentran en la pagina 91 de esta tesis.
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En esta clase aprendimos o mas bien averiguamos mas sobre el agua y sus tres estados.

Primero vimos como eran fisicamente los estados, después nos enfocamos mas en sus moleculas y
vimos que eran mega chiguitas estaban en la escala de nanometros y es algo que a simple vista no
se pueden ver. Nos concentramos en cada uno de los estados:

Solido: Sus moleculas se encuentran muy juntas unas a otras y solo presentan un movimiento
vibratorio muy ligero ya que no se pueden mover tanto por que el espacio es muy reducido entre
ellas.

Liquido: Sus moleculas se encuentran un poco separadas en este estado si se pueden mover a
comparacion de las del solido ya que tienen mas espacio en el cual moverse.

Gaseoso: Sus moleculas se encuentran totalmente esparsidas pero eso no implica a que se
puedan separar de otras. En este estado tienen mucho espacio por lo tanto se pueden mover en la
forma que sea.

Conclusion: Que en los 3 estados de agregacion estan formadas por moléculas y que todos los
estados son diferentes fisicamente y quimicamente.

Figura 33. Ejemplo 1, aportacion de una alumna al grupo de Facebook.

Sabemos qué son las particulas y que, aunque su nivel es nanomeétrico (no se si eso esta bien .-. )
pueden facilmente ser represetadas con modelos (hay distinos modelos, cada uno cumple con una
funcién determinada). Pero, équé hay entre cada una de estas?

Para despertar aun mas duda en nosotros, el profesor Alan rocid perfume en una esquina del
laboratorio y poco a poco fue posible notar como es que el aroma llegaba hasta el otro lado del
salén. éA qué se debe? Muy facil. A algo que no podemos ver pero que siempre esta presente:
espacios vacios.

El siguiente experimento para notar el espacio, fue usar una jeringa y subir el embolo hasta cierto
nivel. Podemos observar que en ese espacio, hay aire, cullas particulas tienen espacios vacios muy
grandes. Al taparcel orificio de la jeriga con el dedo e ir presionando el embolo para que bajara..
Llegabamos a un punto en el cual no bajaba mas. Esto, pasa porque solo estaban las particulas, los
espacios vacios se habian reducido por la presién ejercida.

Para concluir con los experimentos, dos bombones pequefios se colocaron dentro de la jeringa, y
al bajar el embolo, notamos como los bombones perdian su forma y se hacian pequefios y
arrugados. En cambio, cuando subiamos el embolo, se alargaban. Esto es a causa del mismo
espacio, pues los bombones son porosos y entre mas espacio, mayor su tamafio y entre menos

espacio, menor su tamafio.

Figura 34. Ejemplo 2, aportacion de un alumno al grupo de Facebook.

En estd clase vimos con un microscopio o con una lupa que si le agregas pimienta a un recipiente
con agua y este estd en reposo, la pimienta se mueve debido a las moléculas del agua ya que estas
mueven a las de la pimienta

Figura 35. Ejemplo 3, aportacion de una alumna al grupo de Facebook.

Como se puede observar en las imagenes anteriores, algunos estudiantes
publicaban lo que ellos entendian durante estas sesiones. Al hacer esto, el docente

podia darles un seguimiento en beneficio de su aprendizaje.

Por ejemplo, en la Figura 33 se mencion6 que cuidara su ortografia (acentuacion) y
gue en este caso, el agua, si esta compuesta por moléculas pero se indicé que no

todas las sustancias estaban formadas por moléculas.
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Asimismo, se menciond que su comentario integrd lo visto en varias clases, lo cual
hacia suponer que no vio las sesiones fragmentadas sino por el contario,

complementarias.

Con respecto a la Figura 34, de igual forma se hizo hincapié en su ortografia y se
mencion6 ademas que antes de dar su explicacion anticipa, de cierta forma, que en
la clase de quimica se trabaja con modelos explicando que son una representacion y
de ahi hace una descripcion del fendmeno y después trata de dar una explicacion,
con base en un modelo, el cual no es la realidad. Aqui, se puede notar de cierta

forma que este alumno entendio lo que es el quehacer cientifico.

Finalmente, con la Figura 35 se menciono cual era la relacién entre saber lo que es
un modelo y sus caracteristicas con respecto a lo que se realizd en la sesion de la
pimienta y el observar ese movimiento. Lo anterior, debido a que pareciera en su
comentario que la pimienta se mueve porque es un hecho tajante que las particulas

del agua se mueven y no lo ve como una explicacion proporcionada por un modelo.

Por otra parte, utilizaron el programa EduQ: pantallas interactivas para crear un
puente conceptual entre el fenbmeno y la parte submicroscopica (modelos). Por
ejemplo, el equipo 6 al tratar de dar una explicacion al experimento del perfume

realizo lo siguiente:

0 o 0/0 o°°°eo°

O o 000900 o 0

Las particulas negras corresponden al perfume y las rojas al aire

Figura 36. Explicacion a nivel particula del experimento del perfume del equipo 6.

Aqui se observa como el equipo 6 en funcion de su modelo inicial trata de explicar lo
observado con la experiencia del perfume. Ellos mencionan para que las particulas

se dispersen por el aire deben de moverse entre las particulas del aire, a lo cual se
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les cuestiond ¢ qué hay entre las particulas? Con ello, se puede aproximar de una

forma menos abstracta hacia la idea del espacio vacio, ya que ellos van modelando a

nivel de particula los fendmenos realizados en clase.

Este tipo de actividades permite que los alumnos vayan modificando sus modelos e ir

reestructurandolos, lo cual se hizo en la siguiente actividad.
Actividad 6.

Revisar el capitulo Il (pagina 64) para entender los resultados mostrados (Figura 37):

Modelo Inicial Modelo final

| Liquido ] | Equipo 6 |

$8 sennco S o

Figura 37. Comparativo entre el modelo inicial con el final.

Después de hacer las actividades 3, 4 y 5 los alumnos reelaboraron sus modelos y
coémo se ve en la Figura 37 en modelo final, se observa que son mas elaborados. Por
ejemplo, el equipo 6 ya puede diferenciar si una esfera es un atomo o molécula, en
este caso utilizan a las esferas como atomos y su union son moléculas. Ademas,
representan a los puentes de hidrégeno y en el caso de los gases se observa que

dibujaron unas lineas que hacen alusion al movimiento de las particulas.
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Ahora bien en el caso del equipo 5, su modelo final se muestra mas estructurado que
el inicial. En el dltimo, existe una justificacion en la cual explican que las particulas
estdn en movimiento y que existe una separacion entre ellas (nocion de espacio

vacio).

Con lo anterior, se piensa que los alumnos realizaron el modelo final en funcion de

los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la propuesta didactica.
Actividad 7.

Ver el capitulo Il (pagina 64) para recordar en qué consisten esta actividad y poder

entender los resultados mostrados en seguida:

Para esta sesion se disefiaron cuatro comics (ver anexo Xl), los cuales debian
contestar los alumnos con base en los conocimientos adquiridos, éstos se pueden

consultar en el siguiente link:

https://docs.google.com/document/d/1cksnigTagfNOR|DSADY8QoWI3cXt7yi8SmOtFyTdNOl/e

dit?usp=sharing

Como se puede observar en las respuestas, en su mayoria, utilizan las ideas que se
construyeron a lo largo del desarrollo de la propuesta didactica. Ahora bien, cabe
destacar que esta evaluacion fue en equipo y no de forma individual, lo cual puede

ocasionar un sesgo para conocer el aprendizaje de cada alumno.

Por otra parte, independientemente de lo mostrado anteriormente, durante cada
sesion se adjuntd en el grupo de Facebook un link, el cual contenia preguntas de
evaluacion (en formato Google Docs) que se utilizaron a lo largo de la intervencion

didactica, las cuales tenian que contestar los estudiantes en equipo, ver Figura 38.

A continuacion, se muestran las preguntas (en formato Google Docs) que se

utilizaron, las cuales tenian que contestar los estudiantes en equipo:
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Preguntas de Evaluacion

*Obligatorio

1. ;Por qué la quimica al estudiar sustancias necesita recurrir y basarse en diversos modelos? *

2. Observa las siguientes imagenes y contesta lo que se te pide:

+Qué modelos utilizarian para explicar las diversas propiedades de los estado de agregacion del
agua? *

Deben de escoger dos de los seis modelos asi como justificar su respuesta

3. Un estudiante de quimica I del CCH Sur realizé una demostracién a sus comparieros, la cual
consistié en tapar el orificio inferior de dos jeringas con plastilina, una de ellas contenia aire y
la otra una moneda, al bajar el émbolo para cada jeringa, se dio cuenta de que el aire se podia

comprimir pero la moneda no. Den una explicacién a este fenémeno: *

4. Observa las siguientes imagenes y contesta lo que se te pide

i

Experimento 2. Se tiene una probeta Experimento 3. El Permanganato de potasio tarda en
Probeta con aire y al adicionar el bromo este ~ sin aire y al adicionar el bromo este se || difundirse en el agua en aproximadamente 18 h
se difunde en 23 minutos. difunde instantineamente

Utilizando el modelo corpuscular que argumentos darias para: *
a) ¢Por qué el bromo tardé mas tiempo en difundirse en la probeta con aire que sin aire’ b) 2A que se

debera que la difusion en liquidos sea mas lenta que en gases?
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5. Destilacion de Coca-Cola

s ‘\Q. Refrigerante
= iy DR\

|

Al realizar la destilacion de Coca-Cola para separar el agua de esta mezcla, ésta se evapord y después se
condensé al pasar por el refrigerante :Como explican esto utilizando el modelo corpuscular? *
DEBEN TOMAR EN CUENTA LA INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

Escribe el nimero de equipo asi como el nombre de los integrantes presentes durante la resolucion de

este parcial, *
y
Enviar [ |
Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google. 100%: has terminado.

Con latecnologia de
E Google Forms Informar sobre abusos - Condiciones del senicio - Otros términos

Figura 38. Preguntas realizadas a los alumnos durante la intervencion didéctica.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Ahora bien, se anexa el link que direcciona al formulario para accesar a las

preguntas:https://docs.google.com/forms/d/10BFrYdfXVoRWZjv2J6bwtceXUwAUmM2sF5rzZNB3CWL

Ds/viewform?usp=send form

Las respuestas que dieron los alumnos, en equipo, se muestran en seguida:
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Capitulo IV

Las preguntas descritas con anterioridad, se diseflaron y proporcionaron a los
estudiantes con la finalidad de conocer su avance académico respecto a lo visto

sesion tras sesion.

Para asi, contar con una herramienta que permitiera, al autor de esta tesis, tomar
decisiones respecto a la funcionalidad de las actividades propuestas. Ademas de
tener una aproximacion respecto al nivel de comprension que los estudiantes tenian

sobre el tema.

Para lograr lo anterior se utiliz6 como referencia la Tabla 17, en ella se muestra una
serie de palabras u oraciones que, a juicio del autor de esta tesis, los alumnos de

bachillerato deberian utilizar para responder cada pregunta.

Para elaborar la tabla se consideraron los objetivos planteados para cada actividad,
asi como las concepciones alternativas (no encontrarlas en las respuestas de los

estudiantes) que se describieron en el capitulo Il.

Tabla 17. Frases que se espera utilicen los alumnos para responder las preguntas.

Pregunta Frases o palabras cientificamente aceptadas en la actualidad

1 Los modelos son representaciones para explicar una parte de la realidad, tienen
limitaciones. Ademas un modelo se selecciona dependiendo lo que se quiera estudiar
y no son fijos.

2 Para esta pregunta, se pretendié que los alumnos escogieran de una diversidad de
modelos cuales les ayudarian y por qué, para explicar submicroscépicamente los
estados de agregacion. En este caso particular, se esperaba que seleccionaran los
modelos 3 y 6 debido a que son sencillos y muy Utiles para explicar esta tematica.

3 Espacios vacios, fuerzas de atraccién-repulsion, discontinuidad de la materia.

4 Espacios vacios, movimiento de las particulas submicroscépicas, tener nocion de que
los gases estan formados por particulas y que éstas tienen masa a pesar de su
tamafio nanoscépico.

5 Puentes de hidrégeno, efecto de la temperatura en los cambios de estado de
agregacion, fuerzas de atraccion-repulsion y movimiento de las particulas

submicroscopicas.
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Ahora bien, se describira y analizara cada respuesta dada a cada pregunta (ver

Figura 38). Cabe destacar que la presentacion de éstas corresponde a lo que

los alumnos plasmaron tal cual, por lo que pueden existir faltas de ortografia:

Pregunta 1 }

Esta pregunta se realiz6 con la finalidad de evaluar la actividad 2 (pagina 57), las

respuestas que se obtuvieron se muestran en la Figura 39:

Equipo Respuesta

1 Para apoyar lo que queremos saber acercade las moléculas de las sustancias que se
estd investigando, claro dependiendo de lo que se quiera saber a cerca de ellas.
2 Porque de un s6lo modelo no puedes sacar toda la informacidn necesaria.
3 Dependiendo lo que se esté trabajando o investigando, porque existen diferentes
modelos, para diferentes usos
4 Porque un solo modelo no nos permite estudiar todo, cada modelo nos ayuda a
entender mejor cada tipo de sustancia y cada modelo tiene sus respectivas
caracteristicas.
5 Porque cada modelo se puede usar dependiendo de las necesidades de conocimiento
gue se tengan
6 | Porque facilita el estudio de las sustancias dependiendo de lo que necesites saber
para el analisis de lo que estamos estudiando (sustancias, elementos, mezclas,
compuestos etc)

Figura 39. Respuestas de los alumnos correspondientes a la pregunta 1.

