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RESUMEN

Esta investigacion presenta una reflexion acerca de los niveles de desarrollo de competencias
en ciencias en los estudiantes de secundaria en México, y los problemas que se les

presentaran a futuro en aspectos como la innovacion, la productividad y el bienestar social.

Para abordar esta problematica se propone la aplicacion de un modelo tecno-
pedagdgico para la ensefianza de ciencias, asumiendo una postura socio constructivista y
fomentando una formacion cientifica en los nifios y adolescentes orientada a la toma de

decisiones, el pensamiento critico y la actuacion responsable.

Dicho modelo se puso a prueba en tres secundarias generales del estado de Tlaxcala,
con dos grupos en cada escuela: uno de control, que recibi6 la materia de ciencias de forma

tradicional, y otro experimental, que trabajé con el modelo propuesto.

Antes de aplicar el modelo, se practico una pre-prueba y, al finalizar, una pos-prueba.
Se compararon las competencias en ciencias de ambos grupos en cada escuela mediante la
prueba PISA. Los resultados cuantitativos de la prueba se complementaron con entrevistas a
los profesores y cuestionarios a los estudiantes de los grupos experimentales; a partir de ello

se obtuvieron las conclusiones del modelo tecno-pedagogico propuesto.

Palabras clave: tecnologias de la informacion y comunicacion, educacion secundaria,
ciencias, modelos educativos, pedagogia.



INTRODUCCION

La educacidn béasica en México ha cambiado mucho a lo largo de su historia. Después de la
Revolucién, en 1920, ocurri6 la primera reforma educativa en el pais, durante la cual José
Vasconcelos creo la Secretaria de Educacion Pablica (SEP) y todos sus departamentos, con
lo que dio inicio una serie de cambios en la educacién, como camparfias de alfabetizacién y
desayunos escolares. Ademas, fomentd una pedagogia publica expresada en la pintura mural
mexicana a través de contratos con pintores como Diego Rivera, José Clemente Orozco,
David Alfaro Siqueiros y Roberto Montenegro. Adicionalmente, implement6é una politica
editorial con una biblioteca de clésicos de la literatura universal, la revista El Maestro y el
semanario La Antorcha (Ocampo, 2005), llevé a cabo una bdsqueda de internacionalizacion
y renovacion pedagdgica cuando invito a trabajar al pais a los educadores Gabriela Mistral y
Pedro Henriquez Urefia; y una politica dotacional que impulso la escuela y las denominadas

misiones rurales.

En este periodo el nimero de secundarias era muy escaso, lo que se reflejaba en el
bajo nivel educativo, social y cultural de la época, aunado al problema del analfabetismo.
Actualmente, la educacion basica tiene una importante cobertura a lo largo del territorio
nacional y el indice de analfabetismo para el afio 2015 era de solo el 5.5 % de la poblacion
mayor de 15 afios (INEGI, 2015).

Para el ciclo escolar 2014-2015 se cubri6 a una poblacion de 6,825,046 estudiantes.
Especificamente en el estado de Tlaxcala se tuvo una poblacidon estudiantil de 75,182
estudiantes, de los cuales 38,095 eran hombres y 37,087, mujeres (SEP, 2015). En el mismo
ciclo, se registraron 408,252 profesores, de los cuales 196,353 eran hombres y 211,899,
mujeres. En el estado de Tlaxcala se registraron 5,023 profesores: 2,336 hombres y 2,687
mujeres. EI nimero total de escuelas secundarias en el territorio nacional lleg6 a 38,604, de
las cuales, el estado de Tlaxcala albergaba 374 (SEP, 2015).

Aun con la cobertura casi total en la educacion basica en México, los retos siguen
siendo mayores, pues la universalizacion de la educacién no solo exige tener poblaciones
alfabetizadas, sino una educacién basica que dote a sus estudiantes de competencias que les

ayuden a tener éxito en sus estudios de nivel medio superior y superior, ademas de



competencias que les permitan una formacion continua a lo largo de su vida, ya sea en la

educacion formal o informal.

La creciente importancia de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC)
se ha convertido en una influencia definitiva en la época contemporanea. La presencia
tecnoldgica en todos los campos es innegable. Su impacto ha generado una serie de

revoluciones economicas, educativas, culturales y sociales.

En el ramo educativo, la presencia de las TIC presenta una oportunidad de desarrollo
importante, tal vez como nunca se habia presentado, pero a la vez constituye un reto, ya que
la tecnologia modifica la forma tradicional en que concebiamos a la educacion. Las
generaciones actuales, denominadas por muchos estudiosos (Castells, 2009; Prensky, 2011)
como nativos digitales, estan profundamente inmersas en las TIC. La juventud de hoy no
concibe el mundo sin internet y, en consecuencia, desarrolla habilidades especializadas para
su uso; tienen a su alcance grandes cantidades de informacion tanto dentro de los contextos
escolares como fuera de ellos y el uso cotidiano de los medios digitales les ha permitido
desarrollar nuevas formas de relacion y construccion de sus espacios sociales. En resumen,

es innegable que las generaciones actuales aprenden de manera diferente.

El presente estudio formula nuevos desafios pedagdgicos ante la inminente
introduccién de nuevas tecnologias en la escuela. Es de tomar en cuenta que las nuevas
tecnologias parecen estar funcionando sobre la base de la personalizacion y la construccion

del conocimiento por parte de los estudiantes.

Ante estos nuevos retos a los que se enfrenta la educacion, es necesario plantearse las
siguientes preguntas acerca de los modelos o metodologias pedagogicas actuales: ¢son Utiles
para motivar a los estudiantes en torno al aprendizaje?, ;son adecuadas para ajustar las
grandes ventajas de las tecnologias a los procesos educativos?, ¢los sistemas escolares estn
formando parte de estos cambios o simplemente son espectadores de las grandes

transformaciones tecnoldgicas?

Los retos para una adecuada aplicacion de las TIC en los procesos educativos son

grandes. Contar con recursos tecnoldgicos de primera no es suficiente, también es necesario



formar usuarios dotados con las competencias tecnoldgicas basicas para interactuar con la
tecnologia, ademas de la ya mencionada adecuacion pedagogica, para hacer de la tecnologia
una herramienta poderosa para la construccion del conocimiento y no solo de apoyo en las

labores educativas.

Es importante considerar que el disefio tecnoldgico debe adaptarse al acto educativo.
Como menciona Rubén Edel (2010), la educacion no debe seguir el vertiginoso ritmo del
desarrollo de la tecnologia, ya que como se ha comprobado, por lo menos en estos Gltimos
veinte afos, la tecnologia crece e innova a ritmos que avanzan casi exponencialmente. En
este tenor, no es posible acelerar la innovacion educativa al ritmo de la tecnoldgica, ya que

implicaria cambiar constantemente los procesos educativos y todo lo que conllevan.

Con estas consideraciones en mente, en este trabajo de investigacion se presenta y
aplica una propuesta de un modelo pedagdgico mediado por las TIC para la ensefianza de

ciencias en la educacion secundaria.

En el capitulo 1, se plantean los antecedentes del trabajo de investigacion,
describiendo brevemente la situacion actual de la ensefianza basica, especialmente la de
ciencias, destacando las causas de su estado actual y dando una proyeccion para México en
aspectos de innovacion y productividad, en caso de que se mantenga la situacion vigente de
la ensefianza de ciencia basica. En este capitulo también se formula el problema y los
objetivos de investigacion y se da un panorama del estado del arte con respecto de los

modelos tecno-pedagdgicos para la ensefianza de ciencias en secundaria.

En el capitulo 2, se describe la cognicién como la teoria general que fundamenta el
trabajo de investigacion. Se presentan también los modelos tecno-pedagogicos que sirven de
referencia para llegar a la propuesta de modelo que enmarca el presente trabajo de

investigacion.

En el capitulo 3, se aborda el disefio metodoldgico bajo el cual se llevan a cabo las
actividades del presente trabajo de investigacion, y que sirven para aceptar o rechazar la
hipdtesis planteada, ademas se explica el disefio de unidades didacticas concebidas bajo la

dinamica del modelo tecno-pedagogico planteado.



En el capitulo 4, se presentan los resultados del trabajo de campo, lo que permite
arribar a conclusiones de la aplicacién del modelo propuesto para mejorar las competencias

en ciencias de los estudiantes de educacion secundaria.

Finalmente, en el capitulo 5, se discuten los resultados y se establecen las

conclusiones a las que se arribaron en esta investigacion.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

En este capitulo se presenta un resumen de diversos trabajos sobre modelos tecno-
pedagogicos implementados en la educacion secundaria con el objetivo de mejorar el

desempefio escolar, principalmente en la materia de ciencias.

Se realiza también el planteamiento del problema identificando la situacion actual de
la educacién basica en la materia de ciencias, algunas de sus posibles causas, asi como un
pronostico para México si no se mejoran las competencias cientificas de los estudiantes de
educacion bésica. Se presenta la pregunta de investigacion, asi como el objetivo general y la

hipotesis del presente trabajo de investigacion.
1.1 Estado del arte

En este apartado se presenta una recopilacién de diversos proyectos gubernamentales que
tuvieron como objetivo la inclusion de las TIC en la educacidn basica en México, asi como
trabajos de investigacion que han aplicado modelos tecno-pedagdgicos o metodologias que
incluyen TIC en la educacion secundaria. Se resaltan aquellos destinados a la ensefianza de

las ciencias en secundaria.

En 1985 se inici6 un proyecto gubernamental que intentd producir equipos y
materiales destinados a la introduccidn de la informética en la educacién bésica. Inicialmente
se denomind Micro-SEP y posteriormente recibié el nombre de Introduccion de la
Computacidn Electronica en la Educacion Basica (Coeebba), en el cual se concibieron, entre
otras cosas, la realizacion e introduccion de nuevos metodos, instrumentos y recursos que
aseguraran una educacién masiva de calidad, la introduccién sostenida de medios
electronicos como recursos auxiliares didacticos y el equipamiento al sector educativo en

materia informética (Candela, Gamboa, Rojano, Sanchez, Carvajal y Alvarado, 2012).

En 1993 se dio fin a Coeebba y se dio paso a los proyectos Red Edusat y
posteriormente a Red Escolar. Red Edusat fue inaugurado en diciembre de 1995 y
actualmente constituye el sistema nacional de television educativa, que produce contenidos

educativos para la educacién formal, la educacion comunitaria, la programacion para apoyo
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didactico y la divulgacién de la ciencia, la cultura y las humanidades (Candela et. al., 2012).
Por su parte, Red Escolar, auspiciado por la SEP y el Instituto Latinoamericano de la
Comunicacion Educativa (ILCE), se puso en marcha en 1997 con el proposito de brindar
acceso a Internet y proveer equipo de computo a las escuelas, con el agregado de una serie

de recursos educativos de apoyo a los contenidos del curriculo escolar (Diaz, 2014).

En 1997, la Subsecretaria de Educacion Basica, en colaboracion con el ILCE,
pusieron en marcha los programas Ensefianza de la Fisica con Tecnologia (EFIT) vy
Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia (EMAT). Fueron modelos que utilizaron
herramientas tecnoldgicas y que se concibieron para la educacion secundaria. En ellos, se
propuso incorporar de forma sistematica y gradual el uso de las TIC a la escuela secundaria
publica para la ensefianza de las Matematicas y la Fisica, con base en un modelo pedagogico

orientado a mejorar y enriquecer los contenidos curriculares (Candela et al., 2012).

El proyecto de Ensefianza de la Fisica con Tecnologia (EFIT), en particular, fue
resultado de la adaptacion del modelo canadiense Technology Enhanced Science Secondary
Instruction (TESSI) (Rojano, 2005). Las herramientas seleccionadas para este modelo
posibilitaban un tratamiento fenomenolégico de los conceptos en fisica, es decir ambientaban
las actividades de ensefianza para que correspondieran a un comportamiento de algin
fendmeno fisicos que formaba la esencia del concepto que se buscaba ensefar, para ello se
integraron al curriculo de fisica las diferentes tecnologias (computadoras, equipo de
multimedia, sensores, comunicacion a distancia, correo electronico, internet, entre otros), asi

como equipo de laboratorio tradicional (Rojano, 2005).

El programa ensefianza de las Ciencias con Tecnologia (ECIT) tuvo como objetivo
principal contribuir al mejoramiento de la ensefianza de las ciencias en la secundaria a partir
del uso de la tecnologia. Este modelo abarco las tres areas de ciencias naturales que
correspondian al plan curricular 1993 de la escuela secundaria, contempl6 para ello una
misma estructura conceptual, didactica y tecnoldgica, promoviendo la integracion sobre la
vision de la ciencia y no la fragmentacion disciplinaria. EI modelo también abarco diversos
niveles de acercamiento del estudiante hacia la ciencia, por lo que la estructura con la que se

formularon sus experiencias y actividades de aprendizaje constituian una guia amplia y
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diversa para que los alumnos confrontaran sus ideas sobre los distintos fendmenos, y
construyeran una representacion cada vez mas cercana a la ciencia. Este proyecto fue
coordinado por la SEP y el ILCE (Rojano, 2005).

A partir de la aparicion de los programas EFIT y EMAT surgi6 el modelo Ensefianza
de las Ciencias a través de Modelos Matematicos (ECAMM), que vinculaba la ensefianza de
las ciencias con las matematicas. Este modelo fue producto de la diversificacion de temas
curriculares y herramientas de los modelos EFIT y EMAT. Las actividades que se incluian
en los materiales de ECAMM buscaban apoyar la ensefianza de la fisica, la quimica y la
biologia en educacion secundaria, con un enfoque centrado en la modelacion matematica;
por lo tanto, las actividades también eran de utilidad para abordar algunos contenidos

matematicos (Rojano, 2005).

En mayo de 1999, con el apoyo de la SEP y el Instituto Latinoamericano de la
Comunicacion Educativa (ILCE), inici6 el proyecto SEC-21, que buscaba potencializar las
tecnologias de la Red Edusat y la Red Escolar en la ensefianza de distintas asignaturas que
conformaban el curriculo de la escuela secundaria, y proporcioné materiales educativos
especificamente disefiados para aprovechar los recursos tecnoldgicos. Incorpord diversos
recursos tecnoldgicos, como el video en formato digital, el acceso a internet, las calculadoras
algebraicas para la ensefianza de las Matematicas y un software especializado para los
laboratorios que apoyaban la ensefianza de la Fisica, la Quimica y la Biologia (Candela et al.,
2012).

De 2000 a 2012, el proyecto educativo que integraba las TIC en educacion bésica fue
Enciclomedia, el cual permitia llevar la computadora al aula regular o bien darle acceso a los
estudiantes y sus profesores a aulas, laboratorios o bibliotecas equipados con este recurso.
Enciclomedia consistia en dotar a escuelas primarias y secundarias publicas en distintos
estados del pais de aulas con una computadora, un proyector, un pizarron electrénico, una
fuente de poder, una mesa de computo y una impresora. Entonces, los docentes a cargo de
los grupos daban clases utilizando dichos recursos. Los contenidos digitales estaban
precargados en el disco duro de la computadora, con lo que no habia necesidad de conectarse

a la red si esto no era posible (Diaz, 2014).
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En el afio 2007, la SEP generd un nuevo proyecto educativo denominado Habilidades
Digitales para Todos (HDT), cuyas estrategias fueron guiadas por cuatro ejes de accion: a)
mejora de la calidad educativa, b) desarrollo de estdndares en educacién basica, c) mejora en
la formacion y capacitacion de docentes y funcionarios de la educacion basica, y d) la
evaluacion del sistema con base en estandares nacionales. Ademas, planteo la incorporacion
de equipos de computo en las escuelas para uso pedagdgico por los docentes y los alumnos,
junto con esquemas de alta interactividad para favorecer la ensefianza y el aprendizaje y el
desarrollo de habilidades digitales (Diaz, 2014).

A partir del afio 2013, como proyecto sello de la politica en materia educativa, se
plante6 una estrategia llamada Mi Compu.mx que tiene como objetivo dotar de computadoras
portatiles a los estudiantes de escuelas publicas mexicanas de nivel basico, a las cuales
también se les garantizaria el acceso a Internet. Otra variante de este programa es el
otorgamiento de tablets a estudiantes de educacion primaria que cursan el quinto grado. Este
proyecto es parte de los programas estratégicos del gobierno federal, especificamente de la
estrategia digital nacional, que tiene como objetivo promover la adopcion y desarrollo de las
TIC durante el periodo 2014-2018 (SEP, 2013).

A pesar del incremento de la disponibilidad de recursos tecnolégicos en las escuelas
(computadoras, conexion de banda ancha a Internet, pizarras y proyectores digitales), la
practica pedagogica de los docentes en el aula no supone necesariamente una alteracion del

modelo de ensefianza tradicional.

Blancas y Rodriguez (2013), en su trabajo Uso de tecnologias en la ensefianza de las
ciencias. El caso de una maestra de Biologia de secundaria, realizan una propuesta tecno-
pedagogica basada en una plataforma llamada ECIT, la cual contiene material multimedia

3

interactivo. Entre sus principales hallazgos mencionan que “...lo potencial de las
herramientas tecnolégicas radica en su uso, en las relaciones sociales y de contingencia que
se configuran en el aula; pues al final de cuentas la ensefianza de las ciencias es un asunto de

convivencia humana” (p. 184).

Rojano (2003), en su articulo monogréfico denominado Incorporacion de entornos

tecnoldgicos de aprendizaje a la cultura escolar: proyecto de innovacion educativa en
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Matematicas y Ciencias en escuelas secundarias publicas de México, habla de los proyectos
entorno a la ensefianza de la fisica con tecnologia (EFIT) y la ensefianza de las Matematicas
con tecnologia (EMAT) que marcaron el mayor precedente de la inclusion de la tecnologia

en México, y donde se concluye que:

los estudiantes de educacion secundaria seran beneficiarios en cuanto a
conceptualizacion y desarrollo de habilidades de exploracién, a elaboracién/
verificacion de conjeturas, a resolucion de problemas, a modelacion de fendmenos
del mundo fisico, y a expresion en lenguaje matematico y cientifico en el aula.
(Rojano, 2003, parr. 72)

Pantoja y Huertas (2010), en su articulo Integracion de las TIC en la asignatura de
tecnologia de educacion secundaria, analizan el papel que otorgan los profesores a estas
tecnologias dentro de la ensefianza, las dificultades que se encuentran para integrarlas en su
labor educativa y queé usos hacen de ellas en su propia préctica docente. Encontraron que “...
Los profesores si emplean las TIC en el desarrollo de sus clases. Pero los materiales
didécticos disponibles en Internet no se adaptan a las necesidades reales del aula y de los
alumnos” (p. 216); por ello, sugieren que son necesarios mas y mejores materiales didacticos

ya elaborados.

No todas las investigaciones revisadas arrojan buenos resultados acerca de la
inclusion de las TIC en los procesos educativos. Al respecto, Area, Gonzales, Cepeda y
Sanabria (2011), en su articulo llamado Un analisis de las actividades didacticas con TIC en
aulas de educacidon secundaria presentan un estudio de casos desarrollado en dos centros de
educacion secundaria de Tenerife, cuyo objetivo fue determinar en qué medida las
actividades didacticas mediadas por TIC favorecen la adquisicion de competencias

informacionales y digitales en los estudiantes. En este trabajo encontraron que:

...en muchas ocasiones, el uso de estas tecnologias no ha supuesto una renovacion o
innovacion pedagogica de las précticas tradicionales de ensefianza y aprendizaje, ya
que estan al servicio de actividades como el apoyo de las exposiciones magistrales
del profesor, la realizacién de ejercicios de bajo nivel de complejidad, o de acciones

destinadas a ampliar los contenidos del libro de texto. Es decir, la tecnologia digital,
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en muchas de las situaciones observadas, esta al servicio de un método expositivo

para la transmision del conocimiento. (Area, et al., 2011, p. 196)

En general, muchos autores han escrito sobre el uso de modelos o metodologias
tecno-pedagogicas como apoyo en la ensefianza de las ciencias y han tenido diversas
experiencias y conclusiones, tanto favorables como desfavorables, como ya se ha

mencionado.
1.2 Planteamiento del problema

Este apartado plantea la situacion actual del problema que constituye la base del presente
trabajo, un analisis de sus posibles causas, el pronostico de lo que podria suceder de persistir

las condiciones actuales y propuestas de solucién para mejorar la situacion actual.
1.2.1 Situacion actual

Aun con una importante infraestructura de TIC en las escuelas secundarias publicas de
Meéxico, segun el indice del Instituto Nacional para la Evaluacion Educativa (INEE)
denominado “Porcentaje de escuelas primarias y secundarias reportadas oficialmente con una
computadora para uso educativo”, para el ciclo escolar 2013 — 2014 se report6 que el 68.4 %
de las secundarias publicas de todo el pais contaban con este insumo; mientras que para el
mismo ciclo se menciond que el 48.6 % tenian conexion a Internet (INEE, 2015). Sin
embargo, el margen de aprovechamiento escolar todavia es bajo, tal como lo demuestran
diversas pruebas internacionales, por ejemplo el Programa Internacional de Evaluacion
Estudiantil (Program for International Student Assessment, PISA), que es un informe
internacional de una evaluacion que se realiza cada tres afios a aproximadamente 510,000
estudiantes de quince afios de edad de diferentes paises del mundo, miembros de la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE), en la cual México ha
participado desde el afio 2003. Los resultados para la cuarta prueba, realizada en el afio 2012,
reflejan lo siguiente: en el dominio de las matematicas México se ubico en el lugar 53 de un
total de 65 paises, con un puntaje de 413; en el rubro del dominio de las ciencias, se ubicé en
el lugar 55 de 65 paises, con una puntuacion de 415; en comprension lectora, se ubicé en el

lugar 52 de 65 paises, con 424 puntos. Cabe mencionar que, de los 65 paises evaluados, 34
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incluyendo a México, son miembros de la OCDE y 31 son paises o economias asociadas,
(INEE, 2013).

Si se toma como marco de referencia el puntaje promedio que obtuvieron los paises
de América Latina como conjunto, se obtienen datos significativos. En el rubro de las
habilidades matematicas, México registré una puntuacion de 413 y América Latina tuvo 405
puntos. Paises como Uruguay y Chile se encuentran por arriba de nuestro pais con puntajes
no muy superiores, de 427 y 421 puntos, respectivamente, lo que refleja cierta homogeneidad
local; sin embargo, el promedio de los paises miembros de la OCDE es de 501 puntos, que
resulta muy superior al nuestro. En el rubro de las habilidades en ciencias, México tuvo un
promedio de 415 puntos, que es ligeramente mas alto del promedio de los paises de América
Latina, que fue de 393; de nueva cuenta, paises como Chile y Uruguay fueron superiores con
puntajes de 447 y 427, respectivamente, mientras que, en comparacion con paises miembros
de la OCDE, México se encuentra por debajo del promedio, que es de 496. En el rubro de
comprension lectora, México se encuentra 16 puntos encima de América Latina, con un
puntaje de 424. Chile y Uruguay se ubican por encima de México con 449 y 426,
respectivamente, y de nueva cuenta México se encuentra por debajo del promedio de los

paises miembros de la OCDE, los cuales cuentan con un puntaje de 493 (INEE, 2013).

Los resultados del estado de Tlaxcala en la prueba PISA 2012, en el rubro de las
ciencias, lo ubican en el lugar 19 de 29 estados evaluados (excluyendo a Oaxaca, Sonora y
Michoacén), con un puntaje de 412, el cual esta por debajo de la media nacional que es de
415 (INEE, 2013).

La situacion de México en América Latina puede no ser tan alarmante si se considera
gue se encuentra por encima del promedio; mientras tanto si comparamos sus resultados con
los del resto de los paises miembros de la OCDE, la situacion resulta critica, ya que los
puntajes estdn muy por debajo de los promedios obtenidos por dichos paises. En
consecuencia, el camino a emprender en el rubro de la formacidn cientifica basica en México
se vuelve relevante, ya que es un factor para la formacion de profesionales de la ciencia y la
tecnologia que serdn capaces de establecer mejores condiciones en conceptos como la

investigacion y la innovacion. Reconociendo el papel clave de la innovacion en todos los
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ambitos, incluyendo el educativo, como un motor de crecimiento y prosperidad, y para ubicar
cuantitativamente a México en este rubro, se toma como referencia el Global Innovation
Index (GII) del afio 2013, que es una medida mundial de innovacion realizada por la
universidad Johnson Cornell, en donde México se ubica en la posicidn 63 de 142 naciones,
por debajo de paises de América Latina como Costa Rica, Chile, Uruguay, Argentina,
Colombia y Brasil, de los cuales Costa Rica es el pais de América Latina mejor ubicado, pues
ocupa el puesto 39 (Cornell University, INSEAD y WIPO, 2014).

1.2.2 Posibles causas

El evidente retraso de la educacion basica en México con respecto a otros paises,
principalmente a los miembros de la OCDE, segun pruebas internacionales como PISA, no
se da exclusivamente en el &rea de ciencias, sino también en matematicas y comprension
lectora. Algunas de las causas del estatus actual de la educacion basica en el campo de las

ciencias, segin Nufez (2005) y Zorrilla (2004) son:

e Laensefianza de las ciencias naturales en la educacion bésica no es atractiva para los
estudiantes.

e Los métodos pedagdgicos utilizados en la educacion béasica no son los adecuados para
que los alumnos desarrollen sus competencias en el area de ciencias.

e Lainversién en la educacion basica y sus resultados no son temas de relevancia para
los gobiernos de los diferentes estados de nuestro pais.

e No se han logrado articular de manera adecuada los planes y programas de educacion
basica en nuestro pais, lo que redunda en un rendimiento académico bajo de este
sector de la educacion.

¢ No hay un seguimiento a una politica educativa; cada sexenio hay nuevas ideas para
la educacion béasica de México.

e No se han utilizado los recursos TIC de forma que impacten en el rendimiento

académico de nuestro pais.
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1.2.3 Prondstico: Identificacidon de posibles situaciones futuras

Vivimos en una sociedad en la que las ciencias y la tecnologia ocupan un papel
preponderante, no solo en los sistemas productivos, sino también en la vida cotidiana. En
consecuencia, la poblacién necesita una cultura cientifica para comprender la complejidad
de la realidad contemporénea. La educacién bésica juega un papel fundamental para que la
poblacién pueda adquirir habilidades y competencias cientificas que les permitan
desenvolverse en su vida cotidiana, relacionar los fendbmenos naturales con su entorno y
vincular las ciencias con sus trabajos o futuros estudios. Por tales razones, ya no es posible
reservar la cultura cientifica a unas cuantas personas, sino que es necesario tomar consciencia

de la importancia de las ciencias y de su influencia en el desarrollo de nuestra nacion.