Se puede notar que varios equipos tienen la idea de que la Quimica estudia las
sustancias a través de modelos, los cuales son representaciones y por tanto no son
la realidad. Se considera fundamental que un alumno de bachillerato tenga presente
esta idea, para que tenga otra percepcion de esta ciencia y de su quehacer y asi,

explicar por qué hay diversos modelos, por ejemplo; atdbmicos, acido-base, etc.

Al comparar la Figura 39 con la Tabla 17 se puede concluir que hay cierta similitud,
por lo que se pude sugerir que al tener estas ideas se puede discutir la percepcion
que tienen los alumnos de la naturaleza submicroscopica de los tres estados de

agregacion.
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Para evaluar la actividad 3 y 4 (paginas 59 y 61), se realizaron tres preguntas, las

respuestas que se obtuvieron se muestran en las Figuras 40, 41y 42.

Equipo

Respuesta

1

Jy6

3 porgue en esta se representa como tiene fuerza de atraccién y nos demuestra que
esta en un estado solido.

6. porgue en esta se describen los puentes de hidrdgeno

Serian los numeros 3 (Porque asi es facil notar los espacios que hay entre cada
"bolita") y el namero 6 (pues muestra los puentes de hidrogeno)

Modelo 3y 6

Con el modelo 3 podemos representar como se encuentran las moléculas, segun su
estado de agregacian.

Y el modelo 6 por que nos representa los puentes de hidréogeno y los espacios vacios
que hay entre cada molécula.

El 3 porque sus particulas nos ayudan a entender las formas en que estan construidos
los estados de agregacion.

El 6 porgue nos ensefia la estructura (la forma en el que se construye y como sus
moléculas se van acomodando) de los estados de agregaciaon.

El tres porque es mas facil observar como estan ordenadas las moléculas del agua y el
6 porque se puede apreciar mejor los puentes de hidrogeno

La 3, porgue nos muestran como se acomodan las moléculas dependiendo el estado
de agregacion del agua.

La 6, porgue muestra los puentes de hidrogeno y la forma con la se conecta con cada
molécula.

NOTA: Con las 2 se pude representar el estado de agregacidon del agua

Figura 40. Respuestas de los estudiantes referentes a la pregunta 2.

Equipo

Respuesta

las moléculas de la moneda tienen mucha fuerza de afraccion y no deja que sus
moléculas sean separadas

La moneda es un sélido, por lo tanto sus espacios vacios son demasiado estrechos y
el aire no puede hacer que se comprnima. En la jeringa que contenia aire pudo
comprimir este aire pues al bajar el @émbolo, el espacio vacio que esta presente se
hacia menor cada vez mas juntando las particulas del aire.

Porque el aire tiene mas espacios vacios y se encuentra en estado gaseoso.
Mientras que la moneda se encuentra en estado sélido, y sus espacios vacios son
menos que los del aire, ya que las particulas de la moneda estan mas juntas.

Estoinfluye enla presion.

La estructura de la moneda es mucho mas densa por eso es casi imposible
comprimirla y las moléculas del aire estan tan dispersas que es facil reunirlas para
comprimirlas

La moneda no se puede deformar porque esta en estado sllido y no hay mucho
espacio entre las moleculas para que se comprima y el aire se comprime porgue esta
en estado gaseoso y sus espacion entre cada molecula se reducen provocando que
OCUpe menos espacioen el recipiente.

Figura 41. Respuestas de los alumnos para la pregunta 3.
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Equipo

Respuesta

a) con aire tarda mas porgue se tiene que combinar con las moleculas del aire y en |
gue no tiene aire pues no tiene congque combinarse, por eso el cambio es mas rapido
sin aire*

a) En la probeta con aire tarda mas el bromo porque choca con particula del aire y
cuando no hay aire no hay estos chogues por eso el bromo difunde mas rapido.
b) Se debe a que en gases, hay mas espacios vacios, y mientras mas espacio haya, la
sustancia se difundira con mayor velocidad.

3 a) el aire tiene particulas y eso impide el libre paso de las particulas del bromo a
diferencia  de cuando no  hay aire por e€s0 &5  mas  rapido
b) ¥a que el agua tiene menos espacios vacios a comparacion del aire

4 1 -Las moléculas de bromo van ocupando los espacios vacios del aire.

2_-Al no haber aire las moleculas del bromo ocupan este espacio vacio
instantaneamente_*

3 -Porgue el agua al estar en estado liquido tiene menos espacios vacios y las
moleculas del permanganato de potasio van avanzando por los espacios vacios.

Porque en la probeta sin aire el bromo no necesito combinarse por eso es mas. rapida.
Porgue en los liguidos la estructura atomica es mas densa y esto hace que la
separacion entre particulas sea mas pequefia que en gases

El aire ocupa espacio en la probeta e impide que el bromo se difunda rapido en el
experimento 1_*

Y en el experimento 2 el bromo se difunde instantaneamente porque no hay masa que
impida que se difunda dentro de la probeta.

Experimento 3: Porque el agua en estado liquido tiene menos espacio que en estado
gaseoso y eso influye que no se difunda tan rapido en liquidos ya que los dos son un
liquido.

Figura 42. Respuestas de los estudiantes referentes a la pregunta 4.

Pregunta 5 }

Para evaluar la actividad 5 (pagina 63), se realizd una pregunta, las respuestas que

se obtuvieron se muestran en las Figura 43.

Equipo

Respuesta

3

El agua se evaporo del matraz y paso al refrigerante en estado gaseoso y al girar por
el refrigerante, el resultado fue liquido y eso fue el destilado. Se debid por el
movimiento de las particulas el cual se ve afectado con el aumento de temperatura.

Al momento de que la coca llegd al punto de ebullicidn los puentes de hidrogeno se
rompieron haciendo que el agua que contenia la mezcla se transformara en gas
(excitaciébn, mas movimiento), su Unica salida fue el orificio que llevaba hacia el
refrigerante, cuando llego a este el refrigérate con su temperatura se enfrid haciendo
que los puentes de hidrogeno se volvieran a unir (disminuye el movimiento) al
convertirse en liguido bajaba hacia el recipiente

Porqgue el punto de ebullicién del agua es menor que de cualquier otra sustancia que
contenga la coca-cola asi que la alta temperatura evaporo €l agua y esta, a pasar por
el refrigerante, moléculas del agua comenzaron a enfriarse y juntarse haciendo que el
vapor se condensara y pasara al estado liquido, tiene que ver el movimiento de las
particulas.

Al calentarse la coca-cola salig el 99% de agua rompiendo los puentes de hidrogeno
del agua yolviendolo gaseoso y cuando pasa por el refrigerante este vuelve a formar
los puentes de hidrogeno convirtiendo el estado gaseoso en liguido. En estado
gaseoso las fuerzas de atraccion y repulsidn son minimas que no hay manera de
sentirlas y al pasar por el refrigerante existen mas fuerzas de atraccién que permiten el
estado ligquido se asocia con el movimiento de las particulas y el efecto de la
temperatura sobre el movimiento.

Figura 43. Respuestas de los estudiantes referentes a la pregunta 5.
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Como se observa en las respuestas dadas por los estudiantes, se nota que sus

explicaciones no estdn basadas en las concepciones alternativas reportadas para
esta tematica tales como: la percepcion continua de la materia, la inmovilidad de las
particulas submicroscopicas y la inexistencia de fuerzas y enlaces entre las

particulas submicroscépicas.

Por el contrario, sus respuestas, en su mayoria, tienen cierta similitud con las que
aparecen en la Tabla 17, la cual describe las explicaciones cientificamente

aceptadas en la actualidad para cada pregunta.

No obstante, estos resultados se tienen que tomar con mesura ya que de acuerdo
con Pozo & Gémez Crespo (2004) y Solbes (2009), no existe un solo estudio en la
literatura en la que una concepcion alternativa en los alumnos haya sido totalmente
extinguida y reemplazada por una nueva idea, debido a que es un proceso muy

complejo que so6lo una mera sustitucion.

Al respecto, los mismos autores mencionan que soélo se tiene un éxito limitado en
relacion con la aceptacion de las ideas nuevas ya que las ideas viejas siguen
béasicamente vivas en contextos particulares. Es decir, adquirir conocimiento no
implica sustituir una idea por otras, sino multiplicar las perspectivas de ver el mundo,
las cuales ayudan a comprender fendmenos, diferenciandose en que unas son

capaces de explicar mas cosas que otras.

Por su parte Gallegos Cazares & otros (2007) mencionan que existen distintas
aproximaciones al cambio conceptual entre las cuales resalta la cognitiva, la cual
menciona que el cambio conceptual implica la reubicaciébn de conceptos y/o
combinaciéon o integracion con otros. Es decir, existe una interrelacion entre el
conocimiento cientifico y el cotidiano sin promover una competencia entre los

conceptos sino la asignacién de un estatus relativo a cada uno de ellos.

Por tanto, se puede mencionar que con los resultados presentados, no se esta
afirmando que las ideas del Modelo Corpuscular de la Materia sustituyeron a las
ideas intuitivas. Sino por el contrario, con este conocimiento se amplié el panorama

del estudiante quien jerarquizara que ideas le ayudan a explicar mas cosas.
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Ahora bien, respecto a la causa de los resultados descritos, seria ingenuo suponer

que se debieron sélo a la implementacion de esta intervencion didactica. Mas bien,
se considera que, esta propuesta fue un factor importante de otros mas, que en su

conjunto posibilitaron la obtencién de dichos resultados.

Por ejemplo, las clases previas de la profesora titular del grupo, la infraestructura del
aula, el uso de las TIC bajo un enfoque educativo, el conocimiento antecedente de
los alumnos (disciplinar, tecnologico, concepciones alternativas) y su entusiasmo

(asistencia constante a clase) durante la implementacion de la intervencion didactica.

Centrandose en el disefio de la propuesta didactica, se notd que la seleccion y orden
de las actividades, al menos para este grupo, fue pertinente ya que, por ejemplo, la
actividad 1 proporcionaba a los estudiantes, herramientas necesarias para entender

la actividad 2 y asi sucesivamente.

Cabe destacar que en todas las actividades se buscé que los estudiantes tuvieran
una actitud activa a través de: realizar actividades experimentales, fomentar la
participacion en clase (cuestionar a alumnos y/o trabajar en equipo) y manipular
diversas herramientas tecnologicas. Asimismo, se pretendié proveer a los
estudiantes una visibn de que no sélo pueden ser consumidores sino también

productores de informacion.

Tanto las videograbaciones como la entrevista que se hizo a la maestra titular del
grupo (que se describe mas adelante), demuestran que si se logré dicha actitud

activa, al menos con la mayoria de los estudiantes.

Por otra parte, es importante resaltar que la rabrica propuesta en la actividad 1
(capitulo 1) no fue un buen instrumento para fomentar la autoevaluacion, ya que la
mayoria de los alumnos se autoevaluaron con una calificacion de 10. Esta
calificacion no concuerda con el trabajo final que entregaron (trabajo de investigacion

previa en Google Docs).

Esta situacion pudo deberse a que la rabrica era demasiado extensa y los alumnos

se perdieron entre tanta informacién o simplemente a que no tenian una experiencia
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previa sobre las caracteristicas y el propésito de la autoevaluacion. Por lo cual se

considera que es una habilidad que se debe desarrollar en los estudiantes de
bachillerato con la finalidad de que encuentren en la autoevaluacion una herramienta

Gtil para auto-regular su propio proceso de aprendizaje.

Por otra parte, para explotar de mejor forma la animacion Flash: Un viaje por el
universo de lo més grande a lo mas pequefio, se recomienda dejar que los alumnos,
en equipo, manipulen esta herramienta por alrededor de 10 a 15 minutos y pedirles
gue escriban en su cuaderno algunas observaciones, inquietudes o preguntas, las

cuales se pueden discutir en equipo y posteriormente de forma grupal.

Lo anterior, con la finalidad de no limitar la actividad a los objetivos del docente,
como se hizo en este caso en particular. Lo importante de la animacion es que los
estudiantes exploren libremente algunos objetos, seres y sistemas, dentro del sal6n
de clase. Al hacer este tipo de ejercicios, los alumnos pueden formular sus propias

preguntas o inquietudes para posteriormente trabajar sobre ellas.

También se notd que, dentro de la propuesta didactica, no se disefié alguna actividad
gue evaluara el aprendizaje individual de los alumnos, ya que solo se contempl6 una
evaluacion grupal. Para esta tesis no se hizo debido a que no fue un objetivo, lo que

se busco fue mostrar como usar las TIC bajo un enfoque educativo.

Ahora, con respecto a la incorporacion de las TIC bajo un enfoque educativo, como
ya se mostré en la seccion 4.3.1, éstas si cumplieron una funcion especifica dentro
de la propuesta. Para respaldar a detalle lo anterior, en la seccién 4.3.3 se hace una

evaluacion de la funcionalidad de las TIC empleando la adaptacién de la Matriz TIM.
4.3.3. Evaluacion de las TIC bajo el enfoque de la Matriz TIM

En esta seccion se hace la evaluacién de las TIC empleadas utilizando la Matriz TIM
adaptada. Se recomienda, primero, regresar al capitulo | (paginas 33 a 37) para
recordar qué es y en qué consiste dicha Matriz. Con la finalidad de que se entiendan
los resultados reportados. Por otra parte, el acomodo de las TIC dentro de las celdas

esta en funcidn de lo descrito en la secciéon 4.3.1, ver Tabla 18:
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Modelo TPACK

Mishra &Koehler
(2006, 2009)

Matriz de
Integracion
Tecnologica

(TIM)

FCIT (2010)

Activo

Los estudiantes se
involucran en activo
en el uso de las TIC en
vez de s6lo recibir
informacidn pasiva.