Si México no logra desarrollar y brindar una educacion bésica de calidad en el area
de las ciencias que le permita sentar cimientos sélidos para la creacion de profesionistas
cualificados que generen conocimiento, innovacion, desarrollo econdmico y social, entonces
se seguira pagando las consecuencias del rezago educativo, los problemas sociales y el escaso
desarrollo econémico. Segun Berrio (2009), actualmente entre el 70% y el 80% del
crecimiento econdomico de una nacion esta dado por el conocimiento; por tanto, los paises
maés desarrollados en conocimiento y tecnologia tendran mas éxito, ya que tendran ventajas

competitivas sobre todos los demas.

1.2.4 Control al prondstico. Propuestas de solucion para superar la situacion actual

El conocimiento cientifico va de la mano con el desarrollo tecnolégico e innovacién de un
pais, estos elementos para una sociedad suponen crecimiento econémico, cultural y progreso
social, reflejado en la calidad de vida de sus habitantes. Asi lo muestran los paises
desarrollados y emergentes, en los que se esta consciente que la inversion en la educacion,

en general, y en la educacion cientifica, en particular, abonan al bienestar del pais.

Al respecto, Berrio (2009), menciona que la innovacion es el factor clave de la
competitividad mundial: los paises que mas innoven tendran una ventaja competitiva sobre
los deméas. Tomando el concepto de innovacién como las nuevas ideas acerca de como hacer

mejores y mas rapidas las cosas.
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En consecuencia, el desarrollo, las habilidades y competencias de las personas, es un
tema de relevancia, y los paises que asi lo entiendan seran los mas exitosos, ya que contaran

con ciudadanos creativos, adaptables y habilidosos.

Para ese escenario la integracion de las TIC en los procesos educativos de todos los
niveles se ha convertido en un factor inminente, con el fin de incorporarlas a los procesos
formativos y abonar al desarrollo de ciudadanos mas preparados y con mejores competencias,

entre ellas las cientificas.

Para integrar las TIC en los procesos educativos es imprescindible desarrollar
propuestas que tomen en cuenta los marcos tedricos existentes, los conocimientos generados
para la integracion y desarrollo de las TIC en los procesos educativos y las adaptaciones de
las tecnologias a los entornos nacionales. Tomando en cuenta los factores mencionados para
los disefios de modelos tecno-pedagodgicos se podra contribuir a tener estudiantes con
conocimientos cientificos solidos que en el futuro les permita ser capaces de desarrollar
tecnologia, innovacion y desarrollo econdmico en su vida laboral futura y de esa forma

contribuir al desarrollo de la sociedad y del pais.
1.3 Pregunta general de la investigacion

¢De qué manera contribuye la aplicacién de un modelo tecno-pedagdgico en la ensefianza de
las ciencias para el desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes de educacion

secundaria del estado de Tlaxcala?

1.4 Preguntas especificas del proyecto de investigacion

¢De qué manera se ensefian ciencias de forma significativa en la educacion basica?

¢Cudles son las competencias en ciencias que los alumnos de secundaria en nuestro pais

deben desarrollar?

¢Queé procesos cognitivos de los estudiantes se desarrollan con las TIC como mediadoras en

el aprendizaje?
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1.5 Objetivos

Emplear las TIC en el marco del modelo tradicional de ensefianza implica desaprovechar su
potencial de generar entornos de aprendizaje significativos, ademas de que resulta dificil de

justificar la inversion en infraestructura tecnoldgica en las escuelas.

Con el objetivo de que las TIC contribuyan a mejorar los sistemas educativos, la
oficina regional de educacion de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion
(UNESCO) para América Latina y El Caribe ha identificado dos &areas de desarrollo

prioritario:
a) Nuevas practicas educativas
b) Medicion de aprendizajes

En este tenor, se proponen los objetivos generales y particulares de este proyecto de

investigacion.
1.5.1 General

Evaluar la efectividad de un modelo tecno-pedagdgico en la clase de ciencias, encaminado
al desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de secundaria en el estado de

Tlaxcala.
1.5.2 Especificos

e Identificar los procesos de enseflanza-aprendizaje de las ciencias en el nivel de
educacidn bésica.

e Identificar las competencias en ciencias que los estudiantes de educacion bésica
deben desarrollar.

e Determinar los procesos cognitivos de los estudiantes que se favorecen al utilizar TIC
en los procesos educativos.

e Desarrollar un modelo tecno-pedagogico para la ensefianza de las ciencias en el nivel

secundaria.
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e Implementar un modelo tecno-pedagogico en la materia de ciencias de los estudiantes

de secundaria.
1.6 Justificacion

Un punto relevante que justifica el presente trabajo de investigacion esta contenido en el
Programa Sectorial de Educacion 2013 — 2018, que fue establecido a partir del Plan Nacional
de Desarrollo 2013 — 2018, el cual contempld cinco metas nacionales: México en paz,
México incluyente, México con educacion de calidad, México prospero y México con
responsabilidad global (SEP, 2013). Como parte de la meta denominada México con
educacion de calidad, la Secretaria de Educacion Pablica elaboré el Programa Sectorial de
Educacion (PSE) con el proposito de elevar la calidad de la educacion con equidad. Dentro
de sus objetivos, estrategias y lineas de accion se justifica este proyecto de investigacion,
particularmente en el objetivo tres, donde se lee: “Asegurar mayor cobertura, inclusion y
equidad educativa entre todos los grupos de la poblacion para la construccion de una sociedad
mas justa”, y en el objetivo seis, que propone: “Impulsar la educacion cientifica y tecnologica
como elemento indispensable para la transformacion de México en una sociedad del
conocimiento” (SEP, 2013, p. 111). Entiéndase a la sociedad del conocimiento como “aquella
sociedad que tiene la capacidad para identificar, producir, tratar, tener, difundir y utilizar la
informacidn con vistas a crear y aplicar los conocimientos para el desarrollo humano.
Ademas, engloba las nociones de pluralidad, integracion, solidaridad y participacion”

(UNESCO, 2005, p. 244).

Para lograr transformar el pais en los términos que la UNESCO denomina sociedades
del conocimiento, la educacién basica es fundamental, ya que constituye la base solida para
formar individuos con caracteristicas y competencias que les permitiran desarrollarse en el

ambito cultural, social y econémico.

En las sociedades modernas, como menciona Pantoja (2010), las TIC son una
herramienta educativa sin precedentes, sus efectos las han convertido en uno de los agentes
mas eficaces del cambio social. Como menciona Martin Patino (citado por Pantoja, 2010)

“por su transformacién de los mercados, la industria, las administraciones publicas y la
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sociedad misma, las TIC forman parte de nuestras estructuras econémicas, sociales y

culturales” (p. 225).

Las TIC inciden directa e indirectamente en casi todos los aspectos de nuestra vida.
Su presencia se ha incrementado en diferentes ambitos de la sociedad, el educativo no es la
excepcion. En el estado de Tlaxcala la dotacion de tecnologias educativas en las escuelas
secundarias generales es una realidad visible. El gobierno del estado se ha encargado de
instalar las llamadas “aulas de medios”, que estan compuestas por computadoras (alrededor
de veinticinco), pantallas LED de 50 pulgadas, sonido, software de apoyo para las materias
de inglés, matematicas y ciencias, principalmente, ademas de enciclopedias digitales, para
apoyar la labor educativa de los docentes frente a grupo. Todo esto con la encomienda de

mejorar la calidad educativa y el rendimiento de los estudiantes de nivel secundaria.
1.7 Hipotesis

Sin subestimar la importancia de los diversos factores que puedan ser responsables del escaso
impacto de las TIC en la educacion, asi como la necesidad de acciones coordinadas en
diversos ambitos asociados con el uso de estos medios (estrategias y planes institucionales,
formacidn de los docentes, dotacidn de equipos, insumos, mantenimiento, conectividad, etc.),
se considera que el disefio educativo es uno de los factores cruciales para un influencia mas

pertinente de las TIC en la educacién secundaria.

La hipotesis del proyecto de investigacion es de tipo comparativa:

Los estudiantes de secundarias generales del estado de Tlaxcala que reciben sus clases de
ciencias bajo la dindmica de un modelo tecno-pedagdgico, obtienen mejores puntajes en las
evaluaciones que miden las competencias cientificas, que los estudiantes que reciben su clase

de ciencias de forma tradicional.
H, = Competencias cientificas < Al aplicar un modelo tecno — pedagdgico

H, = Competencias cientificas > Al aplicar un modelo tecno — pedagogico
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1.8 Limites de la investigacion

Este proyecto se probo en el departamento de secundarias generales del estado de Tlaxcala,
como una propuesta para la implementacion de un modelo tecno-pedagdgico para la

ensefianza de las ciencias.

Es importante subrayar que el presente trabajo de investigacion pone especial énfasis
en el desarrollo de las competencias del area de ciencias, dejando a un lado otras disciplinas

como Matematicas, Comprension lectora, etc.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

La utilizacion de las TIC en los procesos educativos debe estar acompafiada de un analisis de
las teorias, metodologias y modelos pedagdgicos que sustentan su uso, para que a partir del
binomio tecnologia y pedagogia se contribuya a la generacion de ambientes que propicien el

aprendizaje.

En este capitulo se aborda la teoria de la cognicion situada como una corriente del
constructivismo que, por sus caracteristicas, fundamenta la utilizacion de las TIC en la
ensefianza de las ciencias y se revisan modelos tecno-pedagogicos relevantes que se toman
como base para fundamentar y presentar el modelo tecno-pedagdgico para la ensefianza de

las ciencias de este proyecto.

2.1 La cognicion situada como teoria que fundamenta la investigacion

No solo para adoptar a las TIC en los sistemas educativos, sino también como un enfoque
psicoldgico de la educacién, durante las tres Gltimas décadas se ha registrado un desarrollo
importante del constructivismo, lo cual ha impactado significativamente en los sistemas
educativos de muchos paises mediante cambios en los curriculos escolares y en la formacion
de los docentes. Por ejemplo, en México se vio reflejado en el acuerdo denominado “México:
compromiso social por la calidad de la educacion”, enmarcado en el Programa Nacional de
Educacion 2001-2006 y suscrito entre las autoridades federales y locales el 8 de agosto de
2002. Este plan tuvo como proposito la transformacién del sistema educativo nacional en el
contexto econdmico, politico y social, mediante una dinamica de calidad. Este permitia a los
estudiantes de educacion basica “alcanzar los mas altos estandares de aprendizaje, a traves
de los enfoques centrados en el aprendizaje y en la ensefianza que inciden en que el alumno
aprenda a aprender, aprenda para la vida y a lo largo de toda la vida” (SEP, 2011, p. 16).
Estos enfoques se basan en el paradigma constructivista en donde el individuo es parte activa
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en el que racionaliza e interioriza lo aprendido para
que posteriormente incluso lo cuestione y lo mejore en la medida de sus circunstancias y

contextos. En este mismo sentido, se menciona que el constructivismo:
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Basicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el individuo —tanto en
los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos— no es
un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas,
sino una construccion propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la
interaccion entre esos dos factores. En consecuencia, segin la posicidn
constructivista, el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion
del ser humano. ¢Con qué instrumentos realiza la persona dicha construccion?
Fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya construy6

en su relacion con el medio que le rodea. (Carretero, 2001, p. 41)

En referencia a la inclusién de TIC en los sistemas educativos, existe una
prevaleciente coincidencia entre diversos autores (Area, 2011; Carneiro, 2009; Coll, 2004;
Coll, 2009; Da Cruz, 2009; Diaz, 2005; Diaz, 2013; Diaz, 2014; Diaz y Hernandez, 2010;
Escontrela y Stojanovic, 2004; Martin, 2006; Martin, 2009) en seguir manteniendo un
elevado nivel de expectativas del potencial educativo de las TIC desde un enfoque
constructivista. Todos ellos se apoyan en la naturaleza de las TIC como herramientas
simbdlicas y en sus posibilidades inéditas que ofrecen para buscar informacion, acceder a

esta, representarla, procesarla, transmitirla, compartirla e interactuar con ella.

Aunque queda claro que las tendencias en educacion y de inclusién de TIC en los
sistemas educativos estan marcadas por el constructivismo, hoy en dia no basta con hablar

de él, es necesario definir aln mas su concepto.

Diversos autores centran los estudios del constructivismo en el funcionamiento y el
contenido de la mente de los individuos, en el denominado constructivismo psicogenético de
Jean Piaget. Para otros, el foco de la explicacion de los procesos de construccion del
conocimiento tiene origen social, en el denominado socio constructivismo de Lev Vigotsky.
Otros mas hablan de sujetos cognoscentes aportantes que tienen su propia labor constructiva,
en la corriente denominada cognitivismo de Ausubel. Aunque los enfoques difieren entre si,
todos comparten el principio de la importancia de la actividad mental constructiva del

estudiante en la realizacion de los aprendizajes escolares.
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Por su parte, Diaz y Hernandez (2010) integran tres de los principales enfoques
constructivistas que repercuten en el campo educativo: “La psicologia genética piagetiana;
las teorias cognitivas, en especial la ausubeliana que postula el aprendizaje significativo; y la

sociocultural de inspiracion vigotskyana™ (p. 25).

Para Cesar Coll (citado por Diaz y Hernandez, 2010), la finalidad de la educacion es
promover procesos de crecimiento en los alumnos en el marco cultural del grupo al que
pertenecen. Estos aprendizajes no se darian de manera exitosa si no se proporciona ayuda
especifica a través de la participacion de los alumnos en actividades intencionadas,
planificadas y sistematicas que logren proporcionar actividades mentales constructivas. Asi,
para Diaz y Hernandez (2010) la construccion del conocimiento escolar puede analizarse

desde dos vertientes:
1. Los procesos psicologicos implicados en el aprendizaje.

2. Los mecanismos de influencia educativa para promover, guiar y orientar el

aprendizaje (p. 26).

Otros autores como: Ausubel, Novak y Hanesian, 1983; Novak y Gowin, 1988
(citados por Diaz y Hernandez, 2010), han postulado que con el aprendizaje significativo el

alumno construye significado que enriquece su conocimiento del mundo fisico y social.

Con respecto al aprendizaje significativo, desde la corriente ausubeliana se postula
que el aprendizaje implica una reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos
y esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognitiva. Ahi subyace su postura
constructivista, ya que considera que el aprendizaje no es una simple asimilacion pasiva de
la informacion, sino que el sujeto aprendiz es quien la transforma y estructura. De esta
manera, una interpretacion constructivista del aprendizaje significativo implica ir mas alla de
los procesos cognitivos de los alumnos y se introduce en temas del sentido del aprendizaje
escolar. Asi pues, hay que contemplar, ademas de los factores propuestos por Ausubel, otro
conjunto de factores motivacionales, relacionales e incluso afectivos, cuyo papel es

prioritario para la movilizacion de los conocimientos.
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Al respecto, Diaz y Herndndez (2010) afirman que para que el aprendizaje sea

realmente significativo existe una condicion:

Que la nueva informacion se relacione de modo no arbitrario y sustancial con lo que
el alumno ya sabe, en funcion de su disposicion (motivacion y actitud) por aprender,

y de la naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje (p. 31).

Ante estas implicaciones y la consecuente importancia del socio constructivismo en
la educacion, se ha llegado a revalorar al aprendizaje en su papel de actividad social y no solo
como acto de cognicion. Asi, se destaca la perspectiva denominada cognicion situada, que

establece la importancia de la actividad social y del contexto en el proceso de aprendizaje.

Algunos teoricos de la cognicion situada, como Brown, Collins y Duguid (citados por

Diaz y Hernandez, 2010), mencionan que:

En la cognicidn situada se reconoce que el aprendizaje escolar consiste en buena
medida en un proceso de aculturacion, donde los alumnos pasan a formar parte de una
comunidad o cultura de aprendices y practicantes de determinados saberes que se
consideran relevantes en dicha comunidad. Una comunidad de practica esta formada
por personas, con metas y propositos compartidos, involucradas en un proceso de
aprendizaje compartido, que participan en un dominio de actividad humana

determinado (p. 35).

Asi pues, la premisa central que se postula es que el conocimiento es situado, es parte

y producto de la actividad, del contexto y de la cultura en la que se desarrolla y utiliza.

En relacion con las tecnologias educativas que pudieran ser congruentes con la
enseflanza situada, cualesquiera que sean estas, es indispensable que tengan en cuenta tanto
la comprension de la comunidad de aprendices como la clarificacion del sentido y propoésitos
del aprendizaje. Un ejemplo de esto es el enfoque instruccional, figura 1, propuesto por

Derry, Levin y Shauble.
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Actividad social
alta

Relevancia
cultural alta

Relevancia

cultural baja

Actividad social
baja

Figura 1. Enfoque instruccional propuesto por Derry, Levin y Shauble.
Fuente: Diaz Barriga Arceo, F. (2003, p. 5)

En donde la actividad social alta (interaccion social entre los miembros de una
comunidad de aprendizaje) y la relevancia cultural alta (significado que los estudiantes le dan
al conocimiento), son los mejores escenarios desde la cognicion situada para el aprendizaje

significativo.

Desde esta perspectiva, el proceso de ensefianza debe orientarse a formar a los
estudiantes mediante practicas auténticas, significativas y relevantes en su cultura, con
procesos de interaccion social similares a los que ocurren en situaciones de la vida real. Es
en estos principios que las TIC, por sus caracteristicas, pueden brindar el tipo de actividades

auténticas, significativas y relevantes que los estudiantes requieren.

Al respecto de las caracteristicas de las TIC que abonan y se adecuan perfectamente
al paradigma de la cognicion situada, después de una revision de los entornos de aprendizaje
apoyados por TIC, Coll (citado por Diaz, 2005) plantea la potencialidad de dichas tecnologias
en el disefio educativo. Ademas, el destaca “las caracteristicas de interactividad, multimedia
e hipermedia como las que mdas potencian a las TIC como instrumentos psicoldgicos
mediadores de las relaciones entre los alumnos y los contenidos, mientras que la conectividad

potencia las relaciones entre los actores” (p. 9).
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Siguiendo con la premisa del abordaje sociocultural y situado, lo més importante es
asegurar la contextualizacion del entorno de aprendizaje en cuanto este permita al estudiante
interactuar en situaciones reales o auténticas, resolver problemas relevantes, aprender a tomar
decisiones en situaciones que le plantean retos o conflicto de valores, es decir, adquirir los
saberes y habilidades propios de la comunidad de préctica social o profesional a que
pertenece o se pretende integrar. Con base en estos principios y teniendo en cuenta a las TIC
en el desarrollo instruccional, Hung y Der-Thanq (citados por Diaz, 2005) proponen que el

disefio se sustente en cuatro dimensiones:

Contextualizacion: se fomenta mediante actividades situadas, como tareas y
proyectos auténticos, basados en necesidades y demandas reales, teniendo en cuenta
el conocimiento explicito e implicito sobre el asunto en cuestion (creencias, normas

del grupo).

Comunalidad: se fomenta en la medida en que hay intereses y problemas compartidos
entre los integrantes de la comunidad, lo que permite el establecimiento de metas

compartidas.

Interdependencia: ocurre en la medida en que los participantes varien en el nivel de
competencia o experiencia, es decir, si hay diferencias en conocimiento, habilidades,
perspectivas, opiniones y necesidades, siempre y cuando se logren entablar relaciones
de beneficio mutuo (por ejemplo, los novatos obtienen apoyo y respuestas de los
expertos y estos ganan reputacion en el campo, partiendo de la idea de que completar

una tarea no sera posible si se maneja de manera individual).

Infraestructura: implica la existencia de reglas o sistemas que promueven la
motivacion y participacion, una serie de mecanismos de rendicion de cuentas de los
participantes y la disposicion de estructuras de facilitacion de la informacion y la

interdependencia (Diaz, 2005, p. 11).

Con base en lo anterior, el disefio de entornos de aprendizaje basados en TIC, tanto
presenciales como virtuales, apunta a sustentarse en la cognicion situada. El modelo tecno-

pedagogico para la ensefianza de las ciencias que a continuacion se presentara entrelaza las
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caracteristicas de las TIC ya mencionadas y el método empirico para la ensefianza de las
ciencias, entranando los principios de relevancia social y relevancia cultural que emanan del

paradigma de la cognicion situada.

2.2 Modelos que fundamentan la investigacion

A continuacién, se mencionan tres modelos tecno — pedagdgicos que se consideraron
relevantes, puesto que sus disefios y usos son congruentes con el paradigma de la cognicion
situada y sus principios de relevancia social y relevancia cultural. Esto cobra importancia si
recordamos que la cognicion situada es la teoria en la que se fundamenta la propuesta de
modelo que se realiza para el presente proyecto de investigacion y que como se analizé

apunta a sustentar la inclusion de TIC en los procesos educativos.

2.2.1 Modelo TPACK

Un modelo muy bien probado para la inclusion de la tecnologia en los procesos educativos
es el modelo denominado Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido (Technology,
Pedagogy and Content Knowledge, TPACK), presentado por Koehler y Mishra (2009). Este
resulta de la interseccién compleja de los tres tipos primarios de conocimiento: Contenido
(CK), Pedagdgico (PK) y Tecnoldgico (TK), y comprende los cuatro espacios de interseccion
que generan sus interrelaciones: Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK),
Conocimiento Tecnolégico del Contenido (TCK), Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico
(TPK) y Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido (TPCK) (Koehler y Mishra,
2009).

De acuerdo con ellos, el profesor no solo debe tener conocimientos de los contenidos,
sino también de pedagogia, es decir, como ensefiar estos contenidos. Asimismo, debe
desarrollar un criterio para elegir y utilizar las herramientas tecnoldgicas méas adecuadas para

los contenidos y la forma de ensefiarlos.

Koehler y Mishra (2009) presentan el siguiente esquema de su modelo TPACK (ver
figura 2), en el que conjugan conocimientos disciplinares, formas de ensefiar estos
conocimientos y herramientas tecnologicas adecuadas, que en su conjunto brindan

oportunidades de aprendizaje a los estudiantes.
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Conocimiento
Pedagogico
del Contenido

~ Contextos

Figura 2. Modelo TPACK de Koehler y Mishra (2009)
Fuente: Adaptado de Koehler, M. J., y Mishra, P. (2009).

Ademas del anterior, otro modelo que integra tecnologia en la educacion para mejorar

el aprendizaje de los estudiantes es el modelo de las tres fases de la tecnologia educativa.
2.2.2 Modelo de las tres fases de la tecnologia educativa.
Jon Leister (2008) describe tres fases para integrar la tecnologia en la educacion:

e Fase I: uso de la tecnologia para la presentacion de contenidos (el estudiante es

receptor).

e Fase Il: uso de la tecnologia para acceder a la informacion y resolucion de problemas

(investigacion basada en la Web, el estudiante tiene un rol activo).

e Fase Ill: uso de la tecnologia para producir y compartir productos (el estudiante es

creador), que son resultado y evidencia del aprendizaje realizado.
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Figura 3. Modelo three phases of educational technology de
Fuente: Leister J. (2 julio 2008).
Leister explica que las fases pueden coexistir (ver figura 3) y que ninguna es

auténoma, sino que se sirven de apoyo entre ellas.

Las fases presentadas por el autor llevan al estudiante desde un rol receptivo hasta un
rol cada vez mas activo, al grado de ser creador de sus propios contenidos, lo que le dara un
aprendizaje mas significativo. Estas fases requeriran de una adecuada metodologia acorde al

nivel y materia que se requiere impartir.

2.2.3 Modelo de ensefianza de las ciencias mediante el método empirico con la inclusion

de tecnologia

Desde la corriente del curriculo en ciencias en secundaria, con énfasis en el método empirico,
McFarlane y Sakellariou (2002) describieron la utilidad de las TIC para la ensefianza de

ciencias en el siguiente modelo (figura 4).
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e.g. spreadsheets,
data-logging, software,
database

(iii) Interpret
their results and
evaluate scientific
evidence

Figura 4. Modelo de ensefianza de las ciencias mediante el modelo empirico y con la
inclusion de tecnologia, de McFarlane y Sakellariou (2002).
Fuente: McFarlane, A., y Sakellariou, S. (2002, p. 221).

Los autores explican que las TIC ofrecen mejoras potenciales a este modelo,
especialmente con respecto a la interactividad; ademas, las TIC pueden ser utilizadas para

mejorar la investigacion practica o como una alternativa virtual para el trabajo préctico real.

Por ejemplo, McFarlane y Sakellariou (2002) proponen que un uso importante de las
TIC es ser una alternativa a la realizacion de experimentos reales, en las denominadas
simulaciones. Estas pueden ayudar a satisfacer la necesidad de cubrir algunos componentes

del método cientifico que han sido solicitados por la comunidad de expertos, como:

e No tomar conclusiones a partir de un solo experimento.
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e Que hay dos tipos de relaciones en la ciencia, de causa-efecto y de correlacion.
e Escribir informes.

Algunos puntos importantes que los autores destacan para el uso de simulacion en el

aula son:

e Elusode unasimulacion debe ser evaluada en su contexto.

e El profesor debe comprender y comunicar la naturaleza exacta de la simulacion y

asegurarse de que los alumnos poseen los conocimientos previos para realizarla.
e Los resultados deben ser evaluados con relacion a los resultados esperados.
e El papel del profesor es vital.
e EIl conjunto de datos recabados puede ser mas amplio.
e Elusode las TIC no es el problema, sino la forma como se utiliza.

e El uso de la simulacion pude proporcionar un mejor apoyo para el desarrollo de la

comprension tedrica mas que practica.

En referencia a las simulaciones, los autores mencionan que la eleccion de la tarea
debe ser cuidadosamente adaptada a los objetivos de aprendizaje previstos, principalmente
cuando estos estan adaptados al desarrollo de la comprension tedrica o con aspectos de

investigacion y que no requieran de la manipulacion.

En este mismo tenor, en este modelo se pretende que las TIC promuevan el
razonamiento cientifico, dado que hoy maés que nunca existe una gran cantidad de
informacidn disponible y es necesario que los estudiantes aprendan a evaluarla y utilizarla
para construir conocimiento personal. Por ejemplo, necesitan distinguir declaraciones que
pueden ser verdad (la edad del Sol es de 4 500 000 000 afios), de hechos (la Tierra Orbita
alrededor del Sol), al mismo tiempo deben discernir el conocimiento producido por la

pseudociencia (Astrologia) del conocimiento producido por la ciencia (Astronomia).
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Driver (citado por McFarlane y Sakellariou, 2002) enfatiza que no es suficiente que
los estudiantes tengan presentes los conocimientos cientificos, sino también es necesario que
sepan como se llegaron a ellos. Consecuentemente es necesario concentrarse en la
comprension de la relacion entre la evidencia, las conclusiones basadas en la evidencia y el
enfoque racional del calculo. A estas relaciones se les denominan razonamiento cientifico y

las TIC son un excelente aliado para arribar a ello.