Colaborativo

Los estudiantes
utilizan herramientas
tecnolégicas para
colaborar con otros.

Constructivo

Los estudiantes usan
las TIC para entender
el contenido
disciplinar y poder
aprenderlo.

Auténtico

Los estudiantes usan
la tecnologia para
ligar actividades
educativas al mundo
exterior.

Dirigido a metas

Los estudiantes
utilizan las TIC para
investigar datos,
evaluar resultados
para lograr una
reflexion.

Modelo SAMR
Puentedura
(2008, 2009)

Preguntas guia

ENFOQUE

Nivel de integracion de las TIC dentro del curriculo.

> +

Conocimiento
Tecnolégico

Disciplinar
Entrada Adopcién

El profesor
comienza a

utilizar la
tecnologia para

presentar

contenido.

de las TIC.

Facebook PIXTON
Google Scholar
Pantalla
interactiva (FP)
Simulacién
(JAVA)
Google Docs
Pantalla
interactiva (FP)
Simulacion
(JAVA)
Sustitucion Aumento

Mejora

El profesor dirige a
los alumnos en el
uso convencional

Conocimiento Tecnolégico
Pedagodgico

Adaptacion

El profesor
motiva alos
CSOLIERCNELEY
que empleen las
TIC en
situaciones de
aprendizaje.
PIXTON

Facebook
Google Docs
PIXTON
Pantalla
interactiva (FP)

Imagenes
visuales

Facebook
PIXTON

Modificacion

Conocimiento Tecnoldgico
Pedagdgico del Contenido

Infusion Transformacién
El profesor
proporciona

apoyo e
incentivos para
que los alumnos
empleen las TIC.

El profesor utiliza las
TIC para transformar
las tareas de
aprendizaje a través de
la tecnologia.

Google Docs Pantalla interactiva

Facebook (FP)

Google Scholar
Simulacién
(JAVA)
Facebook
YouTube Google Docs
Pantalla interactiva
Simulaciones (FP)
PhET (JAVA)
Redefinicién

Transformacion

Sustitucién a Aumento: ¢He afiadido alguna nueva funcionalidad en el proceso de E/A que no se podia haber
conseguido con las tecnologias antiguas?, ¢,c6mo mejora esto a mi practica docente?
Aumento a Madificacién: ¢Como se ve afectada la tarea que se va a realizar?, ¢ este uso depende de las TIC?,

¢como afecta esto a mi disefio instruccional?

Modificacién a Redefinicion: ¢Cual es la nueva tarea?, ¢Va a sustituir o complementar las tareas que se

realizaban antes? ¢ Estas transformaciones s6lo se realizan si aplico las TIC?

TECNICISTA - E

U C

T | V O > +
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Como se puede advertir en la taba anterior (Matriz TIM adaptada). Estamésté
sustentada por tres modelos teéricos; TPACK (2006, 2009), SAMR (2008, 2009) y
Matriz TIM (2010), los cuales son diferentes, sin embargo; buscan un mismo fin,

incorporar las TIC al proceso de E/A de forma educativa mas no tecnicista.
A este respecto, se puede notar que:

» EIl enfoque tecnicista; que corresponde a la fase de Sustitucion del modelo

SAMR (2008, 2009), al Conocimiento Tecnologico Disciplinar del modelo
TPACK (2006, 2009) y a la fase de entrada en la Matriz TIM; corresponde a un
punto en el que el docente se encuentra estancado con respecto al uso de las
TIC dentro de su practica docente.
Para salir de este punto, es necesario que el profesor realice una reflexion
sobre lo que son las TIC, qué ofrecen, para qué las puede utilizar y como las
puede insertar al proceso de E/A para producir un cambio significativo. Lo
anterior se lograrda sélo si el docente entiende que las TIC tienen un marco
tedrico-historico-pedagogico y ademas, lo estudia y pone en practica.

» El enfoque educativo; que es la fase Aumento, Modificacion y Redefinicion del
modelo SAMR (2008, 2009), el Conocimiento Tecnologico Pedagdgico, el
Conocimiento Tecnoldégico Pedagdgico del Contenido del modelo TPACK
(2006, 2009) y las fases de Adopcién a Transformacion de la Matriz TIM;
corresponde a un proceso, el cual permite al docente ir evolucionado a través
de este enfoque.

En este caso, el docente ya conoce que existe un marco teorico-histérico-
pedagogico para las TIC, el cual estudia y pone en practica a través de usar
las TIC, con un objetivo claro, dentro de su docencia. Lo anterior, le dara las
herramientas que lo ayuden a reflexionar sobre qué aciertos se tuvieron y qué
aspectos se tienen que mejorar para ir avanzando dentro del proceso de

integracion de estas herramientas tecnoldgicas bajo este enfoque educativo.

De acuerdo con la Tabla 18 se puede notar que el uso que se le dio a los recursos
tecnolégicos para el desarrollo de esta tesis, en su mayoria, fue bajo el enfoque

educativo.
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No obstante, en el componente Auténtico de la Matriz TIM, las TIC se usaron bajo un

enfoque tecnicista, ya que todas las actividades propuestas se contextualizaron
dentro del entorno escolar mas no se disefiaron ligandolas para el mundo exterior,

cabe destacar que lograr lo anterior no es una tarea facil.

A pesar de lo anterior, este resultado sirve como un primer paso, el cual ayuda a
reflexionar y poder asi, avanzar hacia el enfoque educativo. Por otra parte, en los
demas puntos: Activo, Colaborativo, Constructivo y Dirigido a metas de la Matriz TIM,
las TIC si se utilizaron bajo un enfoque educativo (Adopcién, Adaptacion, Infusién o
Transformacién) de acuerdo con lo propuesto por esta Matriz.

Al observar el componente Activo de esta herramienta, se puede concluir que se
logré6 una implementacion de las TIC bajo un enfoque educativo. En este punto,
Pixton se ubico en la fase de Adaptacion. No obstante, este recurso tecnoldgico

puede explotarse mas de lo que se hizo en esta intervencion didactica.

Por ejemplo, con Pixton los alumnos pueden disefiar sus propios comics, de forma
individual o en equipo, para recrear una situacién problema o historieta, de algun
tema y, compartirlo con sus compafieros para recibir una retroalimentacién o

comentarios.

Al hacer esto, se esta fomentando el trabajo en equipo, las habilidades tecnolégicas
de los alumnos (edicion de videos, fotos, grabaciones, etc.), la creatividad y se
ensefia a los estudiantes que pueden ser productores de informacién, mediante la

aplicacion de los conocimientos adquiridos dentro del aula.

Ahora bien, al observar el componente Colaborativo, se puede notar que las TIC,
categorizadas en este rubro, estan dentro del enfoque educativo. Sin embargo, no se
llegé a la fase de Transformacion. Debido a que no se logré que los alumnos

pudieran colaborar con pares u expertos diferentes a los de su comunidad.

Lo anterior puede deberse a que la implementacion de la propuesta didactica solo

durd siete horas. Siendo éste un tiempo insuficiente para lograr que el alumno
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visualice a las TIC como un medio de comunicacion mundial, quiza lo entienda para

el aspecto social, no asi para el mundo académico o escolar.

Para revertir esta situacion, los docentes deben promover que sus alumnos se
acerquen a foros de discusion o debates virtuales internacionales, relacionados con
alguna tematica de Quimica, con la finalidad de que amplien su panorama asi como
el promover que adopten una opiniébn o postura sobre algun tema de interés local,

nacional o mundial.

Por otra parte, al leer el componente Constructivo, se puede analizar que las TIC
utilizadas en esta propuesta didactica sirvieron como una ayuda para que los
estudiantes, con apoyo del profesor, pudieran construir el conocimiento, en este caso
del tema Modelo Corpuscular de la Materia. A través de que los alumnos
construyeran productos académicos (investigaciones virtuales, disefio de modelos,

edicion de fotos, videos, etc.), con las TIC empleadas.

Sin embargo, se piensa que, se puede maximizar aun mas el empleo de las TIC en
este rubro. Por ejemplo, participando en proyectos virtuales interdisciplinarios donde
se empleen conocimientos de Quimica, computacién y de una lengua extranjera
(asignaturas obligatorias en el CCH). En estos casos los estudiantes podrian ser
autores de un producto digital que comunique una idea, proponer una solucion viable

a un tema en particular o participar en proyectos de investigacion.

Ahora bien, al observar el componente Dirigido a metas, se observa que las TIC
empleadas en esta tesis se encuentran en el nivel mas bajo del enfoque educativo.
Aqui, se necesita de un periodo largo, continuo y constante para poder ir avanzando.
En este caso en particular, no se logré debido a que la propuesta didactica sélo conto
con siete horas, tiempo insuficiente para llegar a desarrollar este componente en los

niveles mas altos de la Matriz TIM.

Lo descrito anteriormente corresponde a las reflexiones realizadas después de
evaluar las TIC utilizadas con la Matriz TIM. A continuacion, se muestran las
opiniones de algunos alumnos asi como de la profesora titular del grupo respecto a la

incorporacion de las TIC durante la intervencion didactica.
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4.3.4 Resultados del cuestionario final, entrevista a alumnos y profesora titular

Como ya se describi6 en el capitulo de metodologia, al finalizar la implementacion de
la propuesta didactica se aplicd un cuestionario final (anexo V), una entrevista semi-
estructura a alumnos (anexo VI) y una entrevista semi-estructurada a la profesora

titular del grupo (anexo VII).

Esto, debido a que esta investigacion, como ya se dijo en el capitulo Ill, tiene un
enfoque introspectivo el cual, de acuerdo con Wilson & Stutchbury (2009) y Evans
(2009b), consiste en preguntar a los participantes en el estudio su opinién o sentir.
Para conocer lo anterior, primero se muestran los resultados obtenidos del

cuestionario final y posteriormente se abordaran las entrevistas semi-estructuradas.

Cuestionario final.

La finalidad de aplicar este cuestionario fue conocer la opinion de los alumnos con
respecto a la implementacion de las TIC durante el desarrollo del tema Modelo
Corpuscular de la Materia.

Esta herramienta de recoleccion de datos consta de nueve preguntas las cuales se
pueden englobar en dos rubros: conociendo a la poblacion y la opiniéon de los
estudiantes respecto a las TIC utilizadas para el tema Modelo Corpuscular de la

Materia. A continuacién se presentan los resultados de cada seccion:
e Conociendo a la poblacién.

Se realizaron tres preguntas para conocer la edad y género de los participantes. Asi
como averiguar si contaban con computadora en el hogar. Las respuestas obtenidas

a estas interrogantes fueron iguales a las reportadas en el cuestionario inicial.

Lo anterior indica que la poblacion participante en este estudio fue constante durante
toda la implementacion de la propuesta didactica. Es importante conocer esto ya que
al trabajar con estudiantes de primer ingreso es comun que haya cambios, altas o

bajas de alumnos; sin embargo, el grupo permanecié constante.

Ahora bien, se proseguira a describir los resultados obtenidos en el segundo rubro:
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e Opinion de los estudiantes respecto a las TIC utilizadas y el desarrollo del
tema Modelo Corpuscular de la Materia.

Esta seccidon se conformé por seis preguntas de nueve totales, que conformaron el

cuestionario final, los resultados se muestran en seguida:

Frecuencia Gréfica 6. TIC identificadas

como un apoyo escolar.
20 n: 28 ]
Al cuestionar a los alumnos

B respecto a qué TIC identificaron

10 como un apoyo al proceso de

Frecuencia

5 ' E/A, ellos mencionaron

0 Facebook, la computadora,
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principalmente.

Facebook como apoyo educativo Gréfica 7. Facebook como apoyo
educativo.
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’ Facebook fue un recurso que
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: comunicar). Ademas de ser
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¢Como te ayudé la implementacion de las TIC en el aula? Grafica 8. Opinion de los

alumnos respecto al uso de las
TIC.

Los estudiantes mencionan que
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en los estudiantes tener cierta
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Al analizar las graficas mostradas con anterioridad se puede notar que los alumnos

tuvieron una opinibn positiva con respecto a la utilizacion de las TIC como una
herramienta didactica, ver Graficas 6, 7 y 8. Se nota ademas, que no hubo
comentarios negativos hacia el uso de las TIC, por el contrario, ellos mencionan que

estos recursos les ayudaron o motivaron durante el desarrollo de las clases.

En este sentido destacan las respuestas de los Inmigrantes Digitales (2 estudiantes)
quienes en contraste con lo que expresaron en el cuestionario inicial, ofrecieron solo
anotaciones positivas sobre el uso de las TIC, quiza a que al observar el uso que se
les dio para el desarrollo del tema Modelo Corpuscular, los Inmigrantes Digitales
vieron en estos recursos un apoyo significativo a su educacion, ya que si no fuera de
este modo, estos alumnos, hubieran reportado que el uso de las TIC, dentro del aula,

no provocaron ningun cambio.

Lo anterior puede ser un indicador de que las TIC si se utilizaron bajo un enfoque
educativo, mas no tecnicista. Aqui, la manipulacion de las TIC, en su mayoria, estuvo
a cargo de los estudiantes (con un objetivo). Siendo éste, un postulado del enfoque
educativo como se describe en Daza Pérez (2009), Rubio (2010) y Pint6 (2011).

Ahora bien, al observar la Gréfica 6 se puede apreciar que los alumnos reconocieron
como un apoyo educativo principalmente a las TIC Web 2.0 (sociales y colaborativas)
y a las TIC visuales (multimedia), ya que los estudiantes participantes, en su
mayoria, al ser Nativos Digitales segun Prensky (2001a,b) tienen mucha afinidad por

la Web 2.0 debido a que es la tecnologia con la que crecieron.

Por otra parte, con respecto a la aceptacion que tuvieron por la multimedia; la cual se
define como la combinacién de texto, gréficas, audio, video o Animaciones segun
Neo & Neo (2004) y Abu &Abdul Rahman (2013); es a consecuencia de que los
Nativos Digitales al crecer en una era donde la TV e Internet son predominantes, han
adquirido un desarrollo espacial-visual alto de acuerdo con Pollard & Talanquer

(2005), por lo cual, pueden ver a la multimedia como un apoyo educativo.

A continuacion se describen las respuestas obtenidas para las preguntas restantes

gue conformaron el cuestionario final:
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Como se puede ver en el anexo V, la pregunta siete se elaboré con el fin de conocer

la opinién de los estudiantes participantes respecto a como percibieron el desarrollo
e implementacion de la propuesta didactica. Las respuestas a esta pregunta se

muestran en seguida:

” o«

“Interesante, entretenido y no es aburrido”, “muy interesante, ya que nos ayudd a identificar los

estados y sus caracteristicas”, “agradable con el material, entendi mejor lo que se explicaba en

” o«

clase”, “es una forma interesante de trabajar y asi aprendi cosas que no habia entendido”, “fue

sencillo entender”, “fue didactica la clase con las simulaciones”, “estuvo muy bien ya que hacia

ejercicios interactivos”, “bien, me senti augusto con este tipo de clase”, “la clase fue muy activa”,

“interesante, aqui siento que si estoy aprendiendo”, “divertida la clase ya que no sélo son textos y

, “el profe supo

asi pongo mas atencién”, “las diapositivas y multimedia hace mas facil la materia

ocupar los materiales como el internet y laboratorio”.

Ahora bien, en la pregunta ocho se buscé conocer la opinién de los alumnos sobre la
inclusién de las TIC en el aula como un apoyo para el desarrollo de los temas de

Quimica. Las respuestas mas frecuentes se describen a continuacion:

“Es una buena idea porque ayuda en muchos aspectos, es mas divertido y motivante”, “nos facilita el

» o« ” o«

aprendizaje”, “me gusta ya que se desarrollan mas graficamente los temas”, “es una buena idea ya que

hace menos tediosa las clases y nos ayuda a comprender mejor”, “que hacen mas facil y rapido hacer
actividades de la escuela”, “son muy servibles, ayudan al desempefio de la clase”, “son utiles, nos

ayudan a guiarnos en la clase y se acerca mas a nuestro mundo”, “nunca me habian ensefiado de esa

forma pero asi le entiendo mucho mas”.

Finalmente, con la pregunta nueve se buscé que los estudiantes participantes dieran
una sugerencia y/o comentario respecto a la propuesta implementada. Sin embargo,
no dieron sugerencias, pues al parecer, les gusté la propuesta de incluir las TIC al
proceso de Enseflanza-Aprendizaje para desarrollar el tema del Modelo Corpuscular

de la Materia tal como se les presento.

Al analizar las respuestas anteriores, se puede advertir que los estudiantes vieron a

las TIC como un apoyo para su aprendizaje ya que tuvieron oportunidad de:

v' Realizar ejercicios interactivos, lo cual les permiti6 tomar una actitud activa

dentro del aula, dejando de lado el protagonismo del docente.
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v' Presentar apoyo audio-visual (multimedia), como ya se mencioné, los alumnos

tiene una alta habilidad visual-espacial, es decir, estdn méas familiarizados con
imagenes, textos dindmicos que con sélo texto fijo (libro), mas habitual para
los Inmigrantes Digitales. Para los Nativos, utilizar multimedia, dentro del sal6n
de clase, los puede motivar a interesarse mas por la temética asi como, en

conjunto con el docente, construir el conocimiento con ayuda de las TIC.

v Disefio de actividades innovadoras, los estudiantes se mostraron motivados e
interesados al participar en actividades novedosas, dentro del aula, que no
habian experimentado antes durante su vida escolar.

Por ejemplo, se puede mencionar la utilizacion de Simulaciones, el tomar el
papel de productores de informacion, el realizar modelos virtuales, el tener
una comunicacion sincronica y asincrénica por Facebook, el colaborar para la
creacion de una biblioteca virtual y el retroalimentar el trabajo de sus

compaferos.

Asimismo, se observa que los alumnos tanto Nativos como Inmigrantes tienen una

actitud positiva hacia la inclusion de las TIC al campo educativo.

Lo anterior indica que las TIC son herramientas que utilizan cotidianamente la
mayoria de los adolescentes de esta época, por lo que el implementarlas puede
facilitar el disefio de actividades innovadoras. Utilizar las TIC implica un cambio en la
mentalidad y practica docente de los profesores, entonces la pregunta es ¢los
docentes, Inmigrantes Digitales, estarian dispuestos a tales cambios?

Cabe destacar que los alumnos perciben si el uso del Internet y/o computadora tuvo
un fin académico o no. En este caso, muchos de los estudiantes enfatizaron que
percibieron un uso adecuado de las TIC durante el desarrollo de la propuesta

didactica.

Lo redactado en los parrafos anteriores puede ser otro indicador de que el uso de las
TIC se realiz6é bajo un enfoque educativo. Esto, debido a que los alumnos, a través

de sus respuestas, mencionaron que si les ayudaron las TIC para entender el tema
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del Modelo Corpuscular de la Materia con lo cual se deduce que estos recursos

cumplieron con un objetivo en especifico dentro de la propuesta planteada.

A continuacion, se analizan las audiograbaciones hechas a alumnos y a su profesora

titular para complementar este capitulo de presentacion y analisis de resultados.

Transcripcion de la entrevista realizada a algunos alumnos participantes.

Los resultados que se muestran a continuacion estdn basados en las respuestas que
los alumnos entrevistados dieron a las preguntas mostradas en el anexo VII. Cabe
destacar que la entrevista fue audio-grabada al finalizar el semestre. Para su analisis,

se realizaron transcripciones para desmenuzar y analizar las respuestas obtenidas.

Para este caso, se muestran algunas respuestas de un alumno Nativo Digital

(ejemplo 2) y de un Inmigrante Digital (ejemplo 1).

Al cuestionarlos sobre si sus maestros de secundaria utilizaron alguna TIC dentro del

aula, ellos respondieron:

Ejemplol: “De hecho, que me acuerde no, no no usaban este... las nuevas tecnologias”.
Ejemplo 2: “Subian las tareas en internet a veces”

Se observa que, en opiniébn de estos alumnos, los docentes de secundaria, 0 no
utilizaban las TIC o las incluian pero de forma limitada, es decir, bajo un enfoque
tecnicista en donde el alumno toma un papel pasivo y de consumidor de la

informacion. Esto concuerda con las Graficas 4y 5.

Al preguntarles sobre si consideraban importante la inclusion de las TIC dentro del

contexto escolar, se obtuvo lo siguiente:

Ejemplo 1: “Pues yo creo que si, mas que nada porque ahorita es muy... demandante esto de Internet, entonces que...
utilicen las nuevas tecnologias si es muy favorable para la educacion”.
Ejemplo 2: “Ehh... si, porque de alguna manera es algo nuevo y se tiene que ir como acoplando a lo académico,
entonces no se puede descartar totalmente”.

Después de la intervencion didactica tanto Nativo como Inmigrante estan de acuerdo
con la inclusion de las TIC al campo educativo, como un recurso de apoyo novedoso

y actual para el proceso de E/A.
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También se les cuestiond sobre el impacto de las TIC en su aprendizaje del tema:

Ejemplo 1: “Este Porque pues bueno una imagen dice mas que mil palabras entonces pues con las animaciones pues
con las animaciones es facil comprender los tamafios y formas de todo lo que hemos visto”.
Ejemplo 2: “Pues si, de alguna manera si, porque asi como que lo guardas y lo puedes ver y volver a ver cuando lo
necesites”.

Se observa que ambos alumnos (Nativo e Inmigrante) perciben que las TIC les
ayudaron visualmente (multimedia) a comprender el tema del Modelo Corpuscular de
la Materia de una forma menos abstracta, lo cual concuerda con las Graficas 6 y 8

asi como con lo descrito por Pollard & Talanquer (2005).

Por otra parte, cuando se les interrog6é sobre si en cursos posteriores de quimica

utilizarian alguna TIC mostrada durante la intervencion didactica, ellos contestaron:

Ejemplo 1: “Este... pues mds que nada herramientas como Facebook, que es muy concurrido, yo creo que también las
animaciones fueron imuy buenas!, videos también nos sirven bastante”.
Ejemplo 2: “Ples quiza también sigamos utilizando los modelos y como el grupo de Facebook porque es mas facil y
poder tomar fotos para poder recordar todo lo que vemos y asi”.

Como se observa, Facebook y multimedia son herramientas TIC que los alumnos
consideran utilizar en cursos posteriores de Quimica, lo anterior concuerda con lo
reportado en las Graficas 6 y 7. No se debe olvidar que el ejemplo 1 corresponde a
un Inmigrante Digital. Esto es relevante y alentador ya que el cambio de percepcién
de este alumno puede ser un indicador de que, en este caso, estos recursos se

utilizaron bajo un enfoque educativo.

Al cuestionarlos sobre si las TIC, en especial la multimedia, los motivé durante las
clases, ellos respondieron:

Ejemplo 1: “Si, yo creo que si, Porque... ehh... ples se utilizo mucho muy bastante estas nuevas herramientas,
entonces pues incluirlas en nuestro desarrollo académico como que nos impulsa un poquito mas a hacer las cosas”.
Ejemplo2: “Pues si, finalmente si, porque si no hubiera sido mas aburrido y creo que al final de cuentas no lo hubiera
comprendido tan bien”.

Con respecto al estudiante Inmigrante, se puede observar que cambié de opinién con
respecto a lo que pensaba de las TIC al inicio del semestre, ver inciso e del

cuestionario inicial, ver pagina 87. Ahora, después de la intervencién didactica
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considera que la integracion de las TIC (bajo un enfoque educativo) lo puede

impulsar en su desarrollo académico.

Por otra parte, el estudiante Nativo, como ya se ha venido resaltando anteriormente
prefiere la multimedia que los libros de textos. Cabe aclarar que no se quiere decir
gue ya no se usen los libros de texto, sino por el contrario, que se combinen ambas

herramientas como un recurso de apoyo al proceso de E/A.

Finalmente, cabe destacar que ambos estudiantes al darse cuenta de que el uso de
las TIC, en su mayoria, estaba bajo su control, empezaron a editar fotos, videos y
publicar comentarios en Facebook. Lo anterior constituye una evidencia de que

vieron en las TIC un recurso de apoyo y expresion para su desarrollo académico.

Asimismo, emplearon las habilidades tecnologicas que han adquirido durante la vida
cotidiana y que muchas veces no son explotadas en la vida escolar, quiza, porque
los maestros Inmigrantes Digitales, no valoran o no les dan la importancia que se

merecen a este tipo de habilidades tecnoldgicas-digitales.

Lo anterior corresponde a la opinién de los alumnos participantes. Sin embargo,

¢qué opinion tiene la profesora titular del grupo?

Transcripcion de la entrevista realizada a la profesora titular del grupo.

Contexto de la profesora titular del grupo 157-A del CCH Sur.

La docente titular del grupo tiene la Maestria en Docencia para la Educacién Media
Superior (MADEMS) con una experiencia docente de aproximadamente doce afios
en CCH Sur y dentro de sus planeaciones didacticas no usa con frecuencia las TIC.

Este Ultimo punto tiene sustento en la entrevista que se le realizé.

En seguida se muestra la transcripcién de una parte de la entrevista realizada a la
docente titular, esta seccién hace referencia a las respuestas que dio con respecto al

apego que tiene por las TIC durante su planeacion didactica:
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“Ummm Yo creo que las utilizo -las TIC- pero de forma muy limitada, particularmente para presentaciones en Power
Point, pero... sé que pueden dar mas. Alguna vez en los laboratorios nuevos, por ejemplo les pedi a los chicos que
hicieran una investigacioncita en internet, en otra ocasion utilizamos el laboratorio para hacer una actividad
experimental utilizando sensores. Este... pero en realidad es muy poco lo que lo que yo las utilizo”.

“Yo creo que a lo largo del semestre puedo utilizarlas de... perame estoy pensando en la cantidad de clases... si
estamos dando 80 horas de clases yo creo que le dedico unas 20... no ... unas 10 horas de clase.”

“las tecnologias no es algo que a mi me llame la atencidn, yo como que me dedico mas al trabajo experimental vy las
utilizo solamente cuando creo me pueden servir como apoyo. Pero no es algo que yo sienta atraccién por ellas como
mucha gente que puede pasar horas frente a la computadora, en el facebook, este navegando o en las paginas de
internet. Mas bien, no me llaman tanto la atencion”.