Finalmente, después de la revision de los modelos TPACK, tres fases de la tecnologia
educativa y la ensefianza de las ciencias mediante el método empirico mediado por TIC, se
concluye que las nuevas metodologias y modelos pedagdgicos implican que la instruccion
debe basarse en el uso de casos practicos que proporcionen experiencias de aprendizaje ricas,

diversas y contextualizadas.

Asi, latarea de los docentes y formadores es disefiar ambientes de aprendizaje que ayuden
a los alumnos a aprender; por tanto, hay que procurar que el aprendizaje sea, como plantea
Marcelo (2001):

Activo: los alumnos no pueden permanecer a la espera de que el conocimiento les
venga dado, sino tienen que ser participes en la construccion del conocimiento y
desarrollar habilidades como la capacidad de busqueda, anélisis y sintesis de la

informacion.

Auténomo: se deberia propiciar la capacidad de aprender en forma autonoma. Ello
significa que no hay que ofrecerlo todo; es preciso que haya areas de conocimiento

que indaguen los propios alumnos.
Adaptado: a las posibilidades y necesidades de formacion de diferentes alumnos.

Colaborativo: el alumno, ademas de adquirir conocimientos, tiene que desarrollar
habilidades para relacionarse con los demas: saber escuchar, respetar a los demas,

saber comunicar ideas, etc.

Constructivo: la nueva informacion se elabora y construye sobre la anterior,

contribuyendo a que el alumno alcance un verdadero aprendizaje.
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Orientado a metas: los objetivos de aprendizaje se hacen explicitos y el alumno tiene

facilidad para elegir el camino que quiere seguir para alcanzar estas metas.

Diagnostico: se inicia con un diagnostico para conocer el punto de partida de los
alumnos, de forma que se puedan ir haciendo evaluaciones y comprobar el progreso

en su aprendizaje.

Reflexivo: se favorece la reflexién si los alumnos tienen la oportunidad de ir tomando

conciencia sobre cémo aprenden, a fin de introducir mejoras en dichos procesos.

Centrado en problemas y casos: estrategias adecuadas para conseguir que el alumno
se involucre en el proceso de ensefianza y aprendizaje, lo cual ofrece nuevas
alternativas para transmitir y facilitar el conocimiento, asi como mejorar la calidad de

la formacion. (Marcelo, 2001, p. 6-8).

Las propuestas de modelos, asi como las teorias presentadas, constituyen la base del
modelo que se quiere presentar en este trabajo de investigacidn, con una vision fundamentada

en la cognicion situada.

2.3 Propuesta de modelo tecno-pedagdgico para la ensefianza de las ciencias en
secundaria

El modelo tecno-pedagdgico en el que se basa este proyecto de investigacion es una
adaptacion del propuesto por McFarlane y Sakellariou (2002), sin embargo, toma en cuenta
los conceptos del modelo TPACK de una adecuada conjugacion de los conocimientos

disciplinares, formas de ensefiar estos conocimientos y la utilizacién de herramientas

tecnoldgicas.

Por otro lado, toma el enfoque del modelo de las tres fases de la tecnologia educativa,

que lleva al estudiante desde un rol perceptivo hasta un rol activo.

El citado modelo de McFarlane y Sakellariou ““ Ensefianza de las ciencias mediante
el método empirico con la inclusidn de tecnologia” fue propuesto en su articulo denominado
“El rol de las TIC en la educacion en ciencias” publicado en la “Revista de Educacion de

Cambridge” en el ano 2002 (ver figura 3), en el cual hacen referencia al proceso iterativo que
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se puede utilizar para estructurar la experiencia de las ciencias en la escuela desde un enfoque

del modelo empirico y con algunos ejemplos de utilizacion de las TIC.

Hay que recordar que el término empirico deriva del griego antiguo éumeipio
(experiencias), que a su vez deriva de €v (en) y meipa (prueba), es decir, “en prueba”.
Consecuentemente, los datos empiricos se obtienen de experimentos o pruebas tanto

acertadas como erréneas.

El método empirico es un modelo de investigacion cientifica, que se basa en la
experimentacion y la légica que, junto a la observacion de fendmenos y su analisis
estadistico, es el mas usado en el campo de las ciencias sociales y naturales. Segun Tamayo
(2004), en el método empirico se conjugan la induccion y la deduccion. Generalmente este

proceso se da en cinco etapas:
1. Percepcion de una dificultad.

2. ldentificacién y definicién de la dificultad.

w

Solucion propuesta para el problema o hipotesis.
4. Deduccién de las consecuencias de las soluciones propuestas.
5. Verificacion de la hipétesis mediante la accion (p. 32).

La propuesta de modelo tecno-pedagogico del presente proyecto de investigacion se

puede ver en la figura 5.
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Figura 5. Propuesta de modelo, adaptado del presentado por McFarlane y Sakellariou
(2002).
Fuente: elaboracion propia.

Tal como se refleja en el modelo presentado, se han introducido los conceptos de

actividad social y relevancia cultural, tomados de la teoria de la cognicion situada.

A diferencia del modelo original, que fue concebido bajo la dindamica del método
empirico en un proceso iterativo, que parte de hacer hipétesis, observar manipular y medir
para posteriormente evaluar la evidencia cientifica e interpretar resultados, en este modelo

no se habla de un proceso iterativo, sino de un proceso bidireccional que permite a los
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estudiantes reformular sus ideas originales incluso cuando hayan llegado a interpretar
resultados, con lo cual se favorecen la actividad social y la relevancia cultural. Ademas, en
este modelo el uso de las TIC esta disefiado para favorecer estos conceptos no solo en la
publicacién de los resultados, como en el modelo original, sino también a lo largo de cada
uno de los procesos: desde realizar la hipotesis, observar, medir y registrar variables, hasta

presentar los resultados.

Otra diferencia con respecto al modelo original es que las TIC no son solo una opcion
para apoyar las actividades del laboratorio escolar, sino que la simulacion se convierte en
algo fundamental. Hay que recordar el concepto de aprendizaje significativo fundamentado
en la cognicion situada, el cual dicta que se deben crear escenarios de ensefianza muy
parecidos a la vida real (Diaz, 2005); por tanto, la simulacién es un excelente aliado de este
concepto, reforzando la relevancia cultural que los estudiantes le dan a los contenidos

explicados.

Una tercera diferencia es la inclusion de un paso inicial en el modelo, denominado
“Exploracion de ideas previas”, cuyo objetivo es introducir los conceptos que se quieren
ensefar a los estudiantes de una forma no arbitraria, tal como lo proponen los principios de

la cognicidn situada.
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Las diferencias antes mencionadas se pueden ver de forma ilustrada en la figura 6.
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Figura 6. Diferencias entre modelo original y modelo propuesto.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el modelo propuesto mantiene la esencia de la ensefianza
de las ciencias bajo el método empirico, pero con el apoyo de las TIC para reforzar los

principios de relevancia social alta y relevancia cultural alta, como se menciono arriba.

2.4 Articulacion tedrico-conceptual

Para dar fundamento a la inclusion de las TIC en la ensefianza de las ciencias, se tom6 como
base la teoria de la cognicion situada, con sus principios de relevancia social y relevancia
cultural para un aprendizaje significativo, para poder cumplir los mencionados principios, las

TIC por sus caracteristicas juegan un rol fundamental.

La busqueda de una adecuada articulacion de las TIC en los procesos educativos,

aparte de la teoria que se tomo6 como fundamento teoérico, también llevé a resaltar los aportes
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de tres modelos tecno — pedagogicos: TPACK, tres fases de la tecnologia educativa y

ensefianza de las ciencias mediante el método empirico con la inclusion de tecnologia.

De la mencionada teoria y los modelos tecno — pedagogicos, asi como también la
consideracion de los conceptos del método empirico para la ensefianza de las ciencias, se
llegéd a la propuesta del modelo tecno-pedagdgico, con el cual se pretende que los estudiantes

de secundaria mejoren sus competencias cientificas basicas.

Teoria del aprendizaje

Modelas teena-pedagsgicas

Metodo da
ensefanza
de ciencias

Propuesta de modelo
tecno-pedagogico para
migjorar las competencias
cientificas en los
ertudiantes de secundaria.

Ensefanza de las ciencias
mediante el metodo

empirico con la inclusién
de tecnolagia [McFarlane
Sakellariou, 2002).

TPACK (Koehler v
Kishra, 2009).

Empirlea

Tres: fases de integrar la
tecnaologia en la
educacién [Leister, 2008

Cognicion situada

Figura 7. Articulacion tedrica conceptual.
Fuente: Elaboracion propia.

2.5 Definiciones conceptuales de las variables

En el presente trabajo de investigacidn se distinguen e intervienen las siguientes variables: la
independiente, que se trata del modelo tecno-pedagdgico, y la dependiente, que son las

competencias en ciencias de los estudiantes de secundaria.

Respecto a la fundamentacion del concepto de competencias, de donde parte nuestra
variable dependiente, es necesario remontarse al origen pedagdgico del modelo educativo

por competencias, que surge con el empuje ideoldgico de la globalizacion, el cual se empefid
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en homogenizar y estandarizar al individuo (Brunner, 2000). Posteriormente, los procesos
educativos fueron modificando este concepto reduccionista, dandole una vision mas humana,
especificamente con las aportaciones de Jacques Delors (1996) y Edgar Morin (1999). En el
caso de Delors, con su propuesta a la UNESCO para elevar la calidad educativa en su escrito
“La educacion encierra un tesoro”, propone cuatro pilares: aprender a conocer, aprender
hacer, aprender a convivir y aprender a ser, que contribuyen a una formacion integral de los
estudiantes. Para Delors (1996) hablar de calidad es hacerlo desde una perspectiva de
desarrollo en todos los sentidos, no solo desde el estandar o la homogeneidad del desempefio;
es situar al hombre como eje fundamental de su propio porvenir. Por su parte, Edgar Morin
propuso a la UNESCO un pensamiento reflexivo en una prospectiva sobre la educacion, en
su trabajo denominado “Los siete saberes necesarios para la educacion del futuro”, donde

habla sobre como educar para un futuro sostenible.

Asi, el concepto “competencias” se constituye como un enfoque educativo con una
vision sobre la formacion integral del ser humano, donde conocimiento, habilidades,

destrezas, actitudes y valores se conjugan para hacer un todo.

Existen diversas definiciones de este concepto, propuestas por distintos organismos

y estudiosos. Segun la SEP (2015), una competencia es:

El desempefio que resulta de la movilizacién de conocimientos, habilidades, actitudes
y valores, asi como de sus capacidades y experiencias, que realiza un individuo en un
contexto especifico, para resolver un problema o situacién que se le presente en los

distintos &mbitos de su vivir (parr. 9).

Aqui se enfatiza que una competencia se refiere al desempefio para resolver una
situacion en especifico en un contexto dado a partir de la combinacion de conocimientos,

habilidades, actitudes y valores.

Otra definicion de competencia es la que hace la OCDE (2010), de acuerdo con el
proyecto “Definicion y Seleccion de Competencias” (DeSeCo), donde se menciona que “una

competencia es mas que conocimientos y destrezas. Involucra la habilidad de enfrentar
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demandas complejas, apoyandose en y movilizando recursos psicosociales (incluyendo

destrezas y actitudes) en un contexto en particular” (p. 3).

Esta definicion enmarca de nueva cuenta la capacidad para responder a alguna tarea
o actividad. Algunos otros autores clave en el tema de las competencias, como Tobon (2006),
la definen como “procesos complejos de desempeno con idoneidad en un determinado
contexto, con responsabilidad” (p. 5). El autor de esta definicion realza los conceptos
procesos complejos y desempefios idoneos. Pudiéramos dar un sinnimero de definiciones de
competencia, pero las condensaremos en la nocidn de que una competencia es la capacidad
que tienen las personas para responder de forma efectiva, mediante la utilizacién de
habilidades, conocimientos, actitudes y valores, a diversas situaciones que se presentan en

los diversos ambitos de la vida.

Por otra parte, la competencia cientifica ha sido definida por diversos organismos
internacionales, entre los que destaca la definicion que realiza la OCDE, que dice lo siguiente

sobre ella:

los conocimientos cientificos de un individuo y el uso de ese conocimiento para
identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fendémenos cientificos
y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la
ciencia. Asimismo, comporta la comprension de los rasgos caracteristicos de la
ciencia, entendida como un método del conocimiento y la investigacion humanas, la
percepcion del modo en que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro entorno
material, intelectual y cultural, y la disposicion a implicarse en asuntos relacionados
con la ciencia y con las ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo (OCDE,
2006, p. 13).

La OCDE evalla la competencia cientifica desde tres dimensiones:
I.  Los conceptos y contenidos cientificos.
Il.  Los procesos o destrezas cientificas.

I1l.  El contexto en el que se aplica el conocimiento cientifico.
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Cabe mencionar que la competencia de “Los procesos o destrezas cientificas” se

refiere a los procesos mentales implicados en la resolucidn de problemas cientificos, esto

implica la aplicacion de conceptos y contenidos cientificos en contextos definidos.

PISA (Programa Internacional de Evaluacion de Alumnos) identifica cinco procesos

cientificos que se organizan en tres competencias cientificas:

I.  Descripcion, explicacion y prediccion de fendmenos cientificos.

Il.  Comprension de la investigacion cientifica.

I1l.  Interpretacion de evidencias y conclusiones cientificas.

Por su parte, la Secretaria de Educacion Publica (SEP), en su programa de estudios vigente

del afio 2011, menciona que las competencias guardan estrecha relacion con los prop6sitos y

aprendizajes esperados, ademas de que contribuyen a la consolidacion del logro del perfil de

egreso de los estudiantes de secundaria. En el ramo cientifico, la SEP identifica tres

competencias para este nivel de estudios, que son:

Comprension de fendémenos y procesos naturales desde la perspectiva
cientifica. Implica que los alumnos adquieran conocimientos, habilidades y
actitudes que les permitan comprender mejor los fendmenos naturales y
relacionar estos aprendizajes con la vida cotidiana, de manera que entiendan
que la ciencia es capaz de responder sus preguntas y explicar fendmenos
naturales cotidianos relacionados con la vida, los materiales, las interacciones,
el ambiente y la salud.

Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién
de la salud orientadas a la cultura de la prevencion. Supone que los alumnos
participen en acciones que promuevan el consumo responsable de los
componentes naturales del ambiente y colaboren de manera informada en la
promocion de la salud, con base en la autoestima y el conocimiento del
funcionamiento integral del cuerpo humano.

Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo

tecnoldgico en diversos contextos. Implica que los alumnos reconozcan y
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valoren la construccién y el desarrollo de la ciencia y, de esta manera, se
apropien de su vision contemporénea, entendida como un proceso social en
constante actualizacion, con impactos positivos y negativos, que toma como
punto de contraste otras perspectivas explicativas, y cuyos resultados son
aprovechados segun la cultura y las necesidades de la sociedad. (SEP, 2011,
p. 22)

En similar linea, autores como Pedrinaci (2006) han definido a la competencia
cientifica como “Un conjunto integrado de capacidades personales para utilizar el

conocimiento cientifico” con el fin de:
I.  Describir, explicar y predecir fendmenos naturales.
Il.  Comprender los rasgos caracteristicos de la ciencia.

I1l.  Documentarse, argumentar y tomar decisiones personales y sociales sobre el mundo

natural y los cambios que la actividad humana genera en él.
IV.  Formular e investigar problemas e hipotesis.

Tal como se puede advertir, a pesar de las diferencias en las definiciones de
competencia cientifica, todas buscan favorecer la toma de decisiones en contextos especificos

a partir de procesos cientificos.

En cuanto a las otras variables intervinientes, como se expuso anteriormente, la
variable independiente de este proyecto es el modelo tecno-pedagogico. Un primer
acercamiento a la definicion de esta variable se toma de Coll, Onrubia y Mauri (2007), que

describen un modelo tecno-pedagdgico como:

Un conjunto de contenidos, objetivos y actividades de ensefianza y aprendizaje, asi
como orientaciones y sugerencias sobre la manera de llevarlas a cabo; una oferta de
herramientas tecnoldgicas; y una serie de sugerencias y orientaciones sobre como
utilizar estas herramientas en el desarrollo de las actividades de ensefianza y

aprendizaje, (p. 381).
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Autores como Onrubia (2005) proponen una definicion mas sencilla que indica que
un modelo tecno-pedagogico es aquel que “incorpora a las TIC en los procesos de ensefianza

y aprendizaje” (p. 2).

Si bien las definiciones son variadas, todas apuntan a la creacion de ambientes de
aprendizaje apoyados por las TIC. Méndez (2012) sostiene que un modelo tecno- pedagdgico
es “aquel que propicia entornos educativos que amplian considerablemente las posibilidades
de los alumnos para la transmision de conocimientos y desarrollo de destrezas, habilidades y
actitudes” (p. 201).

Una altima definicion, que se da como un aporte propio del presente trabajo de
investigacion, propone que un modelo tecno-pedagogico es una manera definida de hacer las
cosas para propiciar el aprendizaje escolar, en el que se incluyen herramientas TIC que

propician ambientes educativos de construccién del conocimiento.
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CAPITULO 3. DISENO METODOLOGICO

En el presente capitulo se describe el enfoque metodologico y el disefio de la investigacion,
se delimita la poblacion del proyecto y se explica a detalle la técnica utilizada para la
seleccion de la muestra participante. Posteriormente, se habla de las técnicas e instrumentos
seleccionados para recoger los datos de los informantes, asi como del rigor metodoldgico
para dar fiabilidad a estos. Finalmente, se explica como se realiz6 el procesamiento de los
datos obtenidos y la seleccion de la técnica estadistica para inferir resultados y llegar a

comprobar la hip6tesis propuesta.

3.1 Método de investigacion

Con el fin de comprobar la hipotesis planteada en el presente trabajo de investigacion, asi
como dar respuesta a la pregunta de investigacion, se trabaja con un enfoque mixto, con
énfasis en la parte cuantitativa. La meta que se fija al emplear un enfoque mixto es combinar
las potencialidades de ambos paradigmas para fortalecer la investigacion y tener un panorama
mas amplio de nuestro objeto de estudio, como menciona Monje (2011) “A pesar de que cada
opcién metodoldgica se sustenta en supuestos diferentes y tiene sus reglas y formas basicas
de accidn, establecidas y compartidas por la propia comunidad cientifica, no son métodos

excluyentes, se complementan” (p. 10).

Al mismo tiempo un enfoque mixto lo define Herndndez, Ferndndez y Baptista

(2010), como aquel que:

...representa un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion que implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacion recabada y lograr un mayor entendimiento del

fendmeno bajo estudio (p. 546).

En cuanto al concepto de disefio de investigacion, Arias (1999) lo define como la
estrategia que adopta el investigador para responder al problema planteado. En el caso del
enfoque mixto, Hernandez et al., (2010) afiaden que “cada estudio mixto implica un trabajo

Unico y un disefio propio, resultando una tarea artesanal; sin embargo, si podemos identificar
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modelos generales que combinan los métodos cuantitativo y cualitativo, y que guian la

construccion y el desarrollo del disefio particular” (p. 558).

Para el presente trabajo de investigacion, se trabajé con un disefio anidado

concurrente de modelo dominante (DIAC), que se da cuando:

. un método predominante guia el proyecto (pudiendo ser este cuantitativo o
cualitativo). EI método que posee menor prioridad es anidado o insertado dentro del
que se considera central. Tal incrustacion puede significar que el método secundario
responda a diferentes preguntas de investigacion respecto al método primario.
(Hernéandez et al., 2010, p. 572)

En este disefio metodoldgico, que se puede observar en la figura 8, ambas bases de
datos, cualitativas y cuantitativas, pueden proporcionar distintas visiones del problema. En
este caso, la parte cuantitativa, que tiene mayor énfasis, mide las competencias en ciencias
de los estudiantes, informacion que es complementada con la parte cualitativa, que explora
las vivencias de los participantes durante los tratamientos mediante entrevistas a profesores,

encuestas a estudiantes y bitacoras de observacion en clase.

CUAN

cual

)
Analisis de
resultados e interpretacion

Figura 8. Disefos anidados concurrentes de modelo dominante.
Fuente: Hernandez, R., Ferndndez, C., y Baptista, P. (2010, p. 571).
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Especificamente la parte cuantitativa se trabajé con un disefio cuasi-experimental de
pre-prueba, pos-prueba y grupo de control, que, de acuerdo a Hernandez et al., (2010),

consiste en que:

Los disefios cuasi-experimentales manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto y relacion con una o mas variables
dependientes, s6lo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad
o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los
disefios cuasi-experimentales los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se
emparejan, sino que dichos grupos ya estan formados antes del experimento: son
grupos intactos (la razoén por la que surgen y la manera como se formaron es

independiente o aparte del experimento) (p. 148).

La figura 9, a continuacion, ilustra el disefio cuasi experimental para la parte

cuantitativa de pre-prueba, pos-prueba y grupo de control.

Ge O X 0O
Gc O - 0O

Figura 9. Disefo de pre-prueba, pos-prueba y grupo de control.
Fuente: elaboracion propia.

Donde:

GE = Grupo de sujetos experimental.

GC = Grupo de sujetos de control.

O1 = Medicion de los sujetos (pre-prueba).

O2 = Medicion de los sujetos (pos-prueba).

X = Tratamiento, estimulo o condicién experimental.

- = Ausencia de estimulo, indica que se trata de un grupo de control.
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La parte cualitativa, que como se ha mencionado y segln el disefio elegido,
complementa a la parte cuantitativa, se realiz6 mediante el analisis de contenido que, segln
Monje (2011), “Es un método para manejar material narrativo cualitativo, pero también un
procedimiento que permite la cuantificacion. En términos generales es una técnica de
investigacion para el analisis sistematico del contenido de una comunicacidn, bien sea oral o
escrita” (p. 119). El material que se analiz0 cualitativamente son las entrevistas a los
profesores que guiaron los grupos y los cuestionarios a los estudiantes, todos ellos en los
grupos experimentales, que fueron sometidos al modelo tecno-pedagdgico propuesto en este

proyecto de investigacion.

3.1.1 Poblacién

Para determinar la poblacion del estudio es necesario referirse al titulo de éste, “Aplicacion
de un modelo tecno—pedagdgico para el desarrollo de competencias en ciencias: Una
perspectiva en la educacion secundaria del estado de Tlaxcala” y por otro lado hacer
referencia al término poblacion, que segun Mendenhall, Beaver y Beaver (2010) se define
como la totalidad de elementos, personas o cosas que tienen una o varias caracteristicas o
atributos comunes. Selltiz (citado en Hernandez et al., 2010) afirma que “una poblacion es
el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 174).
Por su parte, Morles (1994) explica que una poblacion “se refiere al conjunto para el cual
seran validas las conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades (personas,

instituciones o cosas) involucradas en la investigacién (p. 17).

De acuerdo con lo anterior, la poblacion del presente estudio son los estudiantes de
secundarias generales del estado de Tlaxcala, que segin datos de la Unidad de Servicios
Educativos del Estado de Tlaxcala (2016), lo constituyen estudiantes de 44 secundarias
generales divididas en 8 zonas escolares, al mismo tiempo la zona escolar 08, regién

Huamantla, la conforman 5 secundarias generales, (ver tabla 1).
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Tabla 1:
Secundarias generales de la zona 08, region Huamantla.

Secundaria General Municipio
“12 de octubre” Atlzayanca, Tlaxcala
“Raiz y compromiso” Cuapiaxtla, Tlaxcala
“Justo Sierra” Huamantla, Tlaxcala
“Moisés Saenz” Huamantla, Tlaxcala
“Lazaro Cardenas” Ixtenco, Tlaxcala

Fuente: elaboracion propia con datos de la USET (2014).

Como se trata de un numero considerable de secundarias alrededor del estado de
Tlaxcala y de la zona 08, region Huamantla, se eligié una muestra para efectuar el disefio

experimental.

3.1.2 La muestra

Monje (2011) define a la muestra como “un conjunto de objetos y sujetos procedentes de una
poblacidn; es decir un subgrupo de la poblacion” (p. 124), (ver figura 10). De acuerdo con
Mendenhall, Beaver y Beaver (2010) se espera que la muestra sea representativa del conjunto
mayor llamado “la poblacion”. Una ultima definicion da Morles (1994), quien la

conceptualiza como un "subconjunto representativo de un universo o poblacion” (p. 54).
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Figura 10. Poblacion y muestra.
Fuente: Monje Alvarez, C. A. (2011, p. 124).

La muestra del proyecto de investigacion es una mezcla de muestreo probabilistico y
no probabilistico, entendiendo por muestreo probabilistico aquel en que “los elementos
tienen la misma probabilidad de ser escogidos, se hace una seleccién al azar o aleatoria de
los elementos o unidades de muestreo” (Monje, 2011, p. 125). Se entiende como las no
probabilisticas, segin el mismo autor, aquellas donde “la seleccion no depende del azar, los
elementos se eligen de acuerdo a unas caracteristicas definidas por el investigador o la
investigacion, es decir depende de decisiones de personas por lo tanto suelen estar sesgadas”
(p.125). Para Hernandez et al., (2010), la muestra probabilistica ocurre cuando “todos los
elementos de la poblacion tienen la misma posibilidad de ser escogidos y se obtienen
definiendo las caracteristicas de la poblacion y el tamafio de la muestra, por medio de una
seleccion aleatoria de las unidades de analisis” (p. 176). Mientras que el muestreo no

probabilistico, para los mismos autores, se da cuando:

la eleccién de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien hace la muestra.
Aqui el procedimiento no es mecanico ni con base en formulas de probabilidad, sino
que depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de

investigadores. (Hernandez et al., 2010, p. 176)
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De acuerdo con lo anterior, utilizando un muestreo no probabilistico, especificamente
el denominado muestreo por conveniencia, que segin Monje (2011) es una muestra que se
selecciona de acuerdo a la intencidn del investigador, se decide trabajar con tres secundarias
generales de la zona 08 (ver figura 11): la Secundaria General 12 de Octubre del municipio
de Atlzayanca, la Secundaria General Lazaro Cardenas del municipio de Ixtenco y la
Secundaria General Raiz y Compromiso del municipio de Cuapiaxtla; todas ellas del estado

de Tlaxcala, ademas se decide trabajar solo con estudiantes de tercer afo.