Ahora bien, lo descrito anteriormente muestra que la opinién que tenga la profesora

titular después de observar la puesta en marcha de la propuesta didactica, que

incluye a las TIC, para el desarrollo del tema Modelo Corpuscular de la Materia, es

muy importante considerarla, ya que nos puede dar indicadores validos que ayuden

a responder la pregunta de investigacion planteada al inicio de la tesis. Ademas de

ver si cambid su percepcion con respecto al uso de las TIC. Para ello, se muestran a

continuacion mas fragmentos de la entrevista:

Al preguntarle a la profesora sobre si utilizaria alguna de las TIC implementadas

durante la intervencion didactica para el tema Modelo Corpuscular, para sus futuros

cursos, ella respondié:

AN

“iSil, yo creo que si, por ejemplo, este... todo el trabajo que ha hecho Talanquer ese me gustaria, una
presentacion que realizaste para mostrar lo mas pequeiio lo mas grande y simulaciones. Este esas si las
utilizaria. Ahorita acabo de recordar que también muchas de las de los recursos tecnoldgicos que yo habia
encontrado en la red tenian muchas limitantes y entonces eso también me generaba una especie de de pues de
valorar si poner una presentacion, una un flash por ejemplo, pero con deficiencias. Entonces uno a veces prefiere dejar
de lado la herramienta tecnoldgica porque puede generar incluso mas ideas previas éNo?, Pero... ehh... actualmente
creo que ya hay cosas mucho mejores. Este... hace rato, tU mismo pusiste una presentacién muy clarita sin problemas
este... conceptuales que no puede generar o que a lo mejor genera menos ideas previas ¢No? Y eso me habia detenido
también. Y a lo mejor ahora con tu trabajo puede ser que me anime a utilizar mucho de lo que me has ensefiado éNo?
y a buscar mas ¢No?”

Al observar la respuesta de la profesora titular, se puede notar que reconoce a la

multimedia como una herramienta util. Esto, concuerda con lo descrito en la Grafica 6

respecto a que los alumnos identificaron muy bien este tipo de recurso, como un

apoyo a su aprendizaje, durante la intervencion didactica.
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Asimismo, la profesora titular también encuentra Gtil esta herramienta como un apoyo

para la ensefianza del tema del Modelo Corpuscular, lo cual se puede relacionar con
las ventajas encontradas (reportadas anteriormente) para este tipo de tecnologias,

como por ejemplo:

e Apoyo visual para abordar el tema de modelos y hacer menos abstracta la
Quimica.

e Herramienta para elaborar modelos.

e Recurso para detectar concepciones alternativas.

e Apoyo para crear un puente entre el mundo macroscépico y submicroscopico.

e Herramienta para mostrar experimentos que no se pueden realizar en el

laboratorio.

No obstante, a pesar de encontrarle ventajas a las TIC, la profesora también reporta
desventajas como, por ejemplo, que puedan generar concepciones alternativas en
los alumnos. Para evitar esto, se piensa, que el docente debe de seleccionar,
estudiar, comprender y elaborar una estrategia didactica para evitar asi, que estos
recursos puedan promover o generar concepciones alternativas. Evidentemente, ésto

requiere una inversion importante de tiempo.

Ahora bien, ¢los docentes estan dispuestos?, para este caso en particular, al mostrar
un uso de las TIC bajo un enfoque educativo, la profesora titular si esta dispuesta a
indagar mas sobre cdmo explotar todo el potencial que pueden proporcionar las TIC
al campo educativo. Esta opinidon no se hubiera dado si se hubieran utilizado las TIC

bajo un enfoque tecnicista.

Por otra parte, se cuestiond a la maestra sobre si observé alguna ventaja para el
proceso de E/A al implementar las TIC, a lo que ella contesté:

“iSi claro!, porque hay cosas, la quimica tiene muchas cosas que no vemos ¢No? El uso de los modelos si ayuda bastante
éNo?, entonces este... a mi me parece que si tiene sus ventajas pero insisto el problema es que ehh... antes los flash o los
programas que yo llegué a encontrar tenian muchas deficiencias yo creo que ahora ya hay mds cosas bien hechas y pues
eso también ayuda mucho que el alumno pueda entender este... algunos aprendizajes o conceptos abstractos, éNo?,
jventajas si tiene muchas!”.

En este caso, la profesora, relaciona el uso de las TIC como un apoyo para la

ensefianza de la Quimica a través de minimizar la abstraccion de la asignatura.
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Es decir, las TIC pueden acompafar tanto al docente como al alumno para que

puedan desplazarse por los tres componentes del triAngulo de Johnstone: macro,

submicro y representacional (Johnstone, 1993).

Al cuestionarla sobre las desventajas, en términos generales, que ella considera que

tiene la implementacion de las TIC dentro del aula, ella mencioné lo siguiente:

¥ “iQué desventajas?, bueno una puede ser que puedes generar mas ideas previas si la herramienta no es la adecuada,
otra es que puedes generar en los alumnos un poco de pereza mental porque les estas dando ya el modelo ¢No? Pero
se podria trabajar en que ellos primero construyan uno y después presentar un modelo este... pues de los que son
cientificamente aceptados ¢No? Ehh... la desventaja es que tienes que generar una estrategia para poder utilizar tu
modelo o sea no puedes llegar y presentar el modelo ahi estd el modelo y tan tan ¢No? Porque entonces no cobra
significado para ellos, debes de implementar esas herramientas como parte de tu clase no como la estrategia”.

Las desventajas que reporta son: una fuente para generar concepciones alternativas

y pereza mental en los alumnos.

Al revisar la segunda columna de la Matriz TIM y ver las caracteristicas que
conforman el enfoque tecnicista, se puede deducir que las desventajas reportadas
por la profesora titular corresponden a un uso de estas herramientas bajo el enfoque
tecnicista. Ya que en dicho enfoque, se ven a las TIC como un mero sustituto del
profesor en el sentido de dejar a los alumnos ver una Simulacién cualquiera sin un

objetivo, asi como darles electrénicamente informacion sin analizarla o discutirla.

En contraste con lo anterior, en este caso particular, se buscoé el uso de las TIC bajo
un enfoque educativo en donde el alumno tuviera una actitud activa. Para saber si se
logré ésto, se pregunté a la docente titular la percepcion que tuvo del

comportamiento de los alumnos con el uso de la TIC, he aqui su respuesta:

“Yo vi que estaban atentos, vi trabajo en equipo, vi discusiones, intercambio de ideas. Yo creo que anima a los chavos
a trabajar. Pero aqui hay algo muy importante, que la el trabajo que presentaste era una estrategia bien planteada,
con diversas actividades y cada una con sus propdsitos y ligada la una con la otra y eso eso ayuda mucho”.

El argumento de la maestra concuerda con las ventajas reportadas anteriormente
para cada TIC, asi como con la percepcion de los alumnos, como se puede ver
Grafica 8. Ademas, su respuesta puede ser otro indicador de que las TIC se

incorporaron bajo un enfoque educativo ya que, la profesora, identific6 un objetivo
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especifico para cada TIC, lo cual es fundamental en este enfoque comoAseAreporta
en el modelo SAMR (2008, 2009) y en el modelo TPACK (2006, 2009).

También se le cuestiond sobre si cambié su percepcién del uso de las TIC en la

ensefianza después de haber visto la intervencién, su respuesta fue:

“Si, definitivamente si, este... porque ehh... como, herramienta son muy dutiles. Este... muchas herramientas que tu
utilizaste me las voy apropiar dandote el crédito por supuesto ¢No? O a la mejor me va a permitir buscar otras
herramientas en el Internet ¢no? Que seguramente hay y mejores”.

Aqui se puede advertir que la profesora titular al observar el uso de las TIC bajo un
enfoque educativo, encontré ventajas significativas para el proceso de E/A, viéndolas
ahora como un recurso utii mencionando que utilizara muchas de las TIC

implementadas para sus cursos posteriores e incluso buscara otras mas.

Esto quiere decir que ahora, al tener otra vision de las TIC, la profesora puede saltar
del enfoque tecnicista al educativo e ir valorando todo lo que se puede lograr con
este tipo de tecnologias dentro del contexto educativo.

Finalmente, se le pregunté por qué consideraba que muchos docentes no

implementan estas herramientas en su practica docente a lo que ella contesto:

“Hay maestros muy grandes y esos maestros grandes este... ehhh, ya no quieren entrarle a aprender cosas nuevas y
se niegan ¢No? Los profesores jovenes ehh... muchos de ellos les falta la didactica éNo? Y yo creo que al no tener esa
didactica y utilizarlas como una parte de sus estrategias este... a lo mejor las logran las ven como algo vacias sin
ligarlas con algo, puede ser una de esas causas ¢No? Que los profesores que se niegan a utilizarlas”.

Al analizar su respuesta se puede observar que clasifica a los profesores en dos
grupos: grandes y joévenes. Los primeros, no incluyen las TIC porque no quieren
aprender cosas nuevas (TIC) y los segundos, aunque integren las TIC a su docencia

lo hacen de forma tecnicista debido a que les falta la didactica.

Para esta tesis, se pensaria el agrupar a ambos tipos de profesores (grandes y
jévenes) en un sélo grupo, Inmigrantes Digitales. De acuerdo con Prensky (2001a,b)
en la actualidad soélo se tienen alumnos Nativos Digitales mas no profesores. Es
decir, éstos Ultimos son personas gue se estan adaptando a las TIC y que las ven, en

su mayoria, como distractores, no dandoles cabida en su practica docente.

- 144 -



Capitulo IV . UN”jM =
FOSUGR/ DU %

Docencia para la Educacién
Media Superior

Ademas, a lo anterior habria que agregar que varios profesores no cuentan con una

profesionalizacién docente. Por lo que, no es de sorprender que al incorporar las TIC
a su practica, frecuentemente, los docentes lo hagan bajo un enfoque tecnicista
debido a que no existe una reflexion de que utilizar estas herramientas requiere un

cambio en la forma de ensefiar y aprender.

Ahora bien, ¢qué pasara con la educacion cuando lleguen los primeros docentes
Nativos Digitales? y ¢qué pasard con la educacion cuando se tengan profesores

Nativos y ademas cuenten con una profesionalizacién docente?

Parece facil suponer que con la llegada de docentes Nativos comenzara un proceso
en el que se incrementara la investigacion en tecnologia educativa, asi como un
aumento en la importancia asociada a la necesidad de implementar las TIC al campo
educativo. Es importante sefialar que esto serd un proceso largo pero seguramente

constante.

Cabe destacar que esta tesis esta escrita pensando en aquellos docentes
Inmigrantes que deseen incorporar a su docencia las TIC ya sea por curiosidad,
interés o porque los centros educativos en los que laboran tienen una infraestructura

tecnoldgica aceptable.

Entonces para orientarlos respecto a la forma de utilizar las TIC bajo un enfoque
educativo, como producto de esta tesis se diseid un Diagrama de Apoyo
Tecnolbégico para su Inclusiébn en la Ensefianza de la Quimica (DATIEQ) que
pretende promover en el docente la reflexion sobre lo que son las TIC, cobmo evaluar

su incorporacion y como utilizarlas de una forma que no sea tecnicista.

En la siguiente seccion se presenta y describe el Diagrama DATIEQ, el cual, integra
la informacion reportada en los capitulos anteriores de esta tesis y cuya aplicacion es

especifica, para el tema del Modelo Corpuscular de la Materia.

4.4. Tercera seccion: Presentacion del Diagrama DATIEQ
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1 T 4.4.1. Presentacion del Diagrama DATIEQ
You | Go gle docs
Este diagrama estd _w UL mm e = 2
elaborado en .I : ﬂ El i 5
primer escalén del
funcion de los w % ) diagrama DATIEQ se

modelos tedricos:

* SAMR (2009).
*  TPACK (2006,
2009).

* La Matriz TIM

Estos modelos
buscan integrar las
TIC, al proceso de
E/A, bajo

enfoque educativo

un

mas no tecnicista.

Este diagrama es
un producto
obtenido de Ia
investigacion

realizada en este

proyecto de tesis.

El diagrama
DATIEQ tiene como
objetivo promover
la incorporacion de
las TIC al ambito
bajo
enfoque educativo.

escolar un

Si se quiere
conocer mas sobre
el tema revisar el
capitulo ly Il.

Disefiar actividades
donde al utilizar las

TIC, los alumnos
0 tomen un rol

i
Los alumnos

1
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: ponerlos a prueba o Tuhe
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Matriz TIM
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Oll fenémeno.,” revisar, retroalimentary evaluar - consultar el
Tub capitulo IV.
! El cuarto escalén del
' r DATIEQ se elaboré con
@ base en las TIC utilizadas | gn
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A continuacidén se enlistan algunas recomendaciones para interpretar y utilizar el

Diagra

v

A cont
electrd

ma DATIEQ:

Para empezar a leer el Diagrama DATIEQ se debe seguir la numeracién
establecida.

Al llegar al namero seis (Diagrama en si) se debe empezar a leer de adentro
hacia fuera, es decir, del primer escalon al cuarto escalén.

En el primer escalén, no hay un orden establecido entre: Activo, Auténtico,
Colaborativo, Constructivo y Dirigido a Metas. Lo importante es que al
seleccionar alguno de éstos en seguida se debe de leer el segundo, tercero y
cuarto escalon correspondiente a la seccion elegida. Se recomienda en este
paso, analizar a la par la Matriz TIM modificada para una mejor interpretacion.
Los verbos de accion se pueden poner en practica dentro del proceso de E/A,
utilizando las TIC correspondientes a cada rubro.

Si no se logran identificar los iconos de las TIC utilizadas, en esta hoja,
posterior al Diagrama, se encuentra una tabla que explica cada TIC utilizada

en este proyecto de tesis.

inuacion se describe el nombre de cada TIC utilizada, su respectiva direccién
nica, asi como el tipo de Web al que pertenece, ver Tabla 19.

Tabla 19. Descripcion de las TIC utilizadas.

Imagen Nombre Origen Tipo de Web
@% Internet https://www.google.com.mx/ Web 1,2y 3.0
E Facebook https://lwww.facebook.com/ Web 2.0
iﬁ?ﬁﬂ YouTube https://www.youtube.com Web 2.0/ multimedia
Google docs Google Docs https://drive.google.com/ Web 2.0
| okl
g Google Drive * https://drive.google.com/ Web 2.0
L‘UI@E Simuladores https://phet.colorado.edu/es/ Multimedia
http://www.chem.arizona.edu/chemt/EduQ/ - -
EduQ p://www.chem.arizona.edu/cnem u Multlmedla
PIXTON http://www.pixton.com/mx/ Web 2.0

- 147 -



Capitulo IV 3 UN/f M
POSGR/ DU

7
Docencia para

16,

TR, | HP Digital Aula-laboratorio CCH Web 2.0
"™ Movie Maker Movie Maker Paqueteria basica Office Pagueteria
| P \Al PowerPoint Paqueteria basica Office Paqueteria

* Dentro de Google Drive se englob6 a Google Scholar (académico). Esto, debido a que esta herramienta potencia su utilidad
cuando se tiene activada la cuenta de Drive.

Esta tabla muestra sélo algunos recursos de Internet, los que se utilizaron para el
proceso de E/A del Modelo Corpuscular de la Materia. No obstante, es importante
resaltar que en la red (www) existen muchas mas herramientas tecnoldgicas, las

cuales se pueden aplicar para el proceso de E/A de este tema y de otros mas.

Por ejemplo, una péagina que se recomienda consultar es el sitio Web:
http://htwins.net, el cual contiene una gran diversidad de temas de: fisica, quimica,
biologia y tecnologia en un formato de animacion (multimedia). Estos se pueden
utilizar dentro del aula. Para este caso en particular, se utilizé la animacién: “Un viaje

por el universo de lo mas grande a lo mas pequefio”.

Es importante destacar que este recurso no formé parte del DATIEQ debido a que
los alumnos no pudieron interactuar con éste o manipularlo ya que sélo se utilizo

para presentar informacion como una ayuda para el docente.

Por otra parte, es importante mencionar que este Diagrama es un producto de este
trabajo al igual que la Matriz TIM adaptada y tienen como propdsito promover el uso

de las TIC, dentro del proceso de E/A, bajo un enfoque educativo mas no tecnicista.

Para dar una orientacion de cémo interpretar el Diagrama DIATEQ, en seguida se

muestran algunos ejemplos de como utilizar esta herramienta:

Google docs
e

3T @ il =
iLos alumnas '5-";,.
Esta seccién del Diagrama DATIEQ busca inClUir |ieseos simuatec para D

1 ponerlos a pruebao Tube

Seccion 1: Componente Activo.

las TIC al campo educativo para promover una  |ipesri.namae  sienfe
1explicar, expresar, 'p_=H
actitud activa en el alumno durante el proceso de  |infermas desarigigy S, T
ustrar, bib ioteca -

manipu lar, \.'irtual.'n"”
disefiar y -
Activo modifiar.~”

-

Ensefianza-Aprendizaje.
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A continuacion se muestran algunos ejemplos:
TIC Verbo Actividad
Facebook Explicar El profesor semanalmente puede subir al grupo de Facebook una

situacion problema, la cual los alumnos deben de explicar, a través de un

foro de discusion. Esto, con base en lo visto en clase.

Google Expresar | A través de una plantilla colaborativa llamada “Diario de clase” los
Docs alumnos, en equipo, expresen sesion tras sesion la pregunta ¢Qué
aprendi el dia de hoy? La cual posteriormente, sera leida por otro equipo
para darles comentarios y/o detectar posibles dudas, las cuales se

pueden aclarar entre el profesor y alumnos.

Pantallas llustrar El profesor puede hacer experimentos en el aula, relacionados con la
interactivas tematica, para que los alumnos generen hipétesis para explicar dicho

fendmeno a nivel submicroscopico, es decir, que modele.

Seccién 2. Componente Colaborativo. (,'ﬂ"wm_____M\\
/I - \\
B , " Colaborativo <
Esta seccion del Diagrama DATIEQ .. / ~
. . /’ Construt, defeiider. discutir, explicar, ™
busca incluir las TIC al Campo ’-cf expresar, solucionar, organ izar, criticar, B
. . A \\‘\v\\, revisar, retroalimen tar y evaluar, “.,
educativo para promover una actitud - o : 9

) . ) t{ﬁ::aimr phntilmcaﬁmmm--ma'm@ﬁ;alu mnos, en equipo Y
colaborativa y trabajo en equipo entre |.” s organien parareaiizar un proyecto de investigacion y ad s,‘

b T

los alumnos durante el proceso de

Ensefianza-Aprendizaje.

En seguida se muestran algunos ejemplos:

TIC Verbo Actividad

PIXTON Construir Como tarea se les puede pedir a los estudiantes que realicen, de
forma individual o en equipo, una serie de cdmics que hagan alusién a
una situacidon problema, cercana a su realidad, que requiera una
respuesta con base en lo visto en clase. Esto, permitira al alumno

darse cuenta de la importancia de los temas vistos en el aula.

HP Digital Discutir Después de finalizar cada cierto tema, el docente a manera de repaso
puede proyectar, por medio de las computadoras del aula-laboratorio y

del programa Digital HP Classroom, los cémics realizados por los

alumnos para que los discutan, en equipo, y les den una solucion.
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Seccion 3. Componente Constructivo. .
(%) T
., . . . ';é) ? Atrauésﬁd:h"‘"'-.,_h
Esta seccion del Diagrama DATIEQ busca incluir & _ simulaciones -
'.*.Q' ¥ Organizar, q"‘h..._'_-
las TIC al campo educativo para construir los ¢ W pulm==aepsciy
u l-]h los alumnos re :tlﬂl'llar, ('o\
’, - construyan construir,
conceptos quimicos entre el profesor vy e % |
. .I través de :ll"ltErp.rEtar, 2 ,
estudiantes durante el proceso de Ensefianza- N e, el ‘7:%

Aprendizaje.

para

inspeccionar

explicar de yasociar. -
forma .
cientifica- ~ i

* mente T »
= *.. walida un T
Yﬂu ._f_enl:'lmenn./.f

~_\. “ ’\(ﬁ,‘-

TIC

Verbo

Actividad

YouTube

Construir

El profesor puede pedir a los alumnos, que en equipo, construyan al
finalizar una unidad, un video audio-visual el cual muestre la explicacion
de algun tema del bloque que se finaliza. El contenido del video se debe
discutir entre el docente y los alumnos, lo cual dependera de la temética
vista. Este producto al ser evaluado y/o retroalimentado se puede

colocar en una biblioteca virtual elaborada por los propios alumnos.

EduQ

Asociar

El alumno puede utilizar esta TIC para asociar una explicacion
submicroscopica (modelar) a una determinada actividad experimental
(macroscopica), con la finalidad de que el estudiante pueda hacer un

puente entre el mundo nano con el macroscépico.

PhET

Explicar

El docente puede utilizar una Simulacion en clase para que los alumnos,
a través de modificar las variables, puedan explicar las consecuencias
del haber alterado cierta variable. Asi, se fomenta que los alumnos

construyan sus propias preguntas y asimismo les den una explicacion.
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Mediz

Superio:

-

,*ﬁj’ﬁ rla ;
- 3
o d 'c!_e -

-
~Desarrollar, .

-7 debati, | 4
i - i un akance
las TIC al campo educativo para que el alumno | - wilzar,  kencs
solucionar, :
ili imi i A valorar, i para
utilice sus conocimientos para explicar fenbmenos § Lo
. .y .. ;'F b ;E‘f n-d‘, ; enlos ; E
de la vida cotidiana o participe en foros de ;’~§' Joey e
i Te ; . . T Yinvestigar. Ny ]
discusion (locales, nacionales o internacionales) q.-'-’ Esto para ey
i , . ; 5 ctividades ToFTeo ]
relacionados con algun tema de interés con |~ leadasala pbroblemas
= vida delmun
= i ifi ‘Qotié‘lana. L
caracter cientifico. . cotidiario

on base en sy

TIC Verbo Actividad
Internet Investigar | El docente debe de promover la habilidad de busqueda de informacion a
través de Internet. Esto, a lo largo de todo el curso.
Facebook Debatir Disefiar en Facebook mensualmente un foro de discusion donde debatan
los alumnos dando su opinidn, con base en lo visto en clase, acerca de
alguna situacion o problema de la vida cotidiana ya sea local o mundial.
Google Desarrollen | En Google Docs se puede disefiar una plantilla colaborativa que tenga por
Drive nombre “Bitacora de reflexion” en la cual los alumnos por equipo
desarrollen un texto en el cual redacten las respuestas a las siguientes
preguntas: ¢por qué es importante conocer este tema?, ¢qué aportacion

me da a mivida?, ¢cdmo este tema me puede ayudar a mi vida diaria?

Seccion 5. Componente Dirigido a Metas. You i

ijl

‘l = - isehar actividades

donde al utilizar las
TIC, los alumnos

Esta secciéon del Diagrama DATIEQ busca
incluir las TIC al campo educativo para disefiar

actividades que busquen alcanzar una meta en

Disefiar, construir,
planear, produci,

especifico dentro del proceso de Ensefanza-

dela

Aprendizaje.

no solo de
consumi
.

T gores.

ﬁgrmacién ¥y

filmar,
animar,

elabarmr,

programar,

Dirigido

publicar y
"n,_wp‘kart'lchar

“l.\“

a metas
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Al finalizar el semestre se les pedira a los alumnos que produzcan un
video animado-educativo respecto a algun tema visto. Esto, para que se
coloquen en la red y puedan ser consultado por otras personas. Para
YouTube Producir darle la vision al alumno de que también puede ser productor de la

informacion. Los criterios de contenido del video dependera del tema y de

los acuerdos a los que llegue el alumno y profesor.

Finalmente, es importante mencionar que este Diagrama se hizo con base en la

Matriz TIM adaptada. Asimismo, el Diagrama DATIEQ es un producto obtenido del

segundo ciclo de accion, con respecto a la metodologia utilizada en este trabajo, por

lo que para comenzar con un tercer ciclo se requiere que los docentes en general

utilicen este Diagrama y puedan asi, generar una opinion de esta herramienta.

En el caso de que se quiera comunicar esta opinion se deja la siguiente direccion de

correo electronico: java_194@comunidad.unam.mx. Esto, con el fin de continuar con

este proceso de investigacion-accion.

A continuacién se expone la conclusién y las perspectivas para este trabajo de

investigacion.

- 152 -



mailto:java_194@comunidad.unam.mx

POSGR/ IDU®

Capitulo V

Media Superior

CAPITULO V
CONCLUSION Y PERSPECTIVAS

Para comenzar este capitulo, es importante recordar que la metodologia seguida en
este proyecto de tesis fue del tipo cualitativo observacional e introspectivo y de
investigacién-accion de McKernan (1988) (Mckernan, 2001). Ademas, se trabajé con

una muestra de 25 alumnos, no probabilistica denominada de conveniencia.

Por lo anterior, las conclusiones obtenidas no se pueden generalizar mas alla del

grupo de trabajo, debido a que no se tiene una muestra representativa de acuerdo

con Winterbottom (2009). No obstante, lo descrito en este capitulo puede servir como
base para ampliar el panorama de futuras investigaciones en tecnologia educativa en

el campo de la ensefianza de la Quimica.

Considerando lo anterior y basandose en: el marco tedrico, la propuesta didactica, la
metodologia y en el andlisis presentados, ahora es posible dar respuesta a la

pregunta de investigacion planteada al inicio de esta tesis:

¢ Qué ventajas y desventajas se obtienen de la incorporacion de las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion (TIC), bajo un enfoque educativo, en el proceso de

Ensefianza-Aprendizaje para el tema Modelo Corpuscular de la Materia?

La respuesta se ha desglosado en lo que corresponde a la ensefanza y al
aprendizaje y se ha resumido en las siguientes Tablas 20 y 21:

Ventajas y desventajas en la ensefianza del tema Modelo Corpuscular de la Materia.

Ventajas

Es posible:

Desventajas

Hay que:

Utilizar, reutilizar y compartir material virtual

elaborado por los alumnos.

Invertir tiempo para familiarizarse con las TIC y

su manipulacion.

Crear un ambiente escolar dentro y fuera del

salén de clase. Esto, de forma virtual.

Actualizarse constantemente en el mundo de las
TIC.

Dar seguimiento constante al desempefio

académico de los estudiantes.

Modificar la préactica docente para dar cabida a

las nuevas tecnologias.

Fomentar la retroalimentacién o evaluacién entre

Existe material digital con errores de
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pares. programacion que fomenten ideas previas.

Formar puentes conceptuales que conecten el

mundo macro y submicroscopico.

Detectar concepciones alternativas del tema.

Invertir tiempo para administrar las TIC cuya

funciobn es la de comunicar sincronica vy

asincrénicamente al alumno y docente.