Figura 11. Zona escolar 08 de secundarias generales del estado de Tlaxcala.
Fuente: SEP (2006).

La primera decision referente a la seleccion de escuelas responde basicamente al
permiso de las autoridades educativas del sistema de secundarias generales, especificamente
al jefe de departamento y al supervisor de la zona escolar 08 y, por otro lado, a la logistica
de cercania entre las escuelas, que permite traslados mas cortos para el trabajo de campo y

las observaciones a los grupos experimentales.

En segundo lugar, en referencia a la decision de trabajar con estudiantes que cursan
el tercer grado de secundaria, responde a la seleccion de la prueba PISA como instrumento
utilizado para medir el nivel de competencias en ciencias de los estudiantes, ya que este
instrumento fue disefiado para alumnos de 15 afios, que es la edad en que se encuentra la

mayoria de los estudiantes de tercer grado.

Una vez elegidas las secundarias y los grados, se recurre a seleccionar a los profesores

y grupos mediante un muestreo probabilistico, especificamente el muestreo aleatorio simple,

54



que segun Monje (2011) es aquel en que solo el azar decide, utilizando la aleatoriedad para
seleccionar a los elementos que conformaran la prueba, asi que, de los posibles grupos y

profesores en cada escuela, la muestra se conforma de la siguiente manera (ver tabla 2).

Tabla 2:
Grupos de control y experimentales, participantes en el trabajo de investigacion.

Secundarias Grupos Experimental Grupos Control
Atlzayanca 30 “C” Profa. Xachitl ... 3ro. “A” Prof. Diego ...
Cuapiaxtla 3° “D” Profa. Leticia ... 3ro. “C” Profa. Norma ...

Ixtenco 3° “C” Profa. Xochiqutzali ... 3ro. “D” Prof. Antonio ...

Fuente: elaboracion propia.

Una vez seleccionada la muestra, se describen las técnicas e instrumentos de

recoleccién de datos utilizados durante el trabajo de campo de la presente investigacion.

3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El proceso de recoleccion de datos se llevd a cabo mediante la utilizacion de diversas técnicas
e instrumentos, los cuales fueron seleccionados para atender el enfoque mixto bajo el que se
aborda este estudio. Antes de mencionar la técnica e instrumentos seleccionados, enunciamos

la definicion de técnica que ofrece Monje (2011):

...hace referencia al medio o camino a través del cual se establece la relacion entre el
investigador y el consultado para la recoleccion de datos y el logro de los objetivos
de su estudio como es el caso de la entrevista, la observacion y el cuestionario (p.
133).

Por otra parte, el instrumento para Monje (2011) es “el mecanismo que utiliza el
investigador para recolectar y registrar la informacion, tal es el caso de los formularios, las
pruebas psicoldgicas, las escalas de opinidn y de actitudes, las listas u hojas de control y
otros” (p. 133).
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Para el abordaje cualitativo, se trabaja con las técnicas de entrevista a profundidad a
los profesores y cuestionario a los estudiantes, por medio de instrumentos tales como: guia
de preguntas y cuestionarios de preguntas abiertas, respectivamente, para cada técnica

seleccionada.

Campoy y Gomes (2009) definen la entrevista estructurada como “una interaccion
entre dos personas, planificada y que obedece a un objetivo, en la que el entrevistado da su
opinidn sobre un asunto y, el entrevistador, recoge e interpreta esa vision particular” (p. 288).

Para Monje (2011), la entrevista es:

...un método disefiado para obtener respuestas verbales a situaciones directas o
telefonicas, entre el entrevistador y el encuestado. Una entrevista estructurada es la
que emplea un cuestionario (o guion de entrevista) con el objeto de asegurarse de que
a todos los encuestados se les hacen las preguntas de manera estandarizada, esto es,

de igual modo y en el mismo orden (p. 134).

Siguiendo con la parte cualitativa, también se emplea un cuestionario que para Monje
(2011) se definen como el método que “resulta adecuado para estudiar cualquier hecho o

caracteristica que las personas estén dispuestas a informar” (p. 134).

La parte cuantitativa del trabajo de investigacion se abordara con una prueba, a la cual
Hernandez et al., (2010) denominan prueba estandarizada, insinuando que “estas pruebas o
inventarios miden variables especificas, como la inteligencia, la personalidad en general, el
razonamiento matematico...” (p.261). En nuestro caso, el instrumento utilizado son reactivos
liberados de la seccion de ciencias de la prueba PISA de los afios 2000, 2003 y 2006 (ver
apéndice A) para medir la competencia en ciencias.

3.3 Rigor metodoldgico y fiabilidad de los instrumentos

Una vez disefiado el plan metodoldgico y delimitada la poblacién muestra, asi como las
técnicas y los instrumentos para la recoleccion de los datos del proyecto de investigacion. A

continuacion, se explicard la confiabilidad y validez de los instrumentos de la parte
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cuantitativa y la dependencia, credibilidad y transferencia de la parte cualitativa, todo con la

finalidad de asegurar la validez y confiabilidad de los resultados.
3.3.1 Confiabilidad y validez de instrumentos cuantitativos

La elaboracion de instrumentos de recoleccion de datos exige que dicho instrumento cumpla
con la funcién para la cual ha sido disefiada, al respecto Monje (2009), menciona que todos

los instrumentos deben de reunir dos cualidades importantes: la confiabilidad y la validez.
Al respecto de la confiabilidad el mismo autor menciona que:

... se refiere a la capacidad del instrumento para arrojar datos o mediciones que
correspondan a la realidad que se pretende conocer, es decir, la exactitud de la
medicion, asi como a la consistencia o estabilidad de la medicion en diferentes
momentos. A mayor confiabilidad de un instrumento, menor cantidad de errores

presente en los puntajes obtenidos (p. 165).

Por su parte, la validez “se refiere al grado en que un instrumento mide lo que se

pretende medir” (Monje, 2009, p.165).

Para otros autores como Hernandez et al., (2010) toda medicion o instrumento de
recoleccion de datos debe reunir tres requisitos esenciales: confiabilidad, validez y
objetividad. Refiriendose a la confiabilidad de un instrumento como “al grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales” (p. 200), y a la
validez como “al grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende
medir” (p. 201).

El instrumento elegido en la parte cuantitativa del proyecto de investigacion para
medir las competencias en ciencias fue la prueba PISA, elaborada por un organismo
internacional, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), y
aplicado en México desde el afio 2000, segun datos del INEE (2013), para medir las
competencias lectoras, en Matematicas y en Ciencias. Dado que esta prueba es disefiada por
un organismo internacional y es aplicada en el contexto mexicano desde hace ya mas de una

década, no se probara su confiabilidad y validez en esta investigacion.
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3.3.2 Dependencia, credibilidad y transferencia de instrumentos cualitativos

Por otra parte, los principales criterios de evaluacién en la recoleccion y andlisis de datos en
la parte cualitativa del proyecto son los de dependencia, credibilidad, confirmacion,
valoracion y transferencia, que son equiparables con la confiabilidad y validez utilizados en

la parte cuantitativa.

Los criterios utilizados para tener instrumentos cualitativos confiables en este trabajo
de investigacion fueron la dependencia, credibilidad y transferencia. Cabe recordar que los
instrumentos son la guia de preguntas para la entrevista a profesores sobre el uso del modelo
tecno-pedagogico en la ensefianza en ciencias y los cuestionarios a los estudiantes sobre el

grado de satisfaccion y motivacion al recibir la clase de ciencias mediante el modelo.

Respecto a los criterios para tener instrumentos cualitativos confiables, Hernandez et
al. (2010) dicen que la dependencia “es una especie de confiabilidad cualitativa e implica
que los datos deben ser revisados por distintos investigadores y estos deben arribar a
interpretaciones coherentes. De ahi la necesidad de grabar los datos (entrevistas, sesiones,

observaciones, etc.)” (p. 473).
Los mismos autores mencionan que la credibilidad:

Se refiere a si el investigador ha captado el significado completo y profundo de las
experiencias de los participantes, particularmente de aquellas vinculadas con el
planteamiento del problema. La pregunta por responder es: ¢Hemos recogido,
comprendido y transmitido en profundidad y con amplitud los significados, vivencias
y conceptos de los participantes? La credibilidad tiene que ver también con nuestra
capacidad para comunicar el lenguaje, pensamientos, emociones y puntos de vista de

los participantes (p. 475).

Finalmente, Hernandez et al., (2010) se refieren a la transferencia como el poder
aplicar los resultados obtenidos en otros contextos; en otras palabras, trasladar los resultados

obtenidos en contextos similares.
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3.4 Procesamiento de datos

En este apartado se explicaran las técnicas que se utilizaron para ordenar y evaluar los datos,
tanto cuantitativos como cualitativos, recogidos durante el trabajo de campo del presente
trabajo de investigacion. El fin de utilizar herramientas de procesamiento de datos es hacer

atil la informacién recabada.

3.4.1 Procesamiento de datos cuantitativos

Antes de hablar de la seleccion de la prueba estadistica para comprobar la hipétesis, se debe
revisar si existe diferencia estadistica significativa en los promedios de calificaciones de la
pre-prueba de nuestras muestras. Una vez revisados los datos de la pre-prueba, debemos
considerar que estamos realizando un estudio transversal al analizar dos muestras, la de
control y la experimental, con tratamientos diferentes en un mismo momento. Ambas
muestras estan conformadas por un nimero de datos diferentes que van de 25 hasta 39
estudiantes, si consideramos como dato a la calificacion de un estudiante perteneciente a un
grupo. Por lo que se debe de trabajar con la prueba T de Student para muestras
independientes, en caso de trabajar con datos paramétricos; y la prueba U de Mann-Whitney,

en caso de trabajar con datos 0 muestras no paramétricas.

Para utilizar la prueba T de Student para muestras independientes, tenemos que
corroborar los supuestos de normalidad e igualdad de varianza de los datos de las
calificaciones de las muestras. Para corroborar el supuesto de normalidad y al tener muestras
que van desde los 25 estudiantes hasta 39, se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk, y para
corroborar el supuesto de igualdad de varianza se utiliza la prueba de Levene para igualdad

de varianza.

Una vez que se corroboren, si es el caso, los supuestos de normalidad y de igualdad
de varianza de las muestras, se procede a verificar si existe diferencia significativa en los
promedios de calificacion de los grupos de las muestras de control y experimental, mediante
la prueba T de Student para muestras independientes; de lo contrario, se utiliza la prueba de
U de Mann-Whitney.
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Para realizar las pruebas y poder aceptar o rechazar la hipdtesis, asi como para llegar
a conclusiones sobre los datos del proyecto, se seleccion6 el software estadistico Minitab

version 17.

3.4.2 Procesamiento de datos cualitativos

En el caso de los datos cualitativos, es decir, las entrevistas y los cuestionarios, se analizaron
apoyados del software MaxQDA para identificar categorias e interpretar los datos. Con ello,
se complementaron, como se menciond al inicio del capitulo, los hallazgos cuantitativos y se
obtuvo, mediante el analisis de tales datos cualitativos, la percepcion de estudiantes y
profesores hacia las TIC y hacia el modelo tecno-pedagdgico propuesto, ya que esta
investigacion pretende promover la mejora de la competencia en ciencias de los estudiantes

y también conocer su opinidn respecto a la incorporacion de dicho modelo tecno—pedagdgico.

3.5 Descripcién de la aplicacion del modelo tecno- pedagdgico a los grupos
experimentales

En este apartado, se describen aspectos referentes al disefio de las unidades didacticas
concebidas bajo la directriz del modelo tecno pedagoégico propuesto. Se habla también de las

herramientas tecnologicas utilizadas, tales como: simuladores, videos, etc. y el tiempo de

aplicacion del modelo a los grupos experimentales.

3.5.1 Las unidades didacticas

Para la puesta en marcha del modelo tecno-pedagogico propuesto en el presente trabajo de
investigacidn, se concibieron seis unidades didacticas (UD). Para Sanmarti (2005) la unidad
didactica es el resultado del proceso de planificar la ensefianza (tomando en cuenta diversos
aspectos como: qué contenidos ensefiar, en qué orden, mediante qué actividades, qué
materiales utilizar, cbmo evaluar y como gestionar el ambiente en el aula) con la finalidad de

que los estudiantes aprendan.

Las unidades didacticas fueron nombradas de acuerdo con los temas contenidos en el
plan de estudios 2011 de educacién basica (secundaria), de la materia de ciencias 11, énfasis

en quimica:
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Concentracion
Densidad
Molaridad
Solubilidad

pH

Acidos y bases

IS o

Para cada tema se elabor6 un plan de clase o unidad didactica (UD), concebidas bajo

el disefio del modelo tecno-pedagdgico, explicado ampliamente en el apartado 2.3.

Las UD, como lo establece el modelo, siguen el método empirico en un proceso
iterativo que comienza en una exploracién de ideas previas por parte de los estudiantes, para
que a partir de ello hagan preguntas, realicen predicciones y planteen hipétesis acerca de los
fendmenos cientificos que se les presentan. Luego, mediante los simuladores, observan,
miden y registran las variables para que finalmente interpreten sus resultados y evallen su
evidencia cientifica; todo este proceso apoyado con herramientas tecnoldgicas como videos

y simuladores de los fendmenos naturales, de los cuales se hablara en el punto siguiente.

El esquema de la unidad didactica se basé en el trabajo de Sanmarti (2005), quien
propone el disefio de una unidad didactica (UD) para la materia de ciencias desde un

paradigma constructivista y que cuenta basicamente con los siguientes elementos:

o Datos generales: para identificacion de la escuela, la materia y el profesor.

e Objetivos de ensefianza: son los objetivos del proceso de ensefianza o ideas matriz
generalmente deben de responder a:
o ¢Qué se considera importante ensefiar?
o ¢Como aprenden mejor los alumnos?

o ¢Cbmo es mejor ensefar?
e Objetivos especificos: estos incluyen, aparte de la idea matriz, los valores e intereses
de todo ensefiante, orientaciones de las politicas educativas de cada pais y

antecedentes del grupo clase en cuanto a habitos de conocimientos previos. También
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se concreta en este apartado la identificacién de dificultades y obstaculos que se

pretende ayudar a superar.

Contenidos tematicos, que pueden ser:

(@]

o

o

Conceptuales: relacionados con teorias y conceptos.

Experienciales: relacionados con fenébmenos naturales y de la vida cotidiana.
Del pensamiento: relacionados con la comprensién de los contenidos
cientificos.

Actitudinales: relacionados con las formas de actuar en la sociedad.

Actividades, las cuales son:

o

De inicio: explicaciones iniciales, planteamientos del problema o hipétesis
iniciales.

De introduccion de nuevos contenidos: actividades para promover la
evolucion de los modelos iniciales, de introduccién de nuevas variables, de
identificacion de otras formas de observar y de explicar.

De estructuracion del conocimiento: actividades de sintesis de elaboracién de
conclusiones.

De generalizacion: actividades de aplicacion de transferencia a otros

conceptos.

Criterios de evaluacion:

o

Inicial: evaluacion de exploracion de conocimientos previos.

o Formativa: evaluacion a lo largo de todo el proceso de ensefianza.

o Final: evaluacién que refleja el grado de apropiacion de los objetivos de

ensefianza.

Gestion del aula: Se propone que esta gestion esté orientada a crear entornos de

aprendizaje que fomenten un ambiente de clase y valores favorables para la

verbalizacion de las ideas y de las formas de trabajo que fomenten el intercambio de

puntos de vista, el respeto, su confrontacion y elaboracion de propuestas

consensuadas.
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La visualizacion completa de las UD que se trabajaron en los grupos experimentales
se puede ver en el apéndice C. Algunos rasgos relevantes de las UD que siguen la dindmica

de cuatro pasos del modelo tecno pedagdgico se describen a continuacion:

Paso 1 del modelo: Exploracién de ideas previas por parte de los estudiantes. Este
paso se ve reflejado en las UD en las actividades de inicio, con preguntas que exploran los
conocimientos o ideas previas que los estudiantes tienen en referencia al tema que se va a
trabajar. Como ejemplo se muestran las actividades de inicio de la unidad didactica de
“Densidad” (ver figura 12).

Actividades
De inicio:
« Exploracion de ideas previas a través de preguntas como:
¢ Por qué los objetos como la madera flotan en el agua? ;Depende el tamafio?
« Exploracion de ideas previas a través del video "Arguimedes y la densidad de

los cuerpos”

https./iwww.youtube.com/watch?v=EIKHAR4LDIE

« Solicite a los estudiantes que ellos propongan una solucion para comprobar
gue la corona del rey ocupd todas las monedas de oro gue el rey diﬁl para su
corona, antes gue en el video se dé la solucion.

Tiempo estimado: 30 min.

Figura 12. Actividades de inicio de la UD “Densidad”.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la UD se pueden observar preguntas de inicio sobre el tema de la densidad y una
actividad resultante de un video!. Con ello se acerca a los estudiantes al concepto que se

quiere transmitir y se da lugar al paso dos del modelo.

Paso 2 del modelo: Hacen preguntas, predicen y plantean hipdtesis, este paso se

refleja en las UD en las actividades de introduccion de nuevos contenidos (ver figura 13).

De introduccion de nuevos contenidos:
* Revisar la informacion del concepto de densidad del siguiente enlace:

http://www.windows2universe.org/glossary/density_defn.htmi&lang=sp

* Revise el tema de densidad en el libro de texto, realice las explicaciones de

concepto y formula a los estudiantes.

Tiempo estimado 20 min.

Figura 13. Actividades de introduccion de nuevos contenidos de la UD “Densidad”.

Fuente: Elaboracion propia.

Con estas actividades complementarias a las de introduccion de nuevos contenidos,
se propone a los estudiantes que predigan el fenébmeno de la densidad y realicen hip6tesis

para pasar a comprobarlas en el paso tres del modelo.

Paso 3: Observan, miden y registran variables. Este paso se ve reflejado en las UD en
las actividades de estructuracion del conocimiento. Como ejemplo se muestra este apartado
en la UD de “Densidad” (ver figura 14).

L El video fue publicado por Gomez Pefia el 10 de enero de 2015 en la plataforma Youtube y seleccionado para
formar parte de las actividades de inicio de la unidad didactica, “Exploracién de ideas previas”. No todas las
UD en el apartado mencionado, muestran videos.
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De estructuracion del conocimiento:
* Altravés del simulador, en el bloque denominado "a medida” figura 1, indique a
los estudiantes que seleccionen dos objetos (madera, hielo, ladrillo o aluminio)
y que realicen fres variaciones en la masa o el volumen para cada material
(hacer énfasis en que ha medida que se modifica la masa cambia el volumen y
viceversa), vacie los datos obtenidos en la tabla 1 y resalte a los estudiantes

que aunque la masa y el volumen en los objetos cambian la densidad se
mantiene constante.

Material 1: Material 2:
Masa (m) | Volumen (V) | Densidad (P) | Masa (m) | Volumen {V) | Densidad {P)

m|m-

Figura 14. Actividades de estructuracion del conocimiento de la UD “Densidad”.
Fuente: Elaboracion propia.

En estas actividades se guia al estudiante para que, mediante el simulador disefiado
para mostrar el fendmeno de la densidad, pueda medir y manipular diferentes materiales
como madera, fierro, hielo, etc. y observar lo que pasa con el volumen de agua de una pileta

al sumergirlos en ella, asi como manipular diferentes volimenes y masas de los materiales,
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con ello se planea que el estudiante pueda arribar al paso cuatro del modelo, que es la etapa

de interpretacion y evaluacion de la evidencia cientifica para llegar a resultados finales.

Paso 4: Interpretan sus resultados y evallan su evidencia cientifica. Este es el paso
final en el modelo propuesto y se ve reflejado en las UD en las actividades de generalizacion;

ver el ejemplo (figura 15) para la UD de “Densidad”.

De generalizacion:

s A través del simulador, en el bloque denominado *Misterio™ figura 3, indique a
los estudiantes gue de forma individual o por equipos, utilicen la bascula para
obtener la masa de cada objeto, a su vez pida que obtengan el volumen y que
calculen la densidad y vacien todos los datos obtenidos en la tabla 2. Una vez
gue tengan calculadas las densidades pida que las comparen con las
densidades de los materiales de la tabla del simulador y que identifiqguen a que
material corresponde el cubo misterioso.

Figura Masa (m) Volumen (V) Densidad Matenal

m

m O

Figura 15. Actividades de generalizacion de la UD “Densidad”.
Fuente: elaboracion propia.
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En estas actividades el estudiante refleja las competencias del tema. Para este caso
especifico, se le pide que, al medir el volumen en una pileta de agua de un material
desconocido y obtener su peso en una bascula, compare sus mediciones con una tabla de
densidades previamente establecida en el simulador y deduzca de qué material se trata, con

lo cual mejora sus competencias cientificas de forma practica.

Los seis temas seleccionados presentan la misma dinamica de la UD anteriormente
descrita y fueron aplicados en los tres grupos experimentales. Por su parte, los grupos de
control recibieron los mismos temas y se les pidi6 a los profesores de esos grupos que los
impartieran de la forma habitual. En las observaciones a esos grupos todos utilizaron solo

libro de texto y las exposiciones de los profesores y alumnos.

3.5.2 Las herramientas TIC

Las principales herramientas de Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (TIC) que se
utilizaron como materiales didacticos en las UD fueron los simuladores, videos, procesadores

de texto e informacion en Internet.

Los seis simuladores que se utilizan en las seis UD fueron elaborados en su totalidad por la
University of Colorado Bouler, mediante el proyecto de simulaciones interactivas PhET,
fundado en el afio 2002 por el ganador del Premio Nobel de Fisica Carl Wieman. Dicho
proyecto crea simulaciones interactivas para las materias de ciencias y matematicas de
educacion secundaria, basadas en investigacion educativa que involucra a los estudiantes
mediante un ambiente intuitivo, similar a un juego, donde los estudiantes pueden aprender

explorando y jugando (University of Colorado Boulder, 2017).
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Los seis simuladores que se utilizaron en las UD se muestran en la tabla 3:

Tabla 3: Nombre de los simuladores utilizados en las UD del proyecto.

Nombre de la Nombre del Ubicacién del simulador:
uD: simulador
utilizado:
Densidad. Densidad. https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/density

Concentracion.

Concentracion.

https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/concentration

Molaridad. Molaridad. https://phet.colorado.edu/es/simulation/molarity

Solubilidad. Sales y | https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/soluble-salts
solubilidad.

pH. Escala de pH. | https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/ph-scale

Acidos y Bases. | Soluciones https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/acid-base-
acido-base. solutions

Fuente: Elaboracion propia.

Otra herramienta TIC utilizada en algunas UD fueron videos, mismos que se

utilizaron tanto en actividades de inicio como de introduccién de nuevos contenidos. La

informacion de los videos utilizados se presenta en la tabla 4.
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https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/soluble-salts
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/acid-base-solutions
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/acid-base-solutions

Tabla 4: Videos utilizados en las UD.

Nombre de la Nombre del video Referencia: Ubicacion
UD: utilizado:
Densidad. Arquimedes 'y la | (Gomez, https://www.youtube.com/watch?v=
densidad de los | 2015). EIKHARALDIE&t=5s
Cuerpos.
Molaridad. Molaridad 0 | (Sebastian, | https://www.youtube.com/watch?v=t
concentracion molar. | 2014). 0Yjwix2164
¢Qué es el pH? (Sebastian, | https://www.youtube.com/watch?v=
2014) CnGV7NsZheA
pH
La causa de todas las | (Benitez, https://www.youtube.com/watch?v=
enfermedades. 2011). 2VYPEWIjwgA
Acidos y Bases | pH: Acidos y Bases (Vazquez, https://www.youtube.com/watch?v=
2013). zzNnc5zIKwE

Fuente: Elaboracion propia

Los videos seleccionados cumplen con el lineamiento sefialado por Bravo (2000), de

tener un objetivo didactico previamente identificado.
3.5.3 Tiempo de aplicacion del modelo

El tiempo de aplicacion del modelo tecno-pedagdgico a los grupos experimentales fue de
cinco semanas, durante las cuales los estudiantes recibieron las UD que fueron compiladas
en dos bloques: el blogque soluciones, con una duracion de 16 horas y el bloque &cidos, bases

y electrdlisis, con una duracion de 8 horas (ver figura 16).
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https://www.youtube.com/watch?v=ElKHAR4LDlE&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=ElKHAR4LDlE&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=t0Yjw1x2I64
https://www.youtube.com/watch?v=t0Yjw1x2I64
https://www.youtube.com/watch?v=CnGv7NsZheA
https://www.youtube.com/watch?v=CnGv7NsZheA
https://www.youtube.com/watch?v=2VyPEwIjwgA
https://www.youtube.com/watch?v=2VyPEwIjwgA
https://www.youtube.com/watch?v=zzNnc5zlKwE
https://www.youtube.com/watch?v=zzNnc5zlKwE

Lhniversidad Veracruzana

Propuesta para trabajo de campo

Bloque “Soluciones”
Unidades Simulador Tiempo Evaluacion: Reactivas
diddcticas: propuesto: estimado: PISA
Densidad Densidad 4 horas. Ozono, maiz, brillo de
Concentracién Concentracién 4 horas. labios, el pan y el
Molaridad Molaridad 4 horas. catalizador
Solubilidad Sales y solubilidad 4 horas.
16 horas.
Bloque “Acidos, bases y electrélisis”
Unidades Simulador Tiempo estimado: Evaluacion:
diddcticas: propuesto: Reactivos PISA
pH Densidad 4 horas. Lluvia acida, caries
Acidos v Bases Concentracion 4 horas. dental y fumar tabaco
8 horas.

Fuente: elaboracion propia.

La clase de ciencias en el nivel secundaria se imparte durante 6 horas semanales, con
lo cual para el requerimiento de 24 horas para impartir las UD disefiadas bajo la directriz del
modelo tecno-pedagogico, se requirieron minimo de 4 semanas en algunos casos

extendiéndose hasta 5 semanas.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

En el presente capitulo se describen los resultados del trabajo de investigacion con base en
el disefio metodoldgico presentado en el capitulo anterior. Primero, se dan los resultados de
las pruebas de normalidad de las calificaciones del instrumento utilizado para medir las
competencias cientificas de los estudiantes. Estas pruebas de normalidad se aplicaron a todos
los grupos participantes, tanto los de control como los experimentales. Luego de verificar la
normalidad en los grupos y haber definido con ello las pruebas estadisticas para inferir
resultados, se compararon los promedios de las calificaciones de los estudiantes del grupo de
control y experimental de cada escuela, antes de la intervencion experimental.