Fomentar que los alumnos participen en foros de

discusioén nacionales e internacionales.

Fomentar un trabajo colaborativo entre los

alumnos dentro y fuera del salén de clase.

Facilitar una evaluacién formativa y sumativa.

Tomar en cuenta los diversos estilos de

aprendizaje.

Fomentar las habilidades tecnolégicas que los

alumnos poseen.

Presentar experimentos que no se pueden

realizar dentro del aula.

Promover en los alumnos la elaboracion de

modelos virtuales.

Se puede ensefiar las particulas (atomos,
moléculas o iones) desde un plano en 3-D y de

forma dinamica (movimiento).

Ademas, en el caso particular del CCH:

* El acceso a las computadoras depende en gran
medida del o los encargados del laboratorio.

* En algunas ocasiones, no hay un correcto
funcionamiento de las computadoras, quiza, por
la falta de un mantenimiento constante.

* Las computadoras no guardan ningin archivo
por lo cual se tienen que guardar en memorias
USB o electronicamente. Asimismo, no guardan
actualizaciones de los plug-in Flash o JAVA. Por
tanto, es necesario actualizarlas diario para

poder visualizar alguna Simulacién o Animacion.

Tabla 20. Ventajas y desventajas de las TIC bajo un enfoque educativo (ensefianza).

A continuacién se muestran las ventajas y desventajas encontradas para el proceso

de aprendizaje, ver Tabla 21.:

Ventajas y desventajas en el aprendizaje del tema Modelo Corpuscular de la Materia.

Ventajas

Es posible:

Desventajas

Impulsar la habilidad de busqueda de informacion

en Internet respecto al tema.

Fomentar en los alumnos la expresion escrita, a

través de Facebook. Esto, al darles la

oportunidad a los estudiantes de que redacten lo

gue entienden, del tema, sesion tras sesion.

Problemas de comunicacion, en algunos
alumnos, ya que algunas TIC operan en otro

idioma diferente al espafiol.

Algunos alumnos se distraen con el movimiento,
color o disefio de algunas TIC, provocando que

pierdan la atencion a las explicaciones.

-154 -




i
Capitulo V z U NKA?M
FOSUGR/ DU
Docencia para i6n
Media Superior
Promover la creatividad en los alumnos, al | Sino existe una adecuada instruccion del uso de
elaborar modelos virtuales, videos o fotos | las simulaciones, por parte del profesor, durante

referentes a la tematica (productores).

Construir hipétesis durante la manipulacion de
Simulaciones, lo cual ayuda a que el alumno
tome una actitud activa en clase.

Minimizar la abstraccion de la tematica a
ensefiar. Esto, a través de proporcionales un

apoyo visual (multimedia).

Fomentar en los alumnos la expresion oral a
través de trabajar en equipo para resolver un
problema referente al tema (Pixton) o elaborar

una investigacion (actividad en Google Docs).

la clase o la actividad, el alumno puede creer que
los &tomos o0 moléculas:

* tienen forma de pelotitas.
* Son de colores.

* Tienen el mismo tamano.

Para evitar esto, el docente debe ser insistente
en mencionarle al estudiante que lo que se
presenta en una Animacion o Simulacién es un

modelo, es decir, una representacion.

Apoyar a los estudiantes para entender que el
Modelo Corpuscular, es una representacién o
modelo el cual tiene limitaciones y no es la

realidad.

Acoplarse a los diferentes estilos de aprendizaje

motivando a algunos estudiantes a auto-estudiar.

Visualizar al mundo nanoscépico a través de
multiples representaciones, en un plano 3-D y en

movimiento.

Algunos estudiantes que buscan, por su propia
cuenta, algin material virtual o multimedia para
estudiar, puede seleccionar alguno que pueda
generar concepciones alternativas.

Para no promover esto, el profesor debe de
herramientas de

proveerles busqueda de

informacion en Internet a sus alumnos.

Tabla 21. Ventajas y desventajas de las TIC bajo un enfoque educativo (aprendizaje).
Ademas se puede concluir que:

v La mayoria de los estudiantes del Nivel Medio Superior, a los que se
enfrentan los docentes, son Nativos Digitales y pocos son Inmigrantes
Digitales. Aqui, se indica un cambio generacional respecto al uso de las TIC,
(Prensky, 2001a,b). Por lo cual, para este nivel, es necesario implementar las
TIC dentro del proceso de E/A como una necesidad mas que como un lujo.

v El 88% (22) de los estudiantes participantes al momento de la investigacién
contaban, en su hogar, con al menos una computadora mientras que el 100%
(25) de los alumnos tenian acceso a Internet. Asimismo, la UNAM y el CCH
cuentan con una infraestructura de computadoras y acceso a Internet

(DGTIC, 2011). Por lo cual estos datos advierten que es viable hacer
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propuestas de Ensefianza-Aprendizaje, en el Nivel Medio Superior,

incorporando las TIC como una herramienta didactica novedosa de este siglo.

v’ Casi la totalidad de los alumnos participantes no conocen recursos
tecnoldgicos que se puedan utilizar dentro del contexto educativo.

v' Actualmente existe una mayor apertura, por parte de los docentes del Nivel
Secundaria, de incluir a su practica docente las TIC. No obstante, es hacia la
Tecnologia Web 1.0, la cual promueve la pasividad del alumno y la
reproduccion de informacion.

v" De acuerdo con Giordan (2011), las TIC mas utilizadas en educacién pueden
clasificarse en: facilitar el acceso de la informacién y las que promueven la
construccion o manipulacion de diversos tipos de representaciones (dibujos,
peliculas, etc.). Para esta tesis, se utilizaron ambos tipos de herramientas
tecnologicas. Esto, debido a que ambas se complementaron para el
desarrollo del tema Modelo Corpuscular.

v' Las TIC implementadas en la propuesta didactica, desarrollada para esta
tesis, se utilizaron bajo un enfoque educativo. Esto, debido a que cada una
cumplié una funcién especifica dentro del Proceso de E/A. Lo anterior
coincide con lo reportado por las entrevistas semiestructuradas realizadas a
algunos estudiantes asi como a la profesora titular. Ademas de lo obtenido en
el cuestionario final, el cual se aplico después de la intervencién didactica.

v Existe una concordancia entre los resultados obtenidos de los tres métodos
de recoleccién de datos utilizados: grabar lo que sucedia en clase, cuestionar
a los alumnos y profesores asi como de otras fuentes de evidencia.

v' Para integrar las TIC al campo educativo es necesario conocer un marco
tedrico-historico-pedagoégico para saber qué son las TIC, cdmo ha sido su
desarrollo y qué modelos permiten entender cémo integrar las TIC al campo
educativo. La incorporacion de estos recursos no es trivial.

v' Para integrar las TIC al campo educativo, se debe contextualizar su uso a
través de realizar un estudio de la infraestructura tecnolégica disponible en
los centros educativos, asi como cuestionar a los alumnos sobre si tienen

acceso a computadora e Internet y pedir su opinion sobre las TIC.
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v El modelo TPACK (2006, 2009), SAMR (2008, 2009) y la Matriz TIM (2010)
son herramientas Utiles para reflexionar sobre la forma de integrar las TIC al
campo educativo bajo un enfoque educativo.

v' El enfoque educativo es un proceso en el cual el docente puede ir
evolucionando a través del andlisis sobre la integracion de las TIC en su
practica docente y su contraste con los modelos teoricos conceptuales
presentados en esta tesis.

v' Con esta propuesta didactica se trat6 de abordar los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales reportados para esta
asignatura de acuerdo a CCH (2006), tales como: la teoria cinético-molecular,
la colaboracion entre pares, la utilizacion de equipo y técnicas informaticas, el
manejo de material y equipo de laboratorio, la construcciéon y uso de modelos

y, la utilizacion de diferentes fuentes de informacién.

Finalmente, se puede mencionar que si se cumplieron los objetivos de la tesis
planteados y descritos en la seccion de Antecedentes. Esto, debido a que se
valoraron las ventajas y desventajas del uso de las TIC, bajo un enfoque educativo,

utilizadas para el desarrollo del tema Modelo Corpuscular de la Materia.

Por otra parte, durante el disefio e implementacion de la propuesta didactica solo se
seleccionaron recursos tecnologicos (Web 2.0) de facil acceso, manipulacién y
gratuitos. Asimismo, también se disefi6 el Diagrama de Apoyo Tecnoldgico para su
Inclusion en la Ensefianza de la Quimica (DATIEQ), herramienta que pretende
promover la incorporacion de las TIC, bajo un enfoque educativo, al ambito

académico. En este caso en particular para el tema Modelo Corpuscular.

PERSPECTIVAS

Esta tesis es un primer esfuerzo y acercamiento hacia lo que es la investigacion en
tecnologia educativa en la ensefianza de la Quimica a Nivel Medio Superior. Este
proyecto, sélo abordd la tematica del uso de las TIC en el campo educativo: enfoque

tecnicista vs enfoque educativo.
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No obstante, se abrieron otras vertientes las cuales pueden plantear nuevos

problemas, asi como ampliar el panorama de la investigacion en tecnologia

educativa.
Entre las posibles investigaciones que surgen a partir de este trabajo se encuentran:

o Disefiar una comparacion de esta propuesta didactica con otra que no incluya
las TIC y evaluar el aprendizaje individual de los alumnos con el fin de tener
mayor evidencia del impacto de las TIC dentro del campo educativo.

o Disefar un instrumento para conocer el TPACK de los docentes que integran
las TIC a su préactica docente.

o Realizar un estudio de caso en el que a través del Modelo SAMR los
profesores pasen del nivel de mejora al de transformacién a partir de las
preguntas guia que propone este modelo.

o Validar el producto resultante de este trabajo de tesis, el Diagrama de Apoyo
Tecnologico para su Inclusién en la ensefianza de la Quimica (DATIEQ).

o Realizar una propuesta didactica basada en la Web 3.0 y/o compararla con la
tecnologia Web 2.0.

o Valorar las ventajas y desventajas de utilizar el e-Learning o Blended-Learning
para el proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la Quimica, a Nivel Medio
Superior.

o Disefiar una investigacion sobre las ventajas y desventajas de incorporar a la
practica docente el Flipped the Classroom con ayuda de las TIC.

o Proponer un modelo tedrico para integrar las TIC bajo un enfoque educativo al
contexto escolar.

o Desarrollar un plan de accién que promueva la mayor utilizacién de la
infraestructura tecnolégica disponible en los laboratorios de Quimica del CCH.

o Proponer y desarrollar un modelo sobre la naturaleza de la tecnologia en la
ensefianza de la Quimica. Esto, a través de conjuntar la historia de la
tecnologia (las TIC y la Web) con la pedagogia y la disciplina.

o Elaborar instrumentos que permitan caracterizar el pensamiento de un

docente Inmigrante respecto a un Nativo Digital.
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ANEXOS

ANEXO 1

@ s CARTA PROFESOR TITULAR

Facultad de Quimica
Meéxico D.F., a 12 de noviembre del 2013

M.D. Nadia Teresa Méndez Vargas
Colegio de Ciencias y Humanidades, Sur
Universidad Nacional Auténoma de México

PRESENTE

Por este medio me dirijo a usted con la finalidad de solicitar su aprobacién para que como
parte de mi proyecto de investigacion “La tecnologia en la ensefianza de la quimica: una propuesta
para ampliar el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) como herramienta
didactica” para obtener el grado de Maestro en Docencia para la Educacién Media Superior
(MADEMS) quimica, realice algunas entrevistas audio-grabadas a usted y a algunos de los alumnos

que en este periodo lectivo 2014-1 estan a su cargo.

Por tal motivo, le solicito me autorice para entrevistar a seis de sus alumnos (previo
consentimiento del padre o tutor). Dicha entrevista se llevara a cabo dentro del plantel, serd audio-
grabada y tendra una duracidon de maximo diez minutos. El fin de las entrevistas es exclusivamente

de recolecciéon de datos para el desarrollo de este trabajo de investigacion.

Le reitero mi reconocimiento por las facilidades que amablemente me ha brindado hasta
ahora para la realizacién de este trabajo de investigacidn y agradezco de antemano. su apoyo a esta

peticion.
Sin otro particular, agradezco su atencién, aprovechando también para enviarle un cordial saludo.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Ciudad Universitaria, D.F., a 12 de Noviembre de 2013
QFB. Alan Javier Pérez Vazquez
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ANEXO II
CARTA ALUMNOS

Facultad de Quimica

* México D.F., a 12 de noviembre del 2013

Estimado alumno del grupo 157-A
Colegio de Ciencias y Humanidades, Sur
Semestre 2014-1

PRESENTE

Por este medio me dirijo a ti de la manera mas respetuosa para hacerte una atenta invitacion
para participar en el proyecto de investigacién “La tecnologia en la ensefianza de la quimica: una
propuesta para ampliar el uso de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) como
herramienta didactica” proyecto en el cual actualmente estoy trabajando para obtener el grado de

Maestro en Docencia para la Educacidon Media Superior (MADEMS) quimica.

Este trabajo pretende determinar si existen ventajas significativas de la inclusién de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) bajo un enfoque educativo en la ensefianza de la
quimica y si éstas ayudan al alumno en su aprendizaje para esta asignatura y/o otra materia del plan

de estudios del CCH.

Con este propésito, se realizara una entrevista audio-grabada de maximo 10 minutos a los
alumnos del grupo 157-A que acepten participar, para conocer su opinion, percepcidon y/o
inquietudes sobre este tema. Tu participacidon y ayuda es indispensable para el desarrollo de este

proyecto.