Lo anterior con el fin de asegurar que ambos grupos en cada secundaria tuvieran
estadisticamente las mismas calificaciones y, cuando se compararan una vez realizada la
intervencion experimental, no se tuviera sesgo en las conclusiones a partir de los resultados.
Después de la intervencion experimental, se realizd la pos-prueba y nuevamente se
compararon los resultados del grupo de control contra el grupo experimental de cada escuela;
y en ciertos casos los resultados del grupo experimental antes de la intervencién con el
modelo tecno-pedagdgico y despues de ella. Finalmente se hablan de los resultados
cualitativos que constaron de un cuestionario a estudiantes y una entrevista a profesores, de
los grupos experimentales, para conocer las percepciones que tuvieron del uso de TIC durante

la aplicacion del modelo tecno-pedagdgico en la clase de ciencias.

4.1 Resultados cuantitativos

La presentacion de los resultados cuantitativos se dividié en tres apartados, el primero
muestra los resultados de la aplicacion de la prueba de normalidad a las calificaciones de los
grupos de control y experimentales del instrumento que midié la competencia cientifica en
los estudiantes. La segunda parte compara los resultados de las calificaciones del instrumento
que midié la competencia en ciencias de los grupos de control y experimentales antes de la
aplicacion del modelo tecno-pedagdgico. Finalmente, la tercera parte compara de nueva
cuenta los resultados del instrumento de los grupos de control y experimental, una vez que

estos ultimos fueron sometidos al modelo tecno-pedagdgico propuesto.
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4.1.1 Comprobacion de la normalidad de los grupos de control y experimental

La prueba que se eligié para medir la normalidad en los seis grupos, tanto de control como
experimentales fue Kolmogorov-Smirnov. La variable a la que se le determind la normalidad
fue la competencia cientifica de los estudiantes representada por las calificaciones en el
instrumento con reactivos PISA. Los posibles resultados del instrumento fueron de 0 a 31

aciertos.

Para comprobar la normalidad de los datos de las calificaciones se siguio el siguiente

supuesto:

Ho: la variable calificaciones de las competencias cientificas de los estudiantes, tiene una

distribucién normal.

Ha: la variable calificaciones de las competencias cientificas de los estudiantes es distinta a

la distribucién normal.

El software utilizado para comprobar dicha hipétesis de normalidad fue Minitab 17,

con los siguientes parametros:

Si P-Value, de la prueba de normalidad > .05, entonces se acepta Ho

Si P-Value, de la prueba de normalidad < .05, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha

Sin seguir un orden especifico, se presentan los resultados de normalidad de la

secundaria de Atlzayanca, divididos en prueba de normalidad al grupo de control, figura 17,

y prueba de normalidad para el grupo experimental, figura 18.
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Prueba de Normalidad, pre-prueba Grupo Control Atlzayanca (Pre-GCA)

99
Mean 12.21
StDev  2.858
95 N 34
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90 P-Value 0.130
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Pre-GCA

Figura 17. Gréafica de normalidad, pre-prueba de la variable calificaciones de competencias
cientificas del grupo control de la secundaria de Atlzayanca.
Fuente: elaboracion propia.

Para el grupo de control de la secundaria de Atlzayanca en la pre-prueba, al tener un
P-Valor de .130, se acepto Ho y se establecio que la variable que representa las calificaciones
de los estudiantes tiene una distribucion normal. Ademas, en la figura 17, se puede observar
que se aplicaron en este grupo 34 pruebas, mismas que tienen una media en las calificaciones

igual a 12. 21 en una escala de 0 a 31 aciertos y una desviacién estandar de 2.85.
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Prueba de Normalidad, pre-prueba Grupo Experimental Atlzayanca (Pre-GEA)
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Figura 18. Gréfica de normalidad, pre-prueba de la variable calificaciones de competencias
cientificas del grupo experimental de la secundaria de Atlzayanca.
Fuente: elaboracién propia.

Para el grupo experimental de la secundaria de Atlzayanca en la pre-prueba, al tener
un P-Valor de .010, se rechaz6 Ho y se aceptd Ha, por lo que se establecié que la variable
que representa las calificaciones de los estudiantes es distinta a la distribucion normal.
Ademas, en la figura 18, se puede observar que se aplicaron en este grupo 34 pruebas, mismas
que tienen una media en las calificaciones igual a 9.176 en una escala de 0 a 31 aciertos y

una desviacion estandar de 5.513.
A continuacion, se presentan los resultados de la prueba de normalidad de la

secundaria de Cuapiaxtla, de nueva cuenta divididos en prueba de normalidad al grupo de

control, figura 19, y prueba de normalidad para el grupo experimental, figura 20.
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Prueba de Normalidad, pre-prueba Grupo Control Cuapiaxtla (Pre-GCC)
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Figura 19. Gréafica de normalidad, pre-prueba de la variable calificaciones de competencias
cientificas del grupo control de la secundaria de Cuapiaxtla.
Fuente: elaboracion propia.

Para el grupo de control de la secundaria de Cuapiaxtla en la pre-prueba, al tener un
P-Valor de .051, se acepté Ho y se estableciod que la variable que representa las calificaciones
de los estudiantes tiene una distribucion normal. Ademas, en la figura 19, se puede observar
que se aplicaron en este grupo 36 pruebas, mismas que tienen una media en las calificaciones

igual a 8.861 en una escala de 0 a 31 aciertos y una desviacion estandar de 2.532.
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Prueba de Normalidad, pre-prueba Grupo Experimental Cuapiaxtla (Pre-GEC)
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Figura 20. Gréafica de normalidad, pre-prueba de la variable calificaciones de competencias
cientificas del grupo experimental de la secundaria de Cuapiaxtla.
Fuente: elaboracion propia.

Para el grupo experimental de la secundaria de Cuapiaxtla en la pre-prueba, al tener
un P-Valor de 0.15, se aceptd Ho y se rechazd Ha, se puede establecer que la variable que
representa las calificaciones de los estudiantes tiene una distribucion normal. Ademas, en la
figura 20, se puede observar que se aplicaron en este grupo 36 pruebas, mismas que tienen
una media en las calificaciones igual a 11.92 en una escala de 0 a 31 aciertos y una desviacion
estandar de 3.290.

Finalmente, los resultados de la prueba de normalidad de la secundaria de Ixtenco,
para el grupo de control se muestran en la figura 21, y para el grupo experimental en la figura
22.
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Prueba de Normalidad, pre-prueba Grupo Control Ixtenco (Pre-GCl)
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Figura 21. Gréafica de normalidad, pre-prueba de la variable calificaciones de competencias
cientificas del grupo control de la secundaria de Ixtenco.
Fuente: elaboracion propia.

Para el grupo de control de la secundaria de Ixtenco en la pre-prueba, al tener un P-
Valor de 0.121, se acepté Ho y se rechazd Ha, por lo tanto se puede afirmar que la variable
que representa las calificaciones de los estudiantes tiene una distribucién normal; ademas, en
la figura 21, se puede observar que se aplicaron en este grupo 32 pruebas, mismas que tienen
una media en las calificaciones igual a 11.0 en una escala de 0 a 31 aciertos y una desviacion
estandar de 5.243.
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Prueba de Normalidad, pre-prueba Grupo Experimental Ixtenco (Pre-GEl)
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Figura 22. Gréafica de normalidad, pre-prueba de la variable calificaciones de competencias
cientificas del grupo experimental de la secundaria de Ixtenco.
Fuente: elaboracion propia.

Para el grupo experimental de la secundaria de Ixtenco en la pre-prueba, al tener un
P-Valor de 0.15, se aceptdé Ho y se rechazé Ha, por lo que se postula que la variable que
representa las calificaciones de los estudiantes tiene una distribucion normal; ademas, en la
figura 22, se puede observar que se aplicaron en este grupo 26 pruebas, mismas que tienen
una media en las calificaciones igual a 13.08 en una escala de 0 a 31 aciertos y una desviacion
estandar de 7.183.

En resumen, se observé que todos los grupos presentan una distribucién normal (ver
tabla 5) en las calificaciones de la prueba PISA, que mide las competencias cientificas de los
estudiantes, con la Unica excepcion del grupo experimental de la secundaria de Atlzayanca,

donde para comparar e inferir resultados, se utilizaron pruebas estadisticas no paramétricas.
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Tabla 5:

Registros de normalidad de las pre-pruebas de los grupos participantes.

NUm. | Promedio | Desviacion P- Criterio
Secundaria Grupo Clave de de Cal. estandar Value >.05 | Conclusion
pruebas
Control Pre- 34 12.21 2.85 130 > Datos
Atlzayanca GCA normales
Experimental | Pre- 34 9.17 5.51 .01 < Datos no
GEA normales
Control Pre- 36 8.86 2.53 .051 > Datos
Cuapiaxtla GCC normales
Experimental | Pre- 36 11.92 3.29 A5 > Datos
GEC normales
Control Pre- 32 11 5.24 121 > Datos
Ixtenco GClI normales
Experimental | Pre- 26 13.08 7.18 15 > Datos
GEl normales

Fuente: elaboracidn propia.

Una vez que se mostraron los resultados de las pruebas de normalidad, se procede a

presentar los resultados de la competencia cientifica en los estudiantes, antes de la

intervencion del modelo, representados por las calificaciones del instrumento de reactivos

PISA de ciencias.

4.1.2 Resultados de las pre-pruebas

Para asegurar que no existen diferencias en la competencia cientifica entre los grupos de

control y experimentales, antes de la intervencion del modelo, se compararon los grupos en

cada secundaria. Sin obedecer un orden especifico, se presentan las comparaciones entre 10s

grupos de control y experimentales de la secundaria de Atlzayanca (tabla 6), luego de la

secundaria de Cuapiaxtla (tabla 7 y figura 23), y finalmente de la secundaria de Ixtenco (tabla
8 y figura 24).
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Tabla 6:
Resultados de la prueba Mann-Whitney de dos muestras independientes, para comparar los

resultados de las pre-pruebas de los grupos de control y experimental de la secundaria de

Atlzayanca.
Secundaria Grupo Clave Total, de Mediana P-Value
pruebas
Atlzayanca Control Pre-GCA 34 12 .0039
Experimental | Pre-GEA 34 7

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo presente que el grupo experimental de la secundaria de Atlzayanca no tiene
una distribucion normal, para comparar los grupos de control y experimental en esta
secundaria se recurrié a una prueba no paramétrica, Mann-Whitney, que compard la igualdad

de medianas de dos muestras independientes con distribuciones no normales.

Los supuestos con los que se trabajo para comparar los resultados de las calificaciones

de la pre-prueba en la secundaria de Atlzayanca son los siguientes:

Ho: Las calificaciones de la pre-prueba de los grupos de control y experimental de

la secundaria de Atlzayanca muestran que los grupos son iguales.

Ha: Las calificaciones de la pre-prueba de los grupos de control y experimental de la

secundaria de Atlzayanca muestran que los grupos son diferentes.

El software utilizado para comprobar dicha hip6tesis de igualdad de medias en las

calificaciones de los grupos es Minitab 17, con los siguientes pardmetros:

Si P-Value, de la prueba Mann-Whitney > .05, entonces se acepta Ho

Si P-Value, de la prueba Mann-Whitney < .05, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha
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Al comparar las medias de las calificaciones de las pre-pruebas de los grupos control
y experimental de Atlzayanca, mediante la prueba de Mann-Whitney, se obtiene que el P-
Value = .0039, es decir, menor a .05, por lo que se rechazd Ho, que postulaba que los grupos

eran iguales, y se aceptd Ha, que dice que en los grupos hay diferencia estadistica.

Al existir diferencia significativa en los grupos de control y experimental antes del
tratamiento con el modelo tecno-pedagogico, para valorar la efectividad del modelo en el
grupo experimental, se trabajara con la prueba estadistica no parametrica de Wilcoxon de pre
y pos-pruebas, que se enfocara solo al grupo experimental y comparard las calificaciones
antes y despueés de la intervencion con el modelo para determinar estadisticamente si hubo

mejora en el promedio de las calificaciones.

Tabla 7:
Resultados de la prueba T de Student de dos muestras independientes, para comparar los

resultados de las pre-pruebas de los grupos de control y experimental de la secundaria de

Cuapiaxtla.
Secundaria Grupo Clave Total, de Media | Desviaciéon | P-Value
pruebas estandar
Cuapiaxtla Control Pre-GCC 36 8.86 2.53 P-Value
Experimental | Pre-GEC 36 11.92 3.29 =.000

Fuente: elaboracion propia.
En el caso de la secundaria de Cuapiaxtla, una vez que se comprobd la normalidad en
ambos grupos, se trabajo para efecto de las comparaciones entre ellos con la prueba

paramétrica T de Student de dos muestras independientes con los siguientes supuestos:

Ho: Las calificaciones de la pre-prueba de los grupos de control y experimental de la

secundaria de Cuapiaxtla muestran que los grupos son iguales.
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Ha: Las calificaciones de la pre-prueba de los grupos de control y experimental de la

secundaria de Cuapiaxtla muestran que los grupos son diferentes.

El software utilizado para comprobar dicha hipdtesis de igualdad de medias en las

calificaciones de los grupos es Minitab 17, con los siguientes pardmetros:
Si P-Value, de la prueba T de Student > .05, entonces se acepta Ho
Si P-Value, de la prueba T de Student < .05, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha

En la comparacion de las pre-pruebas de los grupos de Cuapiaxtla mediante la prueba
T de Student para dos grupos independientes, el P-Value =.000, que es un valor menor a .05,
por lo que se rechazé Ho, que postulaba que los grupos eran igual, y se aceptdé Ha, que
mencionaba que en los grupos hay diferencia estadistica. Esta aseveracion se puede observar
en la figura 23.

Pre - prueba de los grupos control vs experimental de Cuapiaxtla
18

16
14

12

x4

Aciertos en PISA

1 2
Control Experimental
Figura 23. Comparacion de las calificaciones de la pre-prueba del grupo de control y
experimental de la secundaria de Cuapiaxtla.
Fuente: elaboracién propia.
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En la figura 23 se puede observar que en el grupo experimental de la secundaria de
Cuapiaxtla los estudiantes tienen mejores calificaciones, con un promedio de 11.92 aciertos
contra 8.86 del grupo de control. Esta diferencia de inicio, comprobada estadisticamente, no
nos permitird futuras comparaciones entre ellos, ya que estarian sesgadas y no representarian
la efectividad del modelo propuesto. Para evaluar la efectividad del modelo tecno-
pedagogico, la pos-prueba se enfocara solo al grupo experimental, y se compararan las
calificaciones de este grupo antes y después de la intervencion con una prueba T de Student

para una muestra pareada.

Tabla 8:
Resultados de la prueba T de dos muestras independientes para comparar los resultados de

las pre-pruebas de los grupos de control y experimental de la secundaria de Ixtenco.

Secundaria Grupo Clave Total, de Media | Desviacion | P-Value
pruebas estandar
Ixtenco Control Pre-GIC 32 11.0 5.24 P-Value
Experimental | Pre-GIC 26 13.08 7.18 =225

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, en el caso de la secundaria de Ixtenco, una vez que se comprobd la
normalidad en ambos grupos, se trabajo para efecto de las comparaciones entre ellos con la
prueba paramétrica T de Student de dos muestras independientes con los siguientes

supuestos:

Ho: Las calificaciones de la pre-prueba de los grupos de control y experimental de la

secundaria de Ixtenco muestran que los grupos son iguales.

Ha: Las calificaciones de la pre-prueba de los grupos de control y experimental de la

secundaria de Ixtenco muestran que los grupos son diferentes.
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El software utilizado para comprobar dicha hipotesis de igualdad de medias en las

calificaciones de los grupos es Minitab 17, con los siguientes pardmetros:
Si P-Value, de la prueba T de Student > .05, entonces se acepta Ho
Si P-Value, de la prueba T de Student < .05, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha

En la comparacion de las calificaciones de los grupos mediante la prueba T de Student
de dos muestras independientes, el P-Value= .225, que es mayor a .05, por lo que se acepto

Ho, que postulaba que los grupos son iguales. Esta aseveracion se ve reflejada en la figura
24.

Pre - prueba de los grupos de control vs experimental de Ixtenco
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Figura 24. Comparacion de las calificaciones de la pre-prueba del grupo de control y

experimental de la secundaria de Ixtenco.
Fuente: elaboracion propia.

84



En la figura 24, se puede observar que, aunque los estudiantes del grupo experimental
tienen un promedio de 13.08, que es ligeramente superior al de grupo de control, que es de
11.0, no hay evidencia estadistica de que los grupos sean diferentes. En esta secundaria
podemos considerar que los grupos de control y experimental son iguales y no tienen sesgo

antes de la intervencion del grupo experimental.

Al no existir diferencia significativa en las calificaciones de la pre-prueba de los
grupos de control y experimental, en el caso de la secundaria de Ixtenco para ver la
efectividad del modelo con los datos de la pos-prueba, se repetira la prueba T de Student para
dos muestras independientes y asi podremos verificar si efectivamente el grupo experimental,
que fue sometido al modelo tecno-pedagogico, presenta una diferencia estadistica positiva
sobre el grupo de control, que recibié las mismas unidades didacticas pero de forma

tradicional.

4.1.3 Resultados de las pos-pruebas
Ya analizados y comparados los datos de las calificaciones de las pre-pruebas, se presentan

los datos de la pos-prueba, una vez que se aplico el modelo tecno-pedagogico propuesto para
la ensefianza de las ciencias, por el periodo de cinco semanas en los grupos experimentales

y bajo la dindmica explicada en el aparatado 3.5.

En lo que refiere a los resultados de la secundaria de Atlzayanca, es importante
recordar que los datos de las pre-pruebas de los grupos marcaron diferencia entre ellos;
ademas, que en el grupo experimental se trabajo con datos no normales. Con base en lo
anterior se analizé los datos de la pos-prueba con el estadistico Wilcoxon para datos
asociados, evaluando las calificaciones del grupo experimental antes y después, bajo los

siguientes supuestos:

Ho: Las calificaciones de la pos-prueba del grupo experimental de la secundaria de

Atlzayanca muestra que el grupo es igual.

Ha: Las calificaciones de la pos-prueba del grupo experimental de la secundaria de

Atlzayanca muestra que el grupo es diferente.
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El software utilizado para comprobar dicha hipdtesis de igualdad de media pareada

en las calificaciones de los grupos es Minitab 17, con los siguientes pardmetros:

Si P-Value, de la prueba Wilcoxon > .05, entonces se acepta Ho

Si P-Value, de la prueba Wilcoxon < .05, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha

En el caso del grupo experimental de Altzayanca, al tener un P-Value = .001, se
rechaz6 Ho y se aceptd Ha, que indica que hay una diferencia significativa estadistica entre
las calificaciones del grupo experimental antes y después de la intervencion (ver tabla 9),
teniendo claramente un mayor puntaje en la prueba PISA, una vez que los estudiantes fueron

sometidos a la ensefianza de las ciencias bajo el modelo tecno-pedagogico propuesto.

Tabla 9:

Comparacion del grupo experimental de Atlzayanca antes y después de la aplicacion del
modelo tecno-pedagdgico mediante la prueba Wilcoxon.

Secundaria Grupo Clave Mediana Valor de P-
Value
Altzayanca Experimental Pre-GEA 7 P-Value = .001
Experimental Pos-GEA 15

Fuente: elaboracion propia.

Para el caso de la secundaria de Cuapiaxtla, recordando que los datos de las pre-
pruebas de los grupos de control y experimental marcaron diferencia estadistica entre ellos.
Se analizan los datos de la pos-prueba Unicamente para el grupo experimental, con la prueba

T pareada, bajo los siguientes supuestos:

Ho: Las calificaciones de la pos-prueba del grupo experimental de la secundaria de

Cuapiaxtla muestra que el grupo es igual.
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Ha: Las calificaciones de la pos-prueba del grupo experimental de la secundaria de

Cuapiaxtla muestra que el grupo es diferente.

El software utilizado para comprobar dicha hipotesis de igualdad de media pareada

en las calificaciones de los grupos es Minitab 17, con los siguientes pardmetros:

Si P-Value, de la prueba T pareada > .05, entonces se acepta Ho

Si P-Value, de la prueba T pareada< .05, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha

En el caso del grupo experimental de Cuapiaxtla, al tener un P-Value = .000, se
rechaz6 Ho y se aceptdé Ha, que indica que hay una diferencia significativa entre las
calificaciones del grupo experimental antes y después de la intervencion (ver tabla 10),
teniendo claramente mayor puntaje en la prueba PISA una vez que los estudiantes fueron

sometidos a la ensefianza de las ciencias bajo el modelo tecno-pedagdgico propuesto.

Tabla 10:
Aplicacion de la prueba T pareada para el grupo experimental de Cuapiaxtla con las pre y

pos-pruebas.

Secundaria Grupo Clave Total, de Media | Desviacién | P-Value
pruebas estandar
Cuapiaxtla | Experimental | Pre-GEC 36 11.91 3.29 P.Value =
Experimental | Pos-GEC 36 16.194 3.76 .000

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, para el analisis de los datos de la pos-prueba de la secundaria de Ixtenco,
se vuelve imperativo recordar que los grupos de control y experimentales no marcaron
diferencias en la pre-prueba, por lo que para comparar ambos grupos después de la

intervencion del modelo en el grupo experimental, se utilizé una prueba T pareada del grupo
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experimental, para ver si este mejord después de la intervencion del modelo (ver tabla 11),

bajo los siguientes supuestos:

Ho: Las calificaciones de la pos-prueba del grupo experimental de la secundaria de

Cuapiaxtla muestra que el grupo es igual.

Ha: Las calificaciones de la pos-prueba del grupo experimental de la secundaria de

Cuapiaxtla muestra que el grupo es diferente.

El software utilizado para comprobar dicha hipdtesis de igualdad de media pareada

en las calificaciones de los grupos es Minitab 17, con los siguientes parametros:

Si P-Value, de la prueba T pareada > .05, entonces se acepta Ho

Si P-Value, de la prueba T pareada< .05, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha

Tabla 11:
Prueba T pareada para el grupo experimental de Ixtenco con pre y pos-pruebas.

Secundaria Grupos Clave Total, de Media | Desviacion | P-Value
pruebas estandar
Ixtenco | Experimental | Pre-GEI 26 13.08 7.18 P.Value =
Experimental | Pos-GEl 26 15.73 4.04 158

Fuente: elaboracion propia.

En el caso del grupo experimental de Ixtenco, al tener un P-Value = .158, no se
rechaza Ho, por lo que se puede afirmar estadisticamente que los datos de las calificaciones
del antes y después de la prueba en el grupo experimental son iguales. Aunque la media de
la pos-prueba es un poco mayor que la media de la pre-prueba, no hay evidencia estadistica
suficiente para afirmar que las calificaciones cambiaron a partir de la aplicacion del modelo

en el grupo experimental.
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En esta misma secundaria, también se compararon los datos de la pos-prueba del
grupo de control contra los datos del grupo experimental, ver tabla 12, asumiendo que
arrancaron en igualdad de circunstancias se opt6 por la prueba T de Student para dos muestras

independientes, bajo los siguientes supuestos:

Ho: Las calificaciones de la pos-prueba de los grupos de control y experimental de la

secundaria de Ixtenco muestran que los grupos son iguales.

Ha: Las calificaciones de la pos-prueba de los grupos de control y experimental de la

secundaria de Ixtenco muestran que los grupos son diferentes.

El software utilizado para comprobar dicha hip6tesis de igualdad de medias en las

calificaciones de los grupos es Minitab 17, con los siguientes pardmetros:

Si P-Value, de la prueba T de Student > .05, entonces se acepta Ho

Si P-Value, de la prueba T de Student < .05, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha

Tabla 12:
Comparacion de la pos-prueba del grupo de control contra experimental de la secundaria de
Ixtenco.

Secundaria Grupo Clave Total, de Media | Desviacion | P-Value
pruebas estandar
Ixtenco Control Pos-GCl 27 14.85 591 P-Value
Experimental | Pos-GElI 26 15.73 4.04 =529

Fuente: elaboracion propia.
Al comparar los grupos de control y experimental de Ixtenco, despues del tratamiento

al grupo experimental y al tener un P-Valor = .529, aceptamos Ho; consecuentemente

podemos afirmar que no hay evidencia estadistica de mejora en el grupo experimental.
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Aunque el promedio es mayor en el grupo experimental, no es suficiente para afirmar

estadisticamente que es mejor que el grupo de control (ver figura 25).

Pos - prueba de los grupos de control vs experimental de Ixtenco
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Figura 25. Comparacion de las calificaciones de la pos-prueba del grupo de control y
experimental de la secundaria de Ixtenco.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 25 se muestran los resultados de la pos-prueba de los grupos de la
secundaria de Ixtenco, demostrando que son iguales, aunque se nota una menor dispersién
de las calificaciones en el grupo experimental, lo que indica que muchos estudiantes con
calificaciones bajas en la pre-prueba aumentaron su calificacion en la pos-prueba, lo cual se
puede observar en los promedios de las calificaciones del grupo experimental, que fueron de

13.08 en la pre-prueba, y aumentaron a 15.73 en la pos-prueba.

4.2 Resultados cualitativos

Como se ha mencionado anteriormente, como parte complementaria a la investigacion
cuantitativa, se planted la necesidad de conocer la percepcién de los agentes implicados,
estudiantes y profesores, acerca del uso de las TIC. En esta seccién se describen las

percepciones de los estudiantes de los grupos experimentales con respecto al uso de las TIC
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en su clase de ciencias. También se comenta las entrevistas a los docentes de los grupos

experimentales sobre su opinion acerca del uso de TIC para impartir su clase.

Aunque es muy importante determinar si se comprueba o no la hipotesis, para esta
investigacion, la parte humana también lo es, por ello se decidio entrevistar a los estudiantes
y profesores para saber cémo se sintieron trabajando con el modelo, cuales fueron las ventajas

y desventajas que encontraron, entre otros puntos.

4.2.1 Cuestionario a estudiantes
Como se explico en la seccion 3.5, el disefio de la parte cualitativa referente a los estudiantes

consto de la aplicacion de un cuestionario de cinco preguntas abiertas (ver apéndice D), misma
que se realizd a los tres grupos experimentales participantes en la investigacion. El
cuestionario explord las percepciones de los estudiantes sobre el uso de las TIC como base
del modelo tecno-educativo para la ensefianza de ciencias, quedando estructurada la
percepcion de los estudiantes en las siguientes dimensiones: el sentir de los estudiantes al
usar las TIC; lo que mas les gustd del uso de las TIC; lo que no les gusto del uso de las TIC;
la opinidn de los estudiantes en cuanto a la forma de trabajo en su clase de ciencias a partir
del uso de las TIC, y si les gustaria una utilizacion mas frecuente de las TIC, no solo en su

clase de ciencias, sino en sus otras clases.

El cuestionario se efectud a 27 estudiantes de la secundaria “Lazaro Cardenas” de
Ixtenco, a 28 estudiantes de la secundaria de Atlzayanca “12 de octubre” y a 25 estudiantes

de la secundaria de Cuapiaxtla “Raiz y compromiso”.

El analisis de los resultados se ejecuté mediante una categorizacion de las respuestas
de los estudiantes en el software MAXQDA version 12, y su frecuencia. Se decidié no reducir
mas las categorias para no perder informacion que se considerd relevante en las percepciones

de los estudiantes.

En lo que se refiere a la primera dimension explorada por el cuestionario “El sentir
de los estudiantes al usar las TIC”, la mayoria de los estudiantes se sienten bien en términos
generales, especificamente sienten que aprenden mejor, estdn mas interesados, se les facilita,
les gusta, se divierten, se sienten bien ya que es una forma diferente de aprender, mas seguros

de si mismos, les llama la atencién, estdn cémodos, con mas informacion, se sienten bien
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porgue ponen en préactica lo aprendido, se sienten alegres, felices por aprender. Sin embargo,
a un porcentaje menor no les gusta porque se sienten presionados o se le hace aburrido. Los

porcentajes de cada respuesta se muestran en la figura 26.

El sentir de los estudiantes al usar TIC en sus clase

BIEN, ES MAS RAPIDO VER LOS TEMAS | 1%
1%
1%
1%
1%
1%
2%

FELIZ POR APRENDER

REGULAR

ME SENTI ALEGRE

BIEN, PONGO EN PRACTICA LO APRENDIDO.
CON MAS INFORMACION

ME SENTI MAS COMODO

BIEN, ME LLAMO LA ATENCION 2%
ME SENTI MAS SEGURO DE MI MISMO 2%
NO ME GUSTO, ME SENTI PRESIONADO 3%

ME PARECIO ABURRIDO 3%

BIEN, ES UNA FORMA DIFERENTE DE APRENDER

BIEN, FUE DIVERTIDO

7%
7%

ME GUSTO 8%
SE ME FACILITO 8%
BIEN, FUE INTERESANTE 9%

ME SENTI BIEN

16% |
27%

20% 25%

BIEN, SIENTO QUE APRENDI MEJOR

0% 5% 10% 15% 30%

Figura 26. El sentir de los estudiantes al usar herramientas TIC en su clase de ciencias.
Fuente: elaboracién propia.

Para la segunda dimension del cuestionario “Lo que més les gustd del uso de las TIC”,
la mayoria de los estudiantes hacen alusion a alguna herramienta TIC como los simuladores
de fenomenos cientificos, el uso de la computadora, los videos e imagenes, sin embargo
diversas respuestas también aluden a conceptos como: el saber para qué sirven los temas de
ciencias en la vida real, el trabajo en equipo, la cantidad de informacidn existente, la variedad
de actividades, la facilidad del trabajo y la interactividad. Sin embargo, un porcentaje menor
indica que nada les gustd de las TIC en su clase. Los porcentajes de cada respuesta se

muestran en la figura 27.
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Lo que mas les gusta a los estudiantes del uso de TIC en su clase

EL SABER PARA QUE SIRVEN LOS TEMAS EN LA VIDA REAL 1%
QUE APRENDI MAS [11%

LAS PRACTICAS SON MAS RAPIDAS Y NO COSTOSAS 1%
EL TRABAJO EN EQUIPO [11%

QUE HAY MUCHA INFORMACION |11%

LOS VIDEOS DE LAS ACTIVIDADES [11%

QUE ES MAS DIVERTIDO. |#3%

LOS DIBUJOS |#3%

OTRA FORMA DE RECIBIR LA CLASE [#3%

LA EXPLICACION |¥3%

LAS CLASES FUERON MAS INTERESANTES. |#3%

NADA ME GUSTO. |m4%

LA VARIEDAD DE LAS ACTIVIDADES |#4%

ME GUSTO TODO |"W5%

QUE ES MAS FACIL TRABAJAR 9%
USO DE LA COMPUTADORA 10%
LA INTERACTIVIDAD 10%
EL USO DE LOS SIMULADORES . 39%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 27. Lo que mas les gusto a los estudiantes al usar herramientas TIC en su clase de
ciencias.
Fuente: elaboracion propia.

Para la tercera dimension “Lo que menos les gustd a los estudiantes del uso de TIC
en su clase”, el mayor porcentaje de estudiantes comentd que nada, sino méas bien que la
mayoria de las herramientas TIC les gust6. Un porcentaje considerable mencioné que lo que
no les gusto fue el manejo de algunos simuladores, que en ocasiones no entendieron la
actividad. Otras respuestas se refirieron a la falta de computadoras en los laboratorios, o fallas
en los equipos, también se menciond el poco tiempo en el cual llevaron su clase. Los

porcentajes y todas las respuestas se muestran en la figura 28.
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Lo que menos les gusto a los estudiantes del uso de TIC en su clase

QUE NOS APLICARON EXAMEN
LAS COMPUTADORAS SE TRABAN
LAS ACTIVIDADES DE PREGUNTAS
EL USO DE LA COMPUTADORA
ACTIVIDADES MUY LARGAS
TRABAJAR EN EQUIPO

FUE POCO TIEMPO

TRABAJAR LOS EJERCICIOS DE LA..

NO SE PUEDE EXPERIMENTAR EN LOS..

NO PODIA Y ME DESESPERABA

FALTA DE COMPUTADORAS

QUE EN OCACIONES NO ENTENDIA

EL MANEJO DE ALGUNOS SIMULADORES

NADA, TODO ME GUSTO

2%
2%
2%
2%
3%
3%

6%
6%
6%

6%

8%

5%

9%

11%

10%

36%
[

20% 25% 30% 35% 40%

Figura 28. Lo que menos les gustd a los estudiantes al usar herramientas TIC en su clase de

ciencias.
Fuente: elaboracion propia.

La cuarta dimension explorada en los cuestionarios, que se refiere a “La opinion de

los estudiantes al usar TIC en su clase”, arroja resultados favorables, con comentarios que

hacen referencia a una clase més interesante, divertida y donde pueden aprender mejor, les

gusta la forma diferente de aprender, la variedad de actividades y sienten que es una clase

més innovadora y util. Un pequefio porcentaje de estudiantes expresaron que les parecid

aburrido. Los porcentajes y todas las respuestas se muestran en la figura 29.
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La opinion de los estudiantes al usar TIC en su clase

BIEN, PORQUE HUBO TEORIA Y PRACTICA |#1%
REGULAR [11%

BIEN, AL USAR TECNOLOGIA DE MANERA UTIL |#1%
INNOVADOR E INTERESANTE [#1%

FALTO TIEMPO |'3%

BIEN, ES MAS CONCRETA |13%

BIEN, POR LA VARIEDAD DE ACTIVIDADES |'3%
EXCELENTE |13%

ABURRIDA |13%

FUE MAS FACIL |"3%

PERFECTO Y AGRADABLE 5%
BIEN, ES UNA FORMA DIFERENTE DE APRENDER 6%
BIEN 8%
MUY DIVERTIDA 13%
BIEN, PUDE ENTENDER MEJOR 23%
BIEN, ES MAS INTERESANTE | 24%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figura 29. La opinion de los estudiantes al usar herramientas TIC en su clase de ciencias.
Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, cuando se cuestiono a los estudiantes sobre si “Les gustaria extender la
utilizacion de TIC a sus otras materias y por mas tiempo”, los estudiantes estuvieron a favor
de ello ya que aprenderian mejor, y la clase saldria de la rutina siendo mas interesante y
divertida. A un pequefio porcentaje no le gustaria y un porcentaje ain menor estuvo indeciso.

Los porcentajes y todas las respuestas se muestran en la figura 30.
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¢Les gustaria a los estudiantes el uso de TIC, no solo en su clase de
ciencias?
ME GUSTARIA POR EL USO DE LA COMPUTADORA | 1%
TAL VEZ | 1%
ME GUSTARIA, POR QUE ES PRACTICO 4%
NO ME GUSTARIA 4%
ME GUSTARIA POR LA INTERACTIVIDAD 6%
SI, SALE DE LA RUTINA 6%
SI, ES MAS FACIL DE ENTENDER 9%
S|, APRENDERIA MAS 9%
ME GUSTARIA, ES MAS DIVERTIDO 10%
ME GUSTARIA, SERIA MAS INTERESANTE 16%
ME GUSTARIA MUCHO 17%

ME GUSTARIA, YA QUE PUDE ENTENDER MEJOR 17%
[

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Figura 30. ¢ Les gustaria a los estudiantes de secundaria extender a sus demas clases el uso
de herramientas TIC?
Fuente: elaboracién propia.

Los resultados muestran un porcentaje elevado de aprobacién de las TIC en las clases
de ciencia, a la mayoria de los estudiantes les gustaria extender el uso de estas herramientas
al resto de sus materias. Las respuestas de los estudiantes sobre el uso de TIC fueron varias
y al analizarlas se pueden vislumbrar ciertas conclusiones, mismas que se abordaran en el

capitulo 5.

4.2.2 Las entrevistas a profesores
En cuanto a las percepciones de las profesoras de secundaria de los grupos experimentales,

sobre el uso de las TIC implicadas en el modelo tecno-pedagdgico para la ensefianza de las

ciencias, se realizd una entrevista semiestructurada (ver apéndice E).

Con respecto al primer rubro de la entrevista “las perspectivas y frecuencia del uso
de las TIC”, después del analisis, se identifico que la frecuencia de uso de las TIC de las

profesoras de los grupos experimentales hasta antes del proyecto es muy baja: una vez al
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bimestre y solo para actividades de apoyo como proyectar videos o recibir tareas por medio

de correo electrénico.

En lo que refiere a la perspectiva que las profesoras tienen de estas herramientas, se
pudieron identificar las siguientes categorias: Las TIC como herramientas practicas y
visuales; Las TIC como herramientas para ampliar conocimientos. Las siguientes citas de las

profesoras respaldan las categorias mencionadas.

La profesora que en adelante se identificara con la clave PECua (Profesora del grupo
Experimental de la secundaria “Raiz y compromiso” del municipio de Cuapiaxtla) menciona

que paraellalas TIC:

Son herramientas que nos han ayudado a demostrar actividades donde pueden ver
cosas gque nosotros no podemos ver a simple vista, en el caso de las ciencias, y nos
han ayudado en la facilidad, en la rapidez, en que todo puede ser un poquito mas

visual, como que se les queda un poquito mas, es mas practico.

La profesora que en adelante se identificard como PEIxt (Profesora del grupo
Experimental de la secundaria “Lazaro Cardenas” del municipio de Ixtenco) menciona que

para ella:

Las TIC son unas herramientas y las considero como un apoyo para reforzar el
aprendizaje dentro del aula, ya que mediante la tecnologia podemos ampliar mas ese

conocimiento hacia los alumnos.

La profesora que en adelante se identificara como PEAtz (Profesora del grupo

Experimental de la secundaria “12 de octubre” del municipio de Atlzayanca) dijo:
Que las TIC es el uso de la tecnologia.
En cuanto a la frecuencia de uso de las TIC en sus clases, la profesora PECua dijo:

Uso las TIC muy poco, realmente es casi minimo, a veces videos, una practica, un

uso muy limitado.
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La profesora PEIxt comentd:

Si no mal recuerdo, lo hacemos una vez al bimestre, en cuanto a usar computadoras
y €S0 porque, por ejemplo, a ellos les pido trabajos y ellos me los envian mediante
internet. A lo mejor eso igual cuenta, entonces viene siendo una vez al mes,

dependiendo la actividad que yo les llegue a dejar.

Conrespecto al segundo rubro de la entrevista “Aprendizaje a través de TIC”, después
del anélisis de las respuestas de las profesoras, se pudieron identificar las siguientes
categorias: Las TIC como determinantes para el aprendizaje; Las TIC como motivadoras para
el aprendizaje; Las TIC como apoyo para el aprendizaje. Las siguientes citas de las

entrevistas, respaldan las categorias identificadas.

Cuando se cuestiono sobre si consideran que las TIC influyen sobre el el aprendizaje

de los estudiantes la profesora PECua dijo que si:

...porque si les ayuda, o sea, les ayuda, pero a veces no tenemos el alcance, por
ejemplo, hay précticas, tutoriales; entonces si les ayuda, pero no todos tenemos esa

manera de llevarlo a la clase, es mas limitado.
La profesora PEIxt considerd que:

Es motivador, pero, asi como que determinante no lo siento tanto. Porque no todos
cuentan con internet o no cuentan con alguna tecnologia avanzada, por llamarlo asi.
Acad, de todo el grupo, si acaso unos 15 tendran celular, los demas ni internet tienen
en casa, vaya, ni una television. Va a ser determinante si todos tuviéramos el mismo

nivel o el mismo contexto, ahi si.
En esta misma pregunta la profesora PEALI dijo:
No, siento que no es necesario; Si €s un apoyo, pero siento que no es necesario.

Especificamente cuando se cuestiond a las profesoras sobre si el modelo tecno-
pedagogico utilizado contribuy6 a mejorar las competencias cientificas de los estudiantes, la

profesora PECua menciono:
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...definitivamente si, porque por ejemplo habia personas que no tienen interés,
porque cuando les estas hablando de algo que no conocen o no pueden observar, no
tienen una idea clara; cuando ya lo estan viendo 0 manejando o manipulando, si les

empieza a interesar.
La profesora PEIxt comentd que:

...si, si porque este..., bueno, por ejemplo, cuando no alcanzaban computadora,
¢sabes qué? Cambiate, ahora le toca responder a tu compafiero, y el alumno decia
que no, cada quien tiene que pasar y hacer su trabajo, nada de que tu sabes, tl

muévete, td has esto y el otro, entonces yo siento que si.
La profesora PEAUI dijo:

Mejord en el sentido de que podian realizar las actividades, o sea, como acercarse

un poco mas al tema, pero mejorar la competencia no estoy segura.

Dos de las tres profesoras consideraron que el modelo tecno-pedagdgico si contribuyd
a mejorar las competencias cientificas de los estudiantes, ya que estos mostraban mayor

interés y participacion en las clases.

Para la Ultima pregunta de este rubro “Aprendizaje a través de las TIC”, que relaciona
al material del modelo tecno-pedagogico con el desarrollo de la competencia cientifica, la

profesora PECua menciono:

Si, ha hecho mucha conciencia, en primera les ha hecho conciencia, han podido
manejar todos los términos, tienen una idea mas clara de lo que estuvimos viendo
durante el ciclo y, mas que nada, te digo que fue el interés que ya empez6 a

proyectarse, 0 sea, ya lo vieron de una manera distinta.
La profesora PEALI dijo que:

Si, les llamaba mucho la atencidn, cuando se decia en dos sustancias, ellos lo hacian

en todas y bueno, no jugaban, lo utilizaban; entonces siento que si.
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En cuanto al material contenido en el modelo, las tres profesoras consideraron que

fue adecuado para el desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes.

Con respecto al tercer rubro de la entrevista “Ventajas y desventajas del uso de las
TIC”, después del andlisis, se identificaron las siguientes categorias de ventajas: Las TIC
como generadoras de clases practicas; Las TIC como generadoras de confianza en los
estudiantes; Las TIC como generadoras de estudiantes analiticos y criticos. Las desventajas
del uso de TIC en la clase se reflejan en las siguientes categorias: Las TIC y la escasa
infraestructura; Las TIC y la baja capacitacién de los profesores para utilizarlas. Las

categorias identificadas se respaldan en las siguientes citas de las entrevistas a las profesoras:

Cuando se les cuestiono sobre cuales son las ventajas del uso de las TIC en el salon

de clases, la profesora PECua menciono:

Se hace més practica la clase, ya es individual, como que cada quien ya empieza a

manejar sus conceptos y se van fortaleciendo, si creo que han mejorado.
Sobre el mismo cuestionamiento, la profesora PEIxt argumento que:

En los salones..., en los alumnos mayor confianza, mds investigadores, incluso
analiticos, pueden ser hasta criticos, no, Profa., ¢pero por qué esto?’ ‘Bueno, alla

eso en una ciudad y ¢aca como lo podemos emplear?.
Finalmente, la profesora PEAtI comentd:

Pues que damos méas atencion a los alumnos, para que puedan realizarlo ellos
mismos, que pueden interactuar ellos mismos con esto, y pues que los mantiene en el

tema.

En el mismo rubro, se pregunt6 también sobre las desventajas del uso de TIC en los

salones de clase, a lo que la profesora PECua respondio:

A lo mejor, como te diré, como es un proyecto nuevo, no supe aplicarlo
correctamente. Entonces hubo una pequefia falta de informacion de mi hacia los
alumnos, y llegé un momento en el que les parecié demasiado monétono, o sea, ¢Si

estamos haciendo lo mismo con este y este compuesto, por ejemplo, 0 con esta
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sustancia, y estamos haciendo lo mismo y lo mismo, es repetitivo; entonces llego un
momento en que parecié que era lo mismo y se perdia un poco el interés, entonces
ahi pudo haber sido una falla, a la mejor practicarlo un poco méas y entonces si ya

aplicarlos directamente con ellos.
La profesora PEIxt comentd:

Puede ser el mal uso que nosotros le lleguemos a dar, puede incluso si lo usamos
diario, diario, diario, a los alumnos se les hace tedioso... asi de ‘ah, ok, otra vez esto,

el otro...
En alusion a las desventajas, la profesora PEALI dijo:

Pues el medio, o sea, me refiero al medio por el uso de la computadora, con la luz,

el internet.

Para este rubro, la Gltima pregunta fue sobre problemas no tecnicos a los que se

enfrentaron en el uso del modelo tecno-pedagogico. La profesora PECua menciond:

...mmm, problemas no técnicos, que necesito practicar mas los simuladores antes

de..., para poderlos meter mas en el tema.
La profesora PEIXxt comentd:

Actividades que nosotros como escuela teniamos. Este... por ejemplo, que las
actividades de lectura todos tenemos que hacer la misma actividad, entonces no
podiamos ir al aula de medios, inasistencias de los mismos jovenes, eso es a lo que

me pude haber enfrentado.
Por ultimo, la profesora PEAtI argumento:

No, yo creo que si se explicaba bien lo que tenian que hacer y coémo. Después de que
ellos lo manejaban, entendian lo que tenian que hacer, entonces en lo pedagdgico no,

no tuve ninguna dificultad.
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Los problemas no técnicos que mencionan las profesoras estan relacionados con las
suspensiones laborales y la poca practica que tienen principalmente con los simuladores que

se utilizan.

Para la cuarta y Ultima parte de la entrevista, se abordé el rubro de “Inclusion de las
TIC en la clase de ciencias” con preguntas sobre la posible integracion del modelo propuesto
en sus clases de ciencias, en donde se identificé una Unica categoria: La inclusién de las TIC
en la clase de ciencias es positiva. Esta categoria se respalda con las siguientes citas de las

entrevistas.
La profesora PECua dijo:

Si, definitivamente si, porque reforzaria lo que estan viendo teéricamente y ya lo

estan reforzando, y si es muy practico para ellos.
La profesora PEIxt menciono:

Si, de hecho, si, si me gusté para actividades. Efectivamente los simuladores me
gustaron para que una vez que yo dé mi clase en el sal6n: ‘¢ saben qué? Ahora si
vamonos a la practica, vamos al aula’y los trabajamos. Se me hicieron sencillos para
los jovenes, accesibles; pero conforme ibamos avanzando, se iban dificultando un
poquito mas, entonces eso me gustd, o sea, si, si me gusto y si los pienso utilizar en

mi siguiente ciclo escolar, obviamente si me dan tercero.
En el mismo cuestionamiento la profesora PEAtI argumento:

Si, los simuladores me parecieron muy interesantes, de hecho, pensaba utilizarlos,
pero como me cambiaron para el siguiente ciclo..., pero si me llama la atencion

utilizarlos.

A las tres profesoras les gustaria integrar el modelo en su clase de ciencias, ya que

consideran que reforzaria las competencias cientificas de los estudiantes al ser mas préctico.

Al cierre de la entrevista y de manera abierta, se le pidi6 a cada una de las profesoras
alguna otra opinidn en referencia al modelo tecno-pedagogico y su aplicacién en su clase de

ciencias. La profesora PECua dijo:
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Pues en si, el modelo me parece muy bien, porque se esté aplicando desde una teoria
visual, desde los conceptos, desde el manejo y, a la mejor, es ponerlo més en préactica
un poquito mas de tiempo para ver los resultados. Yo reforzaria a la mejor un poquito
mas de... las tablas, por ejemplo, estaban muy bien, pero a la mejor ahi seria un
poquito reforzar un poquito mas de diferentes tablas, o a la mejor ponerles diferentes
conceptos, complementarlas, en ese sentido, porque es lo que te decia: al tomar el
mismo, era repetitivo, entonces llegaba un punto en el que se perdia, ‘ah, €s lo

mismo’. Entonces es interesarlos, interesarlos un poquito més, seria el unico.
La profesora PEIxt menciono:

Bueno el modelo esté bien, te digo me agrada porque vienen actividades tanto en
computadora como manual, a lo mejor ejercicios un poquito mas complicaditos, ahi
si, podriamos modificar esa parte del proyecto, a lo mejor videos mas concretos, no
tan largos porque se pierde la atencion de los jovenes, pero de ahi, esta bien el

modelo.
La profesora PEALI opino:

No, pues yo creo que todas las sugerencias son en base al material, o sea, lo que a
veces platicabamos, es muy importante que utilicen la tecnologia siempre y cuando
tengamos las herramientas necesarias para utilizarlas, entonces mi opinion es mas
en esa cuestion, que si se utilizaran, siempre y cuando estuvieran bien las

computadoras.

Algunas de las opiniones mas relevantes son en alusion a la mejora del equipo de

coémputo en general y a la modificacion del grado de dificultad en las actividades propuestas.

Un resumen de la entrevista y las categorias identificadas por cada parte de ella se

presenta en la tabla 13.
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Tabla 13:

Rubros de la entrevista y categorias identificadas.

Rubro de la entrevista

Categorias identificadas de la opinion de los profesores.

“La perspectiva y frecuencia del
uso de las TIC”

Las TIC como herramientas practicas y visuales.
Las TIC como herramientas para ampliar
conocimientos.

La frecuencia de uso de las TIC en los grupos

experimentales es muy baja.

“Aprendizaje a través de TIC”

Las TIC como determinantes para el aprendizaje.
Las TIC como motivadoras para el aprendizaje.

Las TIC como apoyo para el aprendizaje.

“Ventajas y desventajas del uso

de las TIC”

Ventajas:

Las TIC como generadoras de clases practicas.

Las TIC como generadoras de confianza en los
estudiantes.

Las TIC como generadoras de estudiantes analiticos

y criticos.

Desventajas:

Las TIC y la escasa infraestructura.

Las TIC y la baja capacitacion de los profesores
para utilizarlas.

“Inclusidn de las TIC en la clase

de ciencias”

La inclusién de las TIC en la clase de ciencias es

positiva.

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO 5. DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A partir de la presentacion de resultados del apartado anterior, en este capitulo se presenta la
discusion de ellos, con el fin de dar respuesta a la pregunta general de investigacién indicada
en el apartado 1.3. Al final del capitulo se presentan las conclusiones a las que se arriban en

el presente trabajo de investigacion.

5.1 Discusién de resultados

Para efectos del presente trabajo de investigacion se disefié un modelo tecno-pedagdgico para
la ensefianza de ciencias, adaptado del propuesto por McFarlane y Sakellariou (2002). Dicha
adaptacion se puso a prueba con estudiantes de secundarias generales del estado de Tlaxcala
para dar respuesta a la pregunta de investigacion del presente trabajo que dice: ;De qué
manera contribuye la aplicacion de un modelo tecno-pedagogico al desarrollo de

competencias cientificas en estudiantes de educacién secundaria?

Después del tiempo de aplicacion del modelo propuesto y del analisis de los datos
tanto cuantitativos como cualitativos. Como se mostrd en el capitulo anterior, se pueden ver
mejoras en la medicion cuantitativa de las competencias cientificas de los estudiantes,
mismas que se midieron mediante reactivos liberados de la prueba PISA de los afios 2006,
2009 y 2012, para la secundaria “12 de Octubre” del municipio de Atlzayanca, el grupo
experimental pas6 de una mediana de 7 puntos en las calificaciones a una mediana de 15

después de la intervencion.

La secundaria “Raiz y Compromiso” de Cuapiaxtla, pasé de un promedio de 11.91, a

16.19 después de la intervencion.

La secundaria “Lazaro Cardenas” de Ixtenco avanzé de un promedio de 13.08 antes

de la intervencion, a un promedio de 15.03 después de ella.

Otros trabajos similares de investigacion que van desde el uso de simuladores de
fendomenos fisicos, aplicaciones de celulares, instruccion a partir de realidad aumentada,
laboratorios virtuales hasta comunidades de aprendizaje de ciencias mediadas por TIC, han

reportado mejoras en las competencias cientificas de estudiantes de secundaria.
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En este sentido se resaltan los reportes de investigacion de Deslauriers, Schelew y
Wieman (2011), este ultimo ganador del premio nobel de fisica en el afio 2001, quienes
disefiaron un modelo instruccional basado en TIC y compararon el aprendizaje en un curso
de fisica de dos grandes grupos de estudiantes de secundaria (n=267 y n=271) en los Estados
Unidos, usando dos enfoques de instruccion diferentes, uno tradicional y otro que contaba
con la utilizacion de diversas herramientas TIC principalmente simuladores de fendmenos
fisicos y quimicos, encontraron una mayor asistencia estudiantil, un mayor compromiso y

mejor aprendizaje en la seccion que se ensefié usando instruccion basada en TIC.

Por otro lado, Cheng-ping y Chang-Hwa (2015), utilizaron un proceso instructivo
integrado por realidad aumentada (AR) para trabajar fenémenos de ciencias de la tierra del
dia, noche y estaciones, trabajaron con un total de 144 estudiantes de dos escuelas
secundarias en la ciudad de New Taipei, Taiwan, durante un plazo de 3 meses. Disefiaron su
investigacion con un instructor y siete asistentes de ensefianza, se llevaron a cabo cinco
procesos independientes para cinco clases, para cada proceso, se realizd una prueba previa
antes del proceso de instruccion, al final se llevo a cabo una prueba posterior al completar el
proceso de instruccion. Los resultados mostraron que el rendimiento general de aprendizaje

fue significativo para la instrucciéon que incorpora AR.