Sin otro particular, agradezco tu atencién, aprovecho también para enviarte un cordial saludo.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Ciudad Universitaria, D.F., a 12 de Noviembre de 2013
QFB. Alan Javier Pérez Vazquez
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ANEXO III
CARTA PADRE DE FAMILIA

Facultad de Quimica

* México D.F., a 12 de noviembre del 2013

Estimado tutor o padre de familia

PRESENTE

Por este medio me dirijo a usted de la manera mas respetuosa para hacerle una atenta
invitacion de que su hijo (a) participe, a través de una entrevista, en el trabajo de investigacion “La
tecnologia en la enseilanza de la quimica: una propuesta para ampliar el uso de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC) como herramienta didactica” proyecto en el cual actualmente
estoy trabajando para obtener el grado de Maestro en Docencia para la Educacion Media Superior

(MADEMS) quimica.

Por esta razon, respetuosamente le solicito su autorizacion para audio-grabar la entrevista en
la que su hijo (a) participard en beneficio de este trabajo cuyo fin es meramente académico y de

investigacion. La entrevista sera dentro del plantel y tendra una duracién maxima de diez minutos.

Este trabajo pretende dar a conocer si existen ventajas significativas de la inclusién de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) bajo un enfoque educativo en la ensefianza de la
quimica y si éstas ayudan al alumno en su aprendizaje para esta asignatura y/o otra materia del plan

de estudios del CCH.

La informacidn proporcionada por su hijo (a) sera confidencial y su uso quedara a disposicion
del autor de este trabajo de investigacion para fines meramente académicos. Si en un momento
determinado se desea conocer el contenido de la audio-grabacién, éste se encontrara a su disposicion

previa solicitud por parte del estudiante, tutor o padre de familia.

Sin otro particular, agradezco su atencién, aprovechando también para enviarle un cordial saludo.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Ciudad Universitaria, D.F., a 12 de Noviembre de 2013
QFB. Alan Javier Pérez Vazquez
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Cuestionario diagnostico respecto al uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC).

jHola! Buen dia.

La finalidad de este cuestionario es conocer si los alumnos de este grupo de bachillerato
cuentan con acceso a internet y computadora. Ademas averiguar si estos recursos son
utilizados por los docentes en el Nivel Secundaria.

Instrucciones: Encierra en un circulo la opcién que mas se acerque a tu respuesta y/o
sobre las lineas explica ampliamente la razén de tu respuesta.

1) ¢Cuantos afios tienes?

a) 14 b) 15 c) 16 d) otro:
2) Sexo:
a) Mujer b) Hombre
3) ¢Cuentas con computadora en tu hogar?
a) Si b) No
4) ¢Quétipo de computadora tienes?
a) de escritorio b) portatil/laptop ¢) ambas
5) ¢Donde accedes habitualmente a internet? (puedes marcar mas de una)
a) casa b)escuela c) ciber-café d) casa de un familiar e)otro:
6) ¢Con qué frecuencia usas los siguientes recursos de internet?
Vanasvecesal Unawvezal Unavezala Unawvezal  Una vezcada zeis
dia dia sermana mes Imeses
Correo electronico - - - - -
personal
Google Docs / Dnve r r r r r
Juegos en general r r r r r
Drop Box r r r r r
Google Yahoo Bing r r r r r
Bublus r r r r r
Time Toast r r r r r
Blog r r r r r
Twatter r r r r r
Facebook r r r r r
Chat/Skype r r r r r

YouTube r r i i r

=
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Cuestionario diagnostico respecto al uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC).

7) ¢Alguno de tus profesores te ha pedido o ha utilizado algun recurso de internet
durante el desarrollo de sus clases a lo largo de tu vida?

Sl NO

¢ Cuales? (contestar en el caso de que tu respuesta fue afirmativa)

8) ¢Estas de acuerdo en que se utilicen recurso de internet (Facebook, YouTube

etc.) como herramienta de apoyo para el desarrollo de las clases dentro de los
centros escolares?

Sl NO
Justifica tu respuesta:

9) ¢Consideras que la integracion del Internet (programas, paginas, etc.) en el

desarrollo de este curso de quimica beneficiara tu desempefio académico en
esta asignhatura?

jGracias por participar!
Tu ayuda nos sera de mucha utilidad
Buen dia
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Cuestionario final respecto al uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC).

jHola! Buen dia.

La finalidad de este cuestionario es conocer la opinién de los alumnos con respecto a la

implementacién de recursos de internet (TIC) para el desarrollo del tema modelo corpuscular
de la materia.

Instrucciones: Sobre las lineas de cada pregunta explica ampliamente la razén de tu
respuesta.

1) ¢Cuéantos afios tienes?

a) 14 b) 15 c) 16 d) otro:
2) Sexo:

a) Mujer b) Hombre
3) ¢Cuentas con computadora en tu hogar?

a) Si b) No

4) ¢Qué recursos de internet y/o instrumentos tecnoldgicos identificaste que se
utilizaron para el desarrollo de este tema en el aula de clase?

5) ¢Qué opinas acerca de que Facebook pueda ser un buen recurso tecnoldgico el
cual pueda ser implementado en tus clases del CCH?

Si NO

Justifica tu respuesta:

6) ¢Los recursos de internet utilizados en clase para este tema te facilitaron el
entendimiento y/o comprension de este tema? Explica tu respuesta.
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Cuestionario final respecto al uso de las Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacién (TIC)

7) ¢Qué opinion tienes respecto al desarrollo de este tema? (considera al

profesor, materiales utilizados, etc.)

8) ¢Qué piensas acerca de la inclusion de recursos de internet (TIC) en las aulas

como apoyo al desarrollo de los temas de quimica?

respecto al

tengas con

9) Escribe alguna opinién y/o sugerencia que
desenvolvimiento del profesor y/o respecto a la utilizacién de recursos de

internet en el aula

jGracias por participar!
Tu ayuda nos sera de mucha utilidad
Buen dia
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ANEXO VI
ENTREVISTA AUDIO-GRABADA A PROFESORA TITULAR

Algunas preguntas de esta entrevista fueron estructuradas especificamente para
responder la pregunta de investigacion mientras que otras se adaptaron de una
encuesta realizada a profesores de la Facultad de Ingenieria, UNAM

Preguntas:

Antes de observar la implementacién de la propuesta didactica del autor de
esta tesis.

* Definicion del Profesor

1.- Usted ¢coémo definiria a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC)?

* Frecuencia y uso de TIC

2.- Si su salén de clases cuenta con medios tecnoldgicos, ¢Desarrolla usted sus
clases utilizando dichos medios? (en caso de responder afirmativamente , mencione
algunos ejemplos)

3.- ¢Con qué frecuencia hace uso de estos medios para apoyar su labor docente
(semanal/grupo)? ¢ Por qué?

e Uso delas TIC

4.- Usted ¢ Considera que el uso de las TIC en la ensefianza de la quimica es un
factor determinante en el aprendizaje de los estudiantes, es una moda o es una
herramienta totalmente prescindible y sélo es una alternativa mas?

5. Describa algunos ejemplos de ¢cémo ha implementado el uso de las TIC para
algunos tépicos de quimica? Y ¢ cual fue la finalidad?

Después de observar la implementacién de la propuesta didactica del autor de
esta tesis.

e Uso de las TIC

6. Este trabajo de tesis, se baso en utilizar las TIC como herramienta didactica para
el tema modelo corpuscular de la materia. Usted; ¢Qué herramientas didacticas ha
incluido anteriormente para la ensefianza de este tema? ¢Por qué?
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7. De las TIC utilizadas en esta propuesta ¢implementaria algunas de estas
herramientas para futuros cursos? Si, No ¢Por qué?

(it

Anexos

* Aprendizaje

8. ¢Considera que la implementacién de las TIC para este tema tuvo un objetivo
claro que atendiera algunas dificultades para la ensefianza de este tema o de la
quimica en general?

9. ¢Observo algunas ventajas que se pudieran tener en cuanto al aprendizaje de
este tema al implementar las TIC como recurso didactico con respecto a las
herramientas did4cticas que ha utilizado en otros cursos para este mismo topico?

10. ¢Considera que la implementacion adecuada de las TIC para este tema tiene
ventajas significativas para el proceso de ensefanza-aprendizaje? Sl, Describe
algunas ventajas detectadas, NO, Explicar ¢ por qué?

* Desventajas

11.- ¢Qué desventajas considera que tiene la implementacion de las TIC dentro del
aula?

* Preguntas de opiniéon general: (se leeran las tres para que escoja alguna de
estas opciones explicando por qué

12. ¢ Cual fue la percepcion que tuvo de los alumnos cuando trabajaron con las TIC
durante el desarrollo del tema modelo corpuscular de la materia?

13. ¢Ha cambiado su percepcion del uso de las TIC en la ensefianza después de
haber observado la intervencion didactica del autor de esta tesis?

14. ¢Por qué considera que muchos docentes no implementan estas herramientas
en su practica y/o no encuentran un beneficio directo hacia el proceso de
Ensefianza-Aprendizaje de la educacién en general y en particular de la quimica?
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ANEXO VII
ENTREVISTA AUDIO-GRABADA A ALUMNOS

Preguntas:

Datos generales de los alumnos entrevistados.
¢ Cuél es tu nombre y grupo?

¢, Qué semestre cursas?

¢,Cuantos afnos tienes?

Utilizacion de las TIC en la escuela

1. ¢ Alguno de tus profesores de la secundaria utilizé algin recurso multimedia o TIC
en sus clases? En el caso de que sea afirmativo, se preguntara en qué disciplina asi
como pedirle que describa como las utilizaban.

2. ¢ Consideras que es importante la inclusion de este tipo de herramientas dentro del
contexto escolar?

3. ¢Qué herramientas multimedia recuerdas que se utilizaron para ensefar el tema
del modelo corpuscular de la materia en este curso?

4. ¢ Crees qué te ayudaron estas herramientas para tu aprendizaje del tema?

5. ¢Alguna de estas herramientas las has utilizado en alguna otra asignatura?
¢, Coémo cual? ¢ Para qué?

6. Para tus clases posteriores de quimica ¢Qué herramientas consideras seguir
utilizando para que te ayude al aprendizaje de esta asignatura? ¢,Por qué?

7. ¢Consideras que el uso de las TIC en la ensefianza de la quimica es un factor
determinante en el aprendizaje de los estudiantes, es una moda o es una
herramienta totalmente prescindible y sélo es una alternativa mas? ¢ Por qué?

8. ¢Qué ventajas consideras que se obtuvieron al implementar las TIC para
desarrollar el tema del modelo corpuscular?

9. ¢Crees que al utilizar las TIC el alumno pueda utilizar o desarrollar otras
habilidades? (espero que contesten que pueden crear, editar o hacer actividades que
sin el uso de las TIC no se podrian realizar)

10. ¢ Te motivo la implementacion de estas herramientas multimedia?
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POWER POINT SESION 2

Para visualizar la presentacion que se utilizo en esta sesion ingresar a la direccion:

https://www.dropbox.com/s/ezrjj4fvopyikul/Sesi%C3%B3n%202.%20Anex0%20VIIl.pptx

ANEXO IX*

POWER POINT SESION 3

Para visualizar la presentacion que se utiliz en esta sesion ingresar a la direccion:

https://www.dropbox.com/s/p9scOpjq7dwbare/Sesi%C3%B3n%203.%20Anex0%201X.pptx
ANEXO X*

POWER POINT SESION 4

Para visualizar la presentacion que se utilizd en esta sesion ingresar a la direccién:
https://www.dropbox.com/s/724xw412075if01/Sesi%C3%B3n%204.%20Anex0%20X.pptx

ANEXO XI*

COMICS DISENADOS EN PIXTON

Para visualizar la presentacion que se utiliz6 en esta sesion ingresar a la direccion:

https://www.dropbox.com/s/x5efxc869w8v6p8/Sesi%C3%B3n%205.%20Anex0%20X]..pptx
ANEXO XII

DIRECCIONES ELECTRONICAS DE SIMULACIONES

Estados de la materia: https://phet.colorado.edu/es/simulation/states-of-matter

ANEXO XIII*

Estados de la materia basica: https://phet.colorado.edu/es/simulation/states-of-matter-basics

VIDEO EDITADO SESION 3, ACTIVIDAD 4

https://www.dropbox.com/s/nevpdcz34jcr2eh/Anexo%20XI1l.wmv

Para visualizar la presentacion que se utilizdé en esta sesion ingresar a la direccion:

* Si se quiere consultar alguno de estos anexos se pueden pedir también via correo electrénico: java_194@comunidad.unam.mx



https://www.dropbox.com/s/ezrjj4fvopyikul/Sesi%C3%B3n%202.%20Anexo%20VIII.pptx
https://www.dropbox.com/s/p9sc0pjq7dwbare/Sesi%C3%B3n%203.%20Anexo%20IX.pptx
https://www.dropbox.com/s/724xw412075jf01/Sesi%C3%B3n%204.%20Anexo%20X.pptx
https://www.dropbox.com/s/x5efxc869w8v6p8/Sesi%C3%B3n%205.%20Anexo%20XI..pptx
https://phet.colorado.edu/es/simulation/states-of-matter
https://phet.colorado.edu/es/simulation/states-of-matter-basics
https://www.dropbox.com/s/nevpdcz34jcr2eh/Anexo%20XIII.wmv
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