Hochberg, Kuhn y Miller (2018), utilizaron los sensores de aceleracion de los
teléfonos inteligentes como herramienta para desarrollar experimentos de la mecanica clasica
(péndulo), trabajaron con un grupo de 245 estudiantes de 15 clases de ciencias de 6
secundarias en la comunidad de Rhineland-Palatinate, Alemania, utilizaron un disefio cuasi
experimental que considerd grupos experimentales que usaron los teléfonos inteligentes y
grupos de control que trabajaron con herramientas experimentales tradicionales, encontraron
niveles de interés significativamente mas altos en los grupos experimentales ademas niveles
mas altos de curiosidad, los autores asumen que eso significa una ventaja cognitiva para el

aprendizaje de las ciencias.

En otra esfera del mundo, Panagiotis, Stylianos, Demetrios y Stefanos (2015),
realizaron estudios en educacion bésica en Grecia reportaron mejoras en el aprendizaje,
mediante la utilizacion de laboratorios remotos y virtuales, donde los profesores realizaron

practicas en la materia de quimica. Otro trabajo relevante del disefio de laboratorios remotos
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para la materia de quimica es el de Cédric, Vries, Girault y Marzin (2004) quienes se centran
en la dependencia mutua de las conjeturas teoricas sobre el aprendizaje en las ciencias
experimentales y las oportunidades tecnoldgicas en la creacion de entornos de aprendizaje.
Concluyeron que la puesta en marcha de estos laboratorios representa beneficios reales para

el aprendizaje.

Daner y Chee-Kit (2013), presentaron resultados de una investigacion que abordé el
disefio y desarrollo de un entorno de aprendizaje de ciencias llamado WiMVT (Investigador
basado en la Web con Tecnologia de Modelado y Visualizacion). El sistema se disefio para
ayudar a los estudiantes de secundaria a desarrollar una comprensién sofisticada de las
concepciones cientificas y al proceso de investigacion cientifica, mediante la investigacion
colaborativa, la interaccion social en tiempo real y un modelado progresivo con multiples
herramientas TIC, esta investigacion se realizé con 46 estudiantes de dos clases de ciencias
de dos secundarias de Singapur, donde al final se reporta la eficacia del entorno en el

aprendizaje de ciencia.

Otras iniciativas de inclusién de TIC para la ensefianza de ciencias han ido mas alla
de la implementacion de herramientas tecnol6gicas, como lo reportan Vazquez-Abad,
Brousseau, Waldegg, Mylene, Martinez y Verjovsky (2004) que hablan de comunidades que
distribuyen el aprendizaje y la practica de las ciencias, donde las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC) asumen el papel de herramientas colaborativas para
apoyar la construccion social del conocimiento, este proyecto denominado TACTICS
(Trabajo Colaborativo y Aprendizaje en Ciencia con Tecnologias de Informacion y
Comunicacion) estd compuesta por investigadores, estudiantes de posgrado y docentes de
secundaria y sus respectivos estudiantes, en Canada y México y presentan importantes

avances en el aprendizaje de esta rama.

En concordancia con las investigaciones mencionadas, en el presente trabajo se
reportan mejoras en las competencias de ciencias a partir de un disefio instruccional que tiene

como base el uso de diversas herramientas TIC.
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Aunque la parte cuantitativa de la investigacion hace notar que las competencias
cientificas de los estudiantes de secundaria mejoran, la parte cualitativa, que, como ya se ha
descrito, consistié en cuestionarios a los estudiantes y entrevistas a los docentes, los cuales
nos pueden dar mayor claridad sobre qué elementos fueron relevantes para los estudiantes y

profesores, pudiendo contribuir a una mejora del aprendizaje en ciencias.

Para ello al analizar la primera pregunta del cuestionario que se realizé a los
estudiantes de los tres grupos experimentales, que indagaba sobre el sentir de los estudiantes
al utilizar TIC, un porcentaje correspondiente al 94%, manifestaron sentirse bien al utilizar

las TIC en su clase de ciencias debido a diversos factores que aluden a:

e Manifestar que aprenden mejor con las TIC que en sus clases tradicionales.
e Interesarse en la clase cuando utilizan TIC.

e Facilitarse la clase.

e Divertirse en clase cuando utilizan TIC.

e Bienestar ya que es una forma diferente de aprender.

e Brindar mayor seguridad con el empleo de TIC.

e Lograr una mayor atencion.

e Mostrar comodidad.

e Facilitar la busqueda de informacion.

e Practicar lo aprendido en su clase.

Inclusive algunos estudiantes manifestaron sentirse alegres al utilizar las TIC en su
clase de ciencias.

Todos esos factores que los estudiantes de los grupos experimentales manifestaron en
relacién con el uso de las TIC en su clase de ciencias, reflejaron estudiantes motivados; lo
cual pudo contribuir a mejorar las competencias cientificas, como lo mencionan diversos
autores (McFarlane, 2000; OECD, 2005; Trucano, 2005; Blanksat, Blamire y Kefala, 2006;
Condie y Munro, 2007). Es decir, la motivacion es relevante ya que un estudiante motivado

se involucra y concentra mas en la clase favoreciendo el aprendizaje.
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La segunda pregunta del cuestionario realizado indag6 sobre lo que mas les gusto del
uso de las TIC. Como se explicé en el capitulo anterior, la respuesta niUmero uno, que
acumulé al 39% de los estudiantes, fue el uso de simuladores. Le siguieron diversas
respuestas que se mencionan de mayor a menor porcentaje acumulado, las cuales representan

el 61% restantes.

En esta misma pregunta, algunos estudiantes mencionaron conceptos intangibles,
como la facilidad para trabajar, lo interesante de las clases, el trabajo en equipo, etc. Sin
embargo, la mayoria de las respuestas aluden a cosas tangibles, especificamente, el uso de
simuladores, el uso de computadoras y los videos. Esta identificacién de elementos en los
estudiantes estd en concordancia con autores como (Condie y Munro, 2007), quienes
mencionan que diversos estudios han demostrado que la naturaleza visual de algunas
tecnologias, particularmente animaciones, simulaciones e imagineria movil involucra mas a

los estudiantes y refuerza la comprension de conceptos.

En este sentido, otro estudio que resalta es el de Cox, Abbott, Webb, Blakeley,
Beauchamp y Rhodes (2003), quienes encontraron que para las clases de ciencias, las
animaciones y simulaciones reforzaban la comprensidn de conceptos y que las TIC podian
crear un rango de diagramas y otras representaciones graficas de conceptos y procesos que

no son posibles con recursos tradicionales.

El cuestionario aplicado a los estudiantes también tomo en consideracion lo que
menos les gusto del uso de TIC en su clase de ciencias, y la respuesta principal estuvo acorde
con las dos anteriores, ya que el mayor porcentaje de los estudiantes mencioné que todo les
habia gustado del uso de TIC en su clase. Las respuestas que completaron el porcentaje total
de estudiantes hacian alusién a que lo que no les habia agradado fueron elementos
relacionados con las malas condiciones de las computadoras, el poco tiempo de aplicacion
del modelo, el manejo de algunos simuladores y que no era lo mismo experimentar en el
laboratorio que en los simuladores. En lo que respecta a las condiciones de la infraestructura
TIC, como menciona Selwyn (2004), es evidente que mejores condiciones de trabajo

permiten dar un uso mas significativo y efectivo a las TIC por parte de los estudiantes.
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La cuarta pregunta explorada en el cuestionario recopil6 la opinién de los estudiantes
al usar TIC ensu clase, las respuestas de los estudiantes de los grupos experimentales fueron
coherentes con las respuestas anteriores, ya que las respuestas se categorizaron en opiniones
positivas como, que las clases fueron mas interesantes, pudieron entender mejor, las clases
fueron mas divertidas, las clases fueron mas faciles, al mismo tiempo los estudiantes
volvieron a resaltar opiniones favorables, lo innovador de las clases, la variedad de

actividades, lo concreto de la clase, la practicidad y lo util de usar TIC.

Finalmente, la Ultima pregunta del cuestionario a los estudiantes interrogd sobre si les
gustaria extender la utilizacion de TIC a sus otras materias y por mas tiempo. El mayor
porcentaje de ellos el 95%, estuvo a favor por diversas razones entre las que se mencionan
que les gustaria porque pueden entender mejor, les es mas interesante, mas divertido, sienten
que aprenden mas, les es mas facil de entender, salen de la rutina, y porque es mas interactivo

y practico.

En términos generales todas las preguntas del cuestionario realizado a los estudiantes

muestran opiniones positivas sobre el uso de las TIC en sus clases de ciencias.

Como ya se menciond, el que los estudiantes se sintieran bien y motivados sobre el
uso de TIC es un factor a considerar para explicar la mejora en las competencias cientificas

reflejadas en las pruebas cuantitativas.

Las mejoras en el nivel de aprendizaje a partir de la aplicacién del modelo tecno-
pedagdgico, no depende exclusivamente de los estudiantes, sino también de las capacidades,
actitudes y creencias pedagdgicas de los profesores como lo comentan (Erkan y ChanMin,
2017; Tondeur, Braak, Ertmer y Ottenbreit, 2017; Suarez, Almerich, Orellana, y Garcia,
2018). Por ello, para cerrar el apartado de analisis y discusién de los resultados, es importante
revisar las entrevistas que se realizaron a las tres profesoras de los grupos experimentales en

cuanto a los usos y creencias que tienen respecto de las TIC en el sal6n de clase.

Lo que se identificO en este ambito, reflejan que al igual que lo perciben los
estudiantes, las profesoras creen que las herramientas TIC son practicas y que ayudan a sus
estudiantes a aprender mejor y a ampliar sus conocimientos. Asi los hallazgos indican que

las TIC son herramientas practicas y visuales que ayudan a los estudiantes a tener un mejor
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aprendizaje, y que ayudan a ampliar el conocimiento de los estudiantes. Al respecto de esto
Webb y Cox (2004) mencionan que cuando los profesores usaban su conocimiento tanto de
la asignatura como de la forma como los estudiantes entendian la asignatura, su uso de las

TIC tenia un efecto mas directo en el logro del estudiante.

En la entrevista a las profesoras también se identifico que la frecuencia de uso de las
TIC hasta antes del proyecto era muy baja: una vez al bimestre y solo para actividades de
apoyo tales como proyectar videos o recibir tareas por medio de correo electronico. Esta
identificacion de poco uso concuerda con lo que mencionaron los estudiantes acerca del poco

tiempo de uso de las TIC fuera del marco del proyecto.

Asi mismo, se puede decir que las TIC son determinantes y motivadoras para el
aprendizaje, ademas de ser un apoyo para el aprendizaje, pero no son determinantes para el
mismo. Al igual que los alumnos, las tres maestras perciben que las TIC son motivadoras

para sus estudiantes, pero solo una las considera determinantes.

Las profesoras también consideraron que el modelo tecno-pedagdgico si contribuyo
a mejorar las competencias cientificas de los estudiantes, ya que en la aplicacion, ellas
percibieron que los estudiantes mostraban mayor interés y participacion en las clases. Lo
anterior es congruente con las respuestas de los estudiantes cuando manifestaron que a traves

del uso de las TIC ellos tienen un mayor interés en su clase de ciencias.

Finalmente, tanto profesores como estudiantes mencionaron que la integracion de las
TIC ensus clases de ciecnias reforzaria lo que estan viendo teéricamente, seria practico para
la clase, seria mas sencillo aprender para los estudiantes y tendrian clases mas interesantes.
Sin embargo, algunos autores sefialan que para que un profesor use adecuadamente las TIC
necesita un acceso adecuado a infraestructura y recursos digitales (Andrew, 2004; Becta,

2005), asi como apoyo técnico permanente (Trucano, 2005).

En resumen, como se pudo apreciar, desde una perspectiva cuantitativa, la aplicacion
del modelo tecno-pedagdgico se reflejo en la obtencion de mejores calificaciones en las
competencias cientificas de los estudiantes. Esta parte se complemento con las percepciones
que alumnos y maestros de los grupos experimentales tuvieron sobre el uso de las TIC. Desde

esta perspectiva cualitativa, se pudo apreciar que los estudiantes se sienten mas motivados a
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partir del uso de las TIC y los profesores también perciben esta motivacién en estudiantes
mas interesados, analiticos y criticos en las clases de ciencias. El andlisis de los resultados

nos lleva a emitir las siguientes conclusiones.

5.2 Conclusiones

Cabe recordar que la pregunta general que guid el presente proyecto de investigacion fue ¢De
qué manera contribuye la aplicacién de un modelo tecno-pedagdgico en la ensefianza de las
ciencias para el desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes de educacion
secundaria del estado de Tlaxcala? Asi como el objetivo general que era evaluar la eficacia
de un modelo tecno-pedagdgico en la clase de ciencias, encaminado al desarrollo de

competencias cientificas en estudiantes de secundaria en el estado de Tlaxcala.

El cumplimiento del objetivo general de la investigacion se pudo observar en el
instrumento que media las competencias cientificas y se puede concluir que, en los casos de
los grupos experimentales, los promedios de las calificaciones avanzaron en Atlzayanca, al
tener grupos no normales, de una mediana de 7 aciertos, antes de la intervencién, a 15
aciertos, después de ella. En el caso de la secundaria de Cuapiaxtla, el promedio de las
calificaciones avanzo de 11.91 aciertos, antes de la intervencion, a 16.19 aciertos, después
de ella. Finalmente, en el caso de la secundaria de Ixtenco, avanzé de 13.08 aciertos, antes

de la intervencion, a 15.73 aciertos, al final de ella.

El periodo de prueba del modelo tecno-pedagdgico fue de dos meses; sin embargo,
un periodo mas largo de prueba podria traducirse en mejores competencias cientificas de los

estudiantes de secundaria.

En el caso de la secundaria de Ixtenco, donde los grupos de control y experimentales
arrancaron en igualdad de circunstancias después de la pre-prueba, al realizar la pos-prueba,
a pesar de que el promedio de calificaciones aumentd en el grupo experimental, no se puede

asegurar estadisticamente que hay mejoras significativas en las calificaciones.
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Las calificaciones que median las competencias cientificas de los estudiantes fueron

maés altas en los grupos experimentales en los tres casos de las secundarias estudiadas. No

obstante, la respuesta a la pregunta general del proyecto de investigacion va mas alla del

andlisis de los resultados del instrumento que midid las competencias cientificas de los

estudiantes, por lo que al finalizar la parte cuantitativa se aplicaron entrevistas a profesores

y cuestionarios a estudiantes sobre sus percepciones del uso de TIC en su clase de ciencias.

En el caso de los estudiantes, se puede concluir que la manera en la que contribuyo la

aplicacion del modelo tecno-pedagdgico al desarrollo de las competencias cientificas fue

debido a que:

Se sintieron bien en términos generales, ya que expresaron que aprenden mejor, estan
mas interesados, se les facilita, les gusta, se divierten, se sienten bien, mas seguros de
si mismos, les llama la atencién, estan comodos, con mas informacion, ponen en
practica lo aprendido, se sienten alegres y felices, ya que es una forma diferente de

aprender.

Lo que mas les gustd de la clase fue el uso de las TIC, especificamente el manejo de
los simuladores de fendmenos cientificos, el uso de la computadora, los videos e
imagenes, ademas de conceptos no tangibles como: el saber para qué sirven los temas
de ciencias en la vida real, el trabajo en equipo, la cantidad de informacion existente,

la variedad de actividades, la facilidad del trabajo y la interactividad.

Lo que menos les gusto fue la falta de computadoras en los laboratorios, fallas en los
equipos Y el poco tiempo en el cual llevaron su clase; consideran que un periodo

mayor de aplicacion del modelo hubiera sido mejor.
La opinion que tienen los estudiantes sobre el uso de TIC se refleja en una clase mas

interesante, divertida y donde pueden aprender mejor, les gusta la forma diferente de

aprender, la variedad de actividades y sienten que es una clase innovadora y Util.
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Finalmente se concluye que a los estudiantes les gustaria una inclusién definitiva de
las TIC no solo en su clase de ciencias sino en todas sus materias al considerar que el
uso de estas herramientas se reflejaria en un mejor aprendizaje, clases mas

interesantes, divertidas, faciles de entender e interactivas.

Para el caso de los profesores, en referencia a las percepciones del uso del modelo

tecno-pedagogico, se puede concluir que:

Para los profesores de los grupos experimentales las TIC son herramientas
tecnoldgicas que apoyan y refuerzan el aprendizaje por sus caracteristicas visuales y
practicas.

La frecuencia de uso de las TIC por parte de las profesoras hasta antes del proyecto
era muy baja, una vez al bimestre y solo para actividades de apoyo como proyectar
videos o recibir tareas por medio de correo electrénico.

Solo una profesora de los grupos experimentales considera que las TIC son
determinantes para el aprendizaje; sin embargo, ninguna cree tener en sus escuelas la
infraestructura de TIC que marque un elemento diferenciador para el aprendizaje.
Dos de las tres profesoras consideraron que el modelo tecno-pedagdgico contribuy6
a mejorar las competencias cientificas de los estudiantes, ya que estos mostraban
mayor interés y participacion en las clases.

En cuanto al material contenido en el modelo, las tres profesoras consideraron que
fue adecuado para el desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes.
Las profesoras creen que las ventajas de las TIC se ven reflejadas en: clases mas
précticas, estudiantes mas autbnomos, confiados, analiticos y criticos.

Entre las desventajas mas relevantes mencionadas por las profesoras estan: el poco
acceso a las TIC y lo monotono o tedioso que pueden llegar a ser si no se diversifican
y actualizan las actividades y herramientas empleadas en el modelo tecno-pedagdgico
propuesto.

Los problemas no técnicos que mencionan las profesoras estan relacionados con las
suspensiones laborales y la poca préactica que tienen con los simuladores que se

utilizan.
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e A las tres profesoras les gustaria integrar el modelo tecno-pedagdgico en sus clases
de ciencias, ya que consideran que reforzaria las competencias cientificas de los

estudiantes al ser mas practico.

Aungue la aplicacion de las TIC en los procesos educativos es inquietante y
cambiante, en este trabajo de investigacion y con base en la informacion vertida por los
participantes (estudiantes y profesores), se percibi6 que la aplicacion de estas herramientas,
desde enfoques didactico constructivistas reflejados en lo que se conceptualizé como modelo
tecno-pedagogico, favorecié las competencias cientificas de los estudiantes. También se
reflej6 en elementos como el sentido de bienestar y la motivacion de los estudiantes en sus

clase, que son principios importantes para el aprendizaje.
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LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Nuestra intencidn con el presente trabajo de investigacion ha sido alimentar la discusion de
la inclusion de las TIC en la educacién para poder brindar una ensefianza de calidad que
contribuya a la formacidn integral de los estudiantes y que los prepare para ser participantes

activos en una sociedad cambiante.
Para el futuro se proponen las siguientes lineas y/o temas de investigacion:

e Aplicacion del modelo tecno-pedagdgico en el sistema de secundarias generales del
estado de Tlaxcala.

e Desarrollo de disefios tecno-educativos coherentes y Utiles a profesores y estudiantes.

e Creacion de ambientes de aprendizaje a partir del uso de TIC.

e Realizar trabajos orientados al desarrollo de compencias cientificas a traves de la
mediacién tecnologica en la educacion.

e Aplicar herramientas como: animaciones y simulaciones para ver los resultados en el
aprendizaje de los estudiantes de las clases de ciencias.

e Analisar la aplicacion de TIC desde componentes cognitivos y episodios relacionados

a reacciones emocionales, para observar sus efectos en el aprendizaje de las ciencias.
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V] %

octorado en Sistemas y Ambientes Educativos
Universidad Veracruzana

Universidad Veracruzana

Universidad Veracruzana Doctorado en

Sistemas y Ambientes Educativos

Instrumento de Evaluacion

“Reactivos liberados para ciencias de la prueba PISA
2000, 2003 y 2006”

Proyecto de investigacion: “Aplicacion del modelo
ECNES, para el desarrollo de las competencias en
ciencias de los estudiantes de secundarias generales del
estado de Tlaxcala”

Objetivo: Evaluar el grado de aplicacion del pensamiento
cientifico de los estudiantes de secundaria en situaciones de su
vida cotidiana a partir del conocimiento y capacidades
adquiridas dentro como fuera del contexto escolar, mostrando
su nivel de competencias en esta area.
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Nombre del estudiante: Grupo:

Fecha de aplicacion: Escuela Sec. Gral.:

OZONO

Lee el siguiente fragmento de un articulo sobre la capa de ozono.

P

25

La atmosfera es un océano de aire y un recurso natural imprescindible para
mantener la vida en la Tierra. Desgraciadamente, las actividades humanas
basadas en intereses nacionales o personales estan dafiando de forma
considerable a este bien comun, reduciendo notablemente la fragil capa de
0zono gue actda como un escudo protector de la vida en la Tierra.

Las moléculas de ozono estan formadas por tres a&tomos de oxigeno, a
diferencia de las 10 moléculas de oxigeno que consisten en dos atomos de
oxigeno. Las moléculas de ozono son muy poco frecuentes: menos de diez
por cada millon de moléculas de aire. Sin embargo, durante miles de millones
de afos, su presencia en la atmosfera ha jugado un papel esencial en la
proteccion de la vida sobre la Tierra. Dependiendo de donde se localice, el
ozono puede proteger o perjudicar la vida en la Tierra. El ozono en la
troposfera (hasta 10 kilbmetros por encima de la superficie de la Tierra) es
ozono «malo» y puede dafiar los tejidos pulmonares y las plantas. Pero
alrededor del 90 por ciento del ozono que se encuentra en la estratosfera
(entre 10 y 40 kilometros por encima de la superficie de la Tierra) es ozono
«bueno» y juega un papel beneficioso al absorber la peligrosa radiacion
ultravioleta (UV-B) procedente del Sol.

Sin esta capa beneficiosa de 0zono, los seres humanos serian mas sensibles
a cierto tipo de enfermedades provocadas por la incidencia cada vez mayor
de los rayos ultravioleta del Sol. En las ultimas décadas la cantidad de ozono
ha disminuido. En 1974 se planted la hipo6tesis de que los gases
clorofluorocarbonos (CFC) podrian ser la causa de esta disminucién. Hasta
1987, la evaluacion cientifica de la relacion causa-efecto no era tan
suficientemente convincente como para involucrar a los clorofluorocarbonos.
Sin embargo, en septiembre de 1987, diploméaticos de todo el mundo se
reunieron en Montreal (Canadd) y se pusieron de acuerdo para fijar unos
limites estrictos al uso de los clorofluorocarbonos.
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Pregunta 1.1

En el texto anterior no se menciona como se forma el ozono en la atmésfera. De
hecho, cada dia se forma una cierta cantidad de ozono a la vez que otra cantidad
de ozono se destruye. La siguiente tira coOmica ilustra el modo en que se forma el
0zono.

Supdén que tienes un tio que intenta entender el significado de esta tira. Sin
embargo, no estudid ciencias en el colegio y no entiende qué trata de explicar el
autor de los dibujos. Tu tio sabe que en la atmdsfera no hay hombrecillos pero se
pregunta qué representan estos hombrecillos en la tira, qué significan estos
extrafios simbolos O2 y O3 y qué procesos se describen en la tira. Supdn que tu tio
sabe:

e (ue O es el simbolo del oxigeno, y
e lo que son los atomos y las moléculas.

Escribe una explicacion de la tira cdmica para tu familiar. En tu explicacion, utiliza
las palabras &tomos y moléculas del mismo modo en el que se utilizan en las lineas
6 y 7 del texto.

Pregunta 1.2

El ozono también se forma durante las tormentas eléctricas. Esto produce el olor
caracteristico que aparece después de esas tormentas. En las lineas 10 a 15 el
autor diferencia entre «0zono malo» y «0zono bueno».

De acuerdo con el articulo, ¢ el ozono que se forma durante las tormentas eléctricas

es «0zono malo» u «ozono bueno»?
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Escoge la respuesta correcta que va seguida de la explicacion correcta segun el
texto.

£Ozono male v ezono buena? Explicacian:
A Malo %o forma cvando hoce mal tiempo.
B Malo Se forma en la tropostera.
C Busna %o forma en la estratosfera.
D Bueno Huele bien.

Pregunta 1.3
En las lineas 17 y 18 se dice: «Sin esta capa beneficiosa de ozono, los seres
humanos serian mas sensibles a cierto tipo de enfermedades provocadas por la

incidencia cada vez mayor de los rayos ultravioleta del Sol».

Nombra una de estas enfermedades especificas.
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MAIZ

Los tres items siguientes se han extraido de una unidad llamada Maiz. El estimulo
es un articulo de periédico sobre un agricultor, Auke Ferweda, que quema maiz en
su estufa a modo de combustible. Es el siguiente:

...... Ferwerda sefala que el maiz que se utiliza como pienso para el ganado es, en

realidad, un tipo de combustible. Las vacas comen maiz para conseguir energia.
Pero, segun explica Ferwerda, la venta del maiz como combustible en lugar de
como pienso podria ser mucho mas rentable para los granjeros.

Ferwerda sabe que el medio ambiente recibe cada vez mas atencién y que la
legislacién estatal para proteger el medio ambiente cada vez es mas compleja. Lo
gue Ferwerda no acaba de entender es la cantidad de atencion que se esta
dedicando al dioxido de carbono. Se le considera la causa del efecto invernadero.
También se dice que el efecto invernadero es la causa principal del aumento de la
temperatura media de la atmdsfera de la Tierra. Sin embargo, desde el punto de
vista de Ferweda no hay nada malo en el diéxido de carbono. Al contrario, €l aduce
gue las plantas y los &rboles lo absorben y lo convierten en oxigeno para los seres
humanos.

El afirma: “Esta es un area agricola y los agricultores cultivan maiz. Tiene una etapa
larga de crecimiento, absorbe mucho diéxido de carbono y emite mucho oxigeno.
Hay muchos cientificos que dicen que el didxido de carbono no es la causa principal
del efecto invernadero”.

Pregunta 2.1

Ferwerda compara el uso del maiz como combustible con el maiz que se usa como
alimento.

La primera columna de la tabla siguiente contiene una lista de fenbmenos que
pueden producirse cuando se quema maiz como combustible.

¢, Se producen también esos fendmenos cuando el maiz actlia como combustible en
el cuerpo de un animal?
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Rodea con un circulo Si o No para cada uno de ellos.

;Tiene también esto lugar cuando el
maiz actia como combustible en el

Cuando se quema maiz: cuerpo de un animal?

Se consume oxigeno Si/No
Se produce didxido de carbono. Si/No
Se produce energia Si/No

Pregunta 2.2

En el articulo se describe la transformacion del dioxido de carbono: “...las plantas y
los arboles lo absorben y lo convierten en oxigeno...”

Hay mas sustancias que participan en esta transformacién aparte del diéxido de
carbono y el oxigeno. La transformacion puede representarse de la siguiente
manera:

Dioxido de carbono + agua —— oxigeno +

Escribe en el cuadro el nombre de la sustancia que falta.

Pregunta 2.3

Al final del articulo, Ferwerda se refiere a los cientificos que dicen que el diéxido de
carbono no constituye la causa principal del efecto invernadero.

Carolina encuentra la siguiente tabla, en la que se muestran ciertos resultados de
las investigaciones sobre los cuatro gases principales causantes del efecto
invernadero.
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Efecto invermnadero relativo por molécula de gas
Ditxido de carbono Metano Oxido nitroso Clorofluorocarbonos
1 30 160 17.000

A partir de esta tabla, Carolina concluye que el didxido de carbono no es la causa
principal del efecto invernadero. No obstante, esta conclusion es prematura. Estos
datos deben combinarse con otros datos para poder concluir si el diéxido de carbono
es o0 no la causa principal del efecto invernadero.

¢, Qué otro dato debe conseguir Carolina?
A. Datos sobre el origen de los cuatro gases.
B. Datos sobre la absorcidon de los cuatro gases que realizan las plantas.
C. Datos sobre el tamafio de cada uno de los cuatro tipos de moléculas.
D. Datos sobre la cantidad de cada uno de los cuatro gases en la atmésfera.

|Competencia requerida: Interpretacion de evidencias y conclusiones cientificas
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BRILLO DE LABIOS

La tabla siguiente tiene dos recetas de cosméticos que se pueden hacer en casa.

La barra de labios es méas dura que el brillo de labios, que es suave y cremoso.

BRILLO DE LABIOS

Ingredientes:

5 g de aceite de ricino

0,2 g de cera de abeja

0,2 g de cera de palmera

1 cucharada pequefia de colorante
1 gota de aroma alimentario

Instrucciones:

Caliente el aceite y las ceras al bafio maria
hasta obtener una mezcla homogénea.
Anada el colorante y el aroma y mézclelo
todo.

Pregunta 3.1

BARRA DE LABIOS

Ingredientes:

5 g de aceite de ricino

1 g cera de abeja

1 g de cera de palmera

1 cucharada pequefia de colorante
1 gota de aroma alimentario

Instrucciones:

Caliente el aceite y las ceras al bafio maria
hasta obtener una mezcla homogénea.
Afiada el colorante y el aroma y mezclarlo
todo.

Al hacer la barra de labios y el brillo de labios, el aceite y las ceras se mezclan entre
si. El colorante y el aroma se afiaden después.

La barra de labios hecha con esta receta es dura y no es facil utilizarla. ¢ Como
cambiarias la proporcion de los ingredientes para hacer una barra de labios mas
blanda?

Pregunta 3.2
Aceites y ceras son sustancias que se mezclan bien entre si. El agua no se mezcla
con los aceites, y las ceras no son solubles en agua.

Si se vuelca mucha agua dentro de la mezcla de la barra de labios cuando se esta
calentando, ¢, qué ocurrira con mayor probabilidad?

A. Se producird una mezcla mas cremosa y blanda.

B. La mezcla se hard mas dura.

C. La mezcla apenas cambiara.

D. Grumos grasos de la mezcla flotaran sobre el agua.
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Pregunta 3.3
Cuando se afiade un emulsionante, éste hace que se mezclen bien los aceites y las
ceras con el agua.

¢Por qué el jabon y el agua limpian una mancha de barra de labios?

A. Elagua tiene un emulsionante que permite que se mezclen el jabén y la barra
de labios.

B. El jabdn actia como un emulsionante y permite que el agua y la barra de
labios se mezclen.

C. Los emulsionantes de la barra de labios permiten que el jab6n y el agua se
mezclen.

D. El jabon y la barra de labios se combinan y forman un emulsionante que se
mezcla con el agua.
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Un cocinero hace el pan mezclando harina, agua, sal y levadura. Una vez mezclado
todo, coloca la mezcla en un recipiente durante varias horas para que se produzca
el proceso de la fermentacion. Durante la fermentacion, se produce un cambio
qguimico en la mezcla: la levadura (un hongo unicelular) transforma el almidon y los
azucares de la harina en dioxido de carbono y alcohol.

Pregunta 4.1
La fermentacion hace que la mezcla se hinche. ¢Por qué se hincha?
A. Se hincha porque se produce alcohol, que se transforma en gas.
B. Se hincha porque los hongos unicelulares se reproducen dentro de ella.
C. Se hincha porque se produce un gas, el diéxido de carbono.
D. Se hincha porque la fermentacion transforma el agua liquida en vapor.

Pregunta 4.2

Algunas horas después de haber hecho la mezcla, el cocinero la pesa y observa
gue su masa ha disminuido. La masa de la mezcla es la misma al comienzo de cada
uno de los cuatro experimentos que se muestran abajo. ¢Qué dos experimentos
deberia comparar el cocinero para determinar si la levadura es la responsable de la
pérdida de masa?
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': Harina, Harina,
agua, sa E agua. zal
can levadura = sin levadura
Balanza Balanza
Experimento 3 Experimento 4

e El cocinero deberia comparar los experimentos 1y 2.
e El cocinero deberia comparar los experimentos 1y 3.
e El cocinero deberia comparar los experimentos 2 y 4.
e El cocinero deberia comparar los experimentos 3y 4.

Pregunta 4.3
En lamezcla, la levadura transforma el almidon y los azUcares de la harina mediante
una reaccion quimica en la que se producen didxido de carbono y alcohol.

¢,De donde provienen los atomos de carbono que forman parte del diéxido de
carbono y del alcohol?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, para cada una de las posibles
explicaciones siguientes.

iEs correcta esta explicacion sobre la procedencia de los Glomas de carbone? 45i o No?
Algunos dlomaos de carbone provienen de los aziicares. 5 J Mo
Algunos dlomaos de carbone formaban parte de los meléculas de sal. 5§ / Mo
Algunos dlomaos de carbone provienen del agua. 5 J Mo
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Pregunta 4.4
Cuando la mezcla de pan hinchada (fermentada) se cuece en el horno, las burbujas
de gas y vapor que hay en la mezcla se dilatan.

¢Por qué se dilatan los gases y los vapores al calentarse?
A. Sus moléculas se hacen mas grandes.
B. Sus moléculas se mueven mas deprisa.
C. Aumenta su niumero de moléculas.
D. Sus moléculas entran en colision con menos frecuencia.
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EL CATALIZADOR

La mayor parte de los coches modernos estan equipados con un catalizador. Este
catalizador hace que los gases de escape del coche sean menos perjudiciales para
las personas y para el medio ambiente.

Aproximadamente el 90% de los gases toxicos son transformados en gases menos
perjudiciales. Aqui podemos ver los gases que entran y salen del catalizador.

Gases que entran Gases que salen

Nitr6geno N,

Nitrégeno N,

Didxido de carbono CO, Diéxido de carbono CO,

Agua {vapor) H,0 . o R Xa Agua (vapor) H,0
r e S N et cetr o 7
MR "~3._Mondxido de carbono CO (10%)
Monéxido de carbono CO_syt" e T ANER . et ~~~3__Di6xido de carbono CO, (90%)

Oxido de nitrégeno NO, NO, (10%)

Oxidos de nitrégeno NO, NO., Nitrégeno N, (30%)

Catalizador

Pregunta 5.1
Utiliza la informacién de la figura anterior para dar un ejemplo de cémo el catalizador

hace que los gases de escape sean menos perjudiciales.

Pregunta 5.2
En el interior del catalizador, los gases sufren cambios. Explica qué es lo que sucede

en términos de atomos y de moléculas.
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Pregunta 5.3

Observa los gases que expulsa el catalizador. Sefiala un problema que los
ingenieros y cientificos que trabajan disefiando catalizadores deberian resolver para
gue los gases de escape producidos sean aun menos perjudiciales.

Pregunta 5.4 (Actitudes)
¢ Te interesa la informacion siguiente?

Marca s6lo una casilla en cada fila

Me interesa | Me interesa | Me interesa Mo
mucho a medias poco me nheresa

o} Saber las diferencias que existen enire
los diversos corburanies de coches en cuanio D 1 I:I 2 D 3 D 4
a la cantidad de gases ioxicos emifidos.

b) Comprender mejor qué ocurre en el inferior
L i O 02 Os mp

de un cotalizader.

€] Conaocer los vehiculos que no emiten gases
1 2 3 4
taxicos por el tubo de escape. D I:I D I:l
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LLUVIA ACIDA

A continuacion se muestra una foto de las estatuas llamadas Cariatides, que fueron
erigidas en la Acropolis de Atenas hace mas de 2.500 afios. Las estatuas estan
hechas de un tipo de roca llamada marmol. El marmol estd compuesto de carbonato
de calcio.

En 1980, las estatuas originales fueron trasladadas al interior del museo de la
Acropolis y fueron sustituidas por copias. Las estatuas originales estaban siendo
corroidas por la lluvia acida.

Pregunta 6.1

La lluvia normal es ligeramente acida porque ha absorbido algo del diéxido de
carbono del aire. La lluvia acida es mas acida que la lluvia normal porque ademas
ha absorbido gases como 6xidos de azufre y 6xidos de nitrdgeno.

¢,De dénde vienen los 6xidos de azufre y los 6xidos de nitrégeno que hay en el aire?

El efecto de la lluvia acida en el marmol puede simularse sumergiendo astillas de
marmol en vinagre durante toda una noche. El vinagre y la lluvia acida tienen
practicamente el mismo nivel de acidez. Cuando se pone una astilla de marmol en
vinagre, se forman burbujas de gas. Puede medirse la masa de la astilla de marmol

seca antes y después del experimento.
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Pregunta 6.2

Una astilla de marmol tiene una masa de 2,0 gramos antes de ser sumergida en
vinagre durante toda una noche. Al dia siguiente, la astilla se extrae y se seca. ¢,Cual
sera la masa de la astilla de marmol seca?

A Menos de 2,0 gramos.

B Exactamente 2,0 gramos.
C Entre 2,0y 2,4 gramos.
D Mas de 2,4 gramos.

Pregunta 6.3

Los alumnos que llevaron a cabo este experimento también pusieron astillas de
marmol en agua pura (destilada) durante toda una noche. Explica por qué los
alumnos incluyeron este paso en su experimento.

Pregunta 6.4 (Actitudes)
¢ Te interesa la informacién siguiente?
Marca solo una casilla en cada fila.

Me interesa | Me interesa | Me interesa Mo
mucho a medias poco me nheresa
o] Sober qué aclividodes humanas son las que mas
contribuyen a ko produccion de lluvia acida. I:l ] D 2 [:l 3 I:l .
b} Conocar las tecnologias que minimizan
1 2z 3 4
la emisién de goses que causan la lluvia acida. D D I:I I:l
) Entender los métodes ufilizodos para reparar
edificios que han sido dafiodos por la lluvia D 1 D 2 I:l 3 D 4
acida.

Pregunta 6.5 (Actitudes)
¢En qué medida estas de acuerdo con las afirmaciones siguientes?
Marca sélo una casilla en cada fila.

Totalmente De En Totalmente
de acverde | acuerde | desacuerdo | en desacuerde

o} la conservacién de las ruinas antiguas deberia

basarse en estudios cientificos sobre las D 1 D 2 D 3 |:| 4

causas dal dafia.

b} Los afirmaciones respecto a las cousas de o
llwvia acida deberion estar basadas D 1 ]z D 3 D 4

en investigociones cienfificas.
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LA CARIES DENTAL

Las bacterias que viven en nuestra boca provocan caries dental. La caries ha sido
un problema desde el afio 1700, cuando el azlcar se hizo accesible, gracias al
desarrollo de la industria de la cafia de azucar.

Hoy en dia sabemos mucho sobre la caries. Por ejemplo:
e Las bacterias que provocan la caries se alimentan de azucar.
e Elazucar se transforma en acido.
e El acido dafa la superficie de los dientes.
e El cepillado de los dientes ayuda a prevenir la caries.

dientes

Axicar

Acido

Mnerales ce la cubierta
de esmalta dal giente

(AN RN

bacterias

Pregunta 7.1
¢,Cual es el papel de las bacterias en la aparicién de la caries dental?
A Las bacterias producen esmalte.
B Las bacterias producen azucar.
C Las bacterias producen minerales.
D Las bacterias producen acido.

Pregunta 7.2 La gréfica siguiente muestra el consumo de azucar y el nUmero de
caries en diferentes paises. Cada pais esta representado en la grafica por un punto.
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Entre las afirmaciones siguientes, ¢ cual esta respaldada por los datos de la grafica?
A. En algunos paises, la gente se cepilla los dientes con mas frecuencia que
en otros.
B. Mientras mas azlcar coma la gente, mas posibilidades tienen de tener caries.
C. Enlos ultimos afios, el indice de caries ha aumentado en muchos paises.
D. Enlos ultimos afios, el consumo de azucar ha aumentado en muchos paises.

Pregunta 7.3
Un pais tiene un nimero elevado de caries por persona.

En ese pais, ¢ podrian responderse las preguntas siguientes sobre la caries dental
con ayuda de experimentos cientificos?

Marca con un circulo la respuesta, Si 0 No, para cada pregunta.

iPodria responderse esta pregunta scbre la caries dental con ayuda i 0 No?
de experimentos cientificos? &si
#Cudl seria el efecto sobre los caries dentales si se afiade Ador al suministro s / N
de agua corriente? I °
3Cudnto deberia costar una visita al dentisia? 51 / No
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Pregunta 7.4 (Actitudes)

¢ Te interesa la informacion siguiente?

Marca so6lo una casilla en cada fila

Me interesa | Me interesa | Me interesa Mo
mucho a medias poco me niteresa
o i o rahonn o ot O | Oz Os 4
s | O | 0: | Os | O
Y et i ot ot O 02 Os uf
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FUMAR TABACO

El tabaco se fuma en forma de cigarrillos, puros o en pipa. Ciertas investigaciones
cientificas han demostrado que las enfermedades relacionadas con el tabaco matan
cada dia a unas 13.500 personas en el mundo. Se predice que, para 2020, las
enfermedades relacionadas con el tabaco originaran el 12% del total de muertes.

El humo del tabaco contiene sustancias nocivas. Las sustancias mas perjudiciales
son el alquitran, la nicotina y el mondéxido de carbono.

Pregunta 8.1 El humo del tabaco se inhala en los pulmones. El alquitran del humo
se deposita en los pulmones y les impide funcionar de forma adecuada.

¢,Cual de las siguientes funciones es propia del pulmon?
A. Bombear sangre oxigenada a todas las partes del cuerpo.
B. Transferir el oxigeno del aire que respiras a la sangre.
C. Purificar la sangre reduciendo a cero su contenido en dioxido de carbono.
D. Transformar las moléculas de didxido de carbono en moléculas de oxigeno.
Pregunta 8.2
Fumar tabaco aumenta el riesgo de padecer cancer de pulmoén y otras
enfermedades.

SAumenta el riesgo de padecer las siguientes enfermedades por fumar tabaco?

Marca con un circulo la respuesta, Si 0 No, en cada caso.

iFumar aumenta el riesgo de padecer esta enfermedad? i5i o Na?
Bronguifis 5 / MNe
¥IH / SIDA 5 / Mo
Waricela 5 / Mo

Pregunta 8.3

Algunas personas usan parches de nicotina para dejar de fumar. Los parches se
pegan a la piel y liberan nicotina a la sangre. Esto ayuda a reducir la ansiedad y
eliminar los sintomas de abstinencia cuando la gente deja de fumar.

Hoja 20 de 21
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Para estudiar la efectividad de los parches de nicotina, se escoge al azar a un grupo
de 100 fumadores que quieren dejar de fumar. Este grupo sera sometido a estudio
durante seis meses. La efectividad de los parches de nicotina se determinara
contando el numero de personas que no han conseguido dejar de fumar al final del
estudio.

Entre los siguientes, ¢.cual es el mejor disefio experimental?
A. Poner parches a todas las personas del grupo.
B. Poner parches a todo el grupo excepto a una persona que tratard de dejar de
fumar sin parches.
C. Cada persona elige si quiere llevar parche o no para dejar de fumar.
D. Se escoge al azar a una mitad del grupo que llevara parches, y la otra mitad
no los llevara.

Pregunta 8.4
Para persuadir a la gente de que deje de fumar se emplean varios métodos.

Las formas siguientes de luchar contra el tabaco, ¢,se basan en la tecnologia?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, en cada caso

£5e basa en la tecnolegia este método para dejar de fumar? i5i o No?
Aumentar el precio de los cigarrillos. 5 / Mo
Fabricar parches de nicofina gue ayuden a la gente a abandonar los cigarrillos. 5 / Mo
Prohibir furmar en las zonas pdblicas. 8 / Mo

Pregunta 8.5 (Actitudes)
¢ Te interesa la informacion siguiente?

Marca s6lo una casilla en cada fila.

Me interesa | Me interesa | Me interesa Mo
muche a medias poco me nteresa
o} Conocer como el alguitran reduce lo
eficiencia de los pulmones. L L2 L1s 14
b} Comprender por qué la nicofina es adictiva. I:l 1 D 2 |:| 3 D 4
€] Aprender cdmo se recupara el cuerpo
1 2 3 4
después de dejar de fumar. U U U U
Hoja 21 de 21
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Apéndice B

Guia para las unidades didacticas
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Propuesta de planeacion didactica

"Tema"

Datos generales:

Nombre del profesor:

Escuela: Grado:

Ciclo escolar: Bloque: Fecha de aplicacion:

Objetivo de ensefanza:

Son los objetivos del proceso de ensefanza o ideas matriz generalmente deben de responder
a:

e ¢ Qué se considera importante ensefiar?
e (COmo aprenden mejor los alumnos?

® . Cbomo es mejor ensefar?

Objetivos especificos:

Estos incluyen aparte de la idea matriz, los valores e intereses de todo ensefiante,
orientaciones de las politicas educativas de cada pais, antecedentes del grupo clase en
cuanto a habitos de conocimientos previos también se concreta en este apartado la
identificacion de dificultades y obstaculos que se pretende ayudar a superar.

Contenidos
Pueden ser:
Conceptuales: Relacionados con teorias y conceptos
Experienciales: Relacion con fendmenos naturales y de la vida cotidiana
Del Pensamiento: Relacionados con la comprension de los contenidos cientificos.

Actitudinales: Relacionados con las formas de actuar en la sociedad
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Actividades
De inicio: Explicaciones iniciales, planteamientos del problema o hipotesis iniciales.

De introduccién de nuevos contenidos: Actividades para promover la evolucion de los
modelos iniciales, de introduccion de nuevas variables, de identificacion de otras formas de
observar y de explicar.

De estructuracion del conocimiento: Actividades de sintesis de elaboracion de
conclusiones

De generalizacion: Actividades de aplicacion de transferencia a otros conceptos

Criterios de evaluacion:
Inicial: Evaluacion de exploracion de conocimientos previos.
Formativa: Evaluacion a lo largo de todo el proceso de ensefianza.

Final: Evaluacion que refleja el grado de apropiacion de los objetivos de ensefianza.

Gestion del aula:

Se propone que esta gestion este orientada a crear entornos de aprendizaje que fomenten
un ambiente de clase y valores favorables a la verbalizacion de las ideas y de las formas de
trabajo que fomenten el intercambio de puntos de vista, el respeto, su confrontacién y
elaboracion de propuestas consensuadas.
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Apéndice C

Unidades didacticas
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Soluciones




Propuesta de planeacion didactica

"Densidad"

Datos generales:

Nombre del profesor:

Escuela: Grado:

Ciclo escolar: Bloque: Fecha de aplicacion:

Objetivo de ensefanza:

Al finalizar la unidad didactica el estudiante describir4 el concepto de densidad su
relaciéon con la masa y el volumen de un objeto, relacionando estos conceptos con
fendmenos de la vida diaria.

Objetivos especificos:

e Explicar como los objetos de masa similar pueden tener diferentes volimenes,
y como los objetos de volumen similar pueden tener diferentes masas.

e Explicar por qué cambiando la masa o el volumen de un objeto no afecta su
densidad (es decir, entender la densidad como una propiedad intensiva).

e Medir el volumen de un objeto mediante la observacion de la cantidad de liquido
gue desplaza.

¢ |dentificar un material desconocido calculando su densidad y comparandolo con
una tabla de densidades conocidas.

Contenidos
Conceptuales:

e Densidad.
¢ Masa.
e Volumen.

Del Pensamiento:
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e Crea objetos personalizados para explorar los efectos de la masa y el volumen
sobre la densidad.

Experienciales:

e Utiliza escalas para medir la masa de objetos.
e Mide el volumen de los objetos con métodos como sumergirlos en agua.

Actividades
De inicio:

e Exploracion de ideas previas a través de preguntas como:
¢Por qué los objetos como la madera flotan en el agua? ¢ Depende el tamafio?
e Exploracion de ideas previas a través del video “Arquimedes y la densidad de
los cuerpos”

https://www.youtube.com/watch?v=EIKHAR4LDIE

e Solicite a los estudiantes que ellos propongan una solucién para comprobar que
la corona del rey ocup6 todas las monedas de oro que el rey dio para su corona,

antes que en el video se dé la solucion.
Tiempo estimado: 30 min.

De introduccion de nuevos contenidos:

e Revisar la informacién del concepto de densidad del siguiente enlace:
http://www.windows2universe.org/glossary/density _defn.html&lang=sp
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¢ Revise el tema de densidad en el libro de texto, realice las explicaciones de
concepto y formula a los estudiantes.
Tiempo estimado 20 min.

De estructuracion del conocimiento:

e Através del simulador, en el bloque denominado “a medida” figura 1, indique a
los estudiantes que seleccionen dos objetos (madera, hielo, ladrillo 0 aluminio)
y que realicen tres variaciones en la masa o el volumen para cada material
(hacer énfasis en que a medida que se modifica la masa cambia el volumen y
viceversa), vacie los datos obtenidos en la tabla 1 y resalte a los estudiantes
gue aunque la masa vy el volumen en los objetos cambian la densidad se
mantiene constante.

Figura 1: Parte del simulador denominada “a medida”

Material 1: Material 2;

Masa (m) | Volumen (V) | Densidad (P) | Masa (m) | Volumen (V) | Densidad (P)

Tabla 1: Datos de masa, volumen y densidad de materiales elegidos.

Tiempo estimado 50 min.
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A través del simulador, en los bloques denominados “Misma Masa”, “Mismo
Volumen”y “Misma Densidad” figura 2, muestre a los estudiantes como, aunque
las masas son iguales los volumenes de los objetos pueden cambiar y viceversa
en la parte de “Mismo Volumen” indique a los estudiantes que, aunque los
objetos tienen el mismo volumen presentan diferentes masas, lleve estas
comparaciones a ejemplos de la vida real como el volumen de 1 kg. de acero
contra el volumen de 1 kg. de algoddn, misma masa diferente volumen.

Bloques

() AMedida

Misma Masa

(=

(_) Mismo Violumen
) Misma Densidad

Misterio

Yo

Figura 2: Bloques denominados “Misma Masa”, “Mismo Volumen” y “Misma Densidad”.

Tiempo estimado 20 min.

De generalizacion:

A través del simulador, en el bloque denominado “Misterio” figura 3, indique a
los estudiantes que de forma individual o por equipos, utilicen la bascula para
obtener la masa de cada objeto, a su vez pida que obtengan el volumen y que
calculen la densidad y vacien todos los datos obtenidos en la tabla 2. Una vez
gue tengan calculadas las densidades pida que las comparen con las
densidades de los materiales de la tabla del simulador y que identifiquen a que
material corresponde el cubo misterioso.
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Misa Densidad

Figura 3: Parte del simulador denominada “misterio”.

Figura Masa (m) Volumen (V) Densidad Material

A

B
C
D
E

Tabla 2: Calculo de masa, volumen y densidad para identificar material misterioso.

e Socialice los resultados con los estudiantes y propicie la socializacion de éstos
entre ellos, cierre de unidad didactica.

Tiempo Estimado 60 min.

Tiempo total estimado de las actividades: 200 min. 4 clases.
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Criterios de evaluacion:
Inicial:

e Indagar si el estudiante puede identificar ¢Por qué algunos materiales flotan en
el agua?

e Revisar las diferentes soluciones que los estudiantes dan al acertijo de la corona
del Rey que se presenta en las actividades de inicio.

Final:

e Llenado correcto de tabla 1.

¢ |dentificacién correcta de los materiales misteriosos del simulador, reflejados
en tabla 2.

e Se anexa evaluacidén sumativa que los estudiantes realizaran una vez
concluidas las unidades didacticas.

Gestion del aula:

En las actividades de la unidad didactica se favorecen la creaciéon de entornos de
aprendizaje que fomenten la verbalizacion de las ideas y de las formas de trabajo en
actividades como:

¢ Relevancia cultural alta en el acertijo de la corona del rey, propuesta en el video.
e Socializar los hallazgos de sus resultados en la identificacion de los materiales
misteriosos.
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Propuesta de planeacion didactica

"Concentracion”

Datos generales:

Nombre del profesor:

Escuela: Grado:

Ciclo escolar: Bloque: Fecha de aplicacion:

Objetivo de ensefanza:

Al finalizar esta unidad didactica el estudiante conocera las relaciones entre volumen y la
cantidad de soluto en la concentracion de una solucién.

Objetivos especificos:

e El estudiante podra describir las relaciones entre el volumen y la cantidad de soluto.

e El estudiante podra explicar como el color y la concentracién de la solucion estan
relacionados.

e El estudiante podréa predecir cdmo va a cambiar la concentracion de la solucién para
cualquier accion (o conjunto de acciones) al agregar o eliminar agua, soluto, o una
solucidn, y explicar por qué.

e El estudiante podréa identificar cuando una solucién esta saturada y predecir como la
concentracion cambiara para alguna accion o conjunto de acciones donde cambia
el agua o soluto.

Contenidos
Conceptuales:

e Soluciones.
e Concentracion.

e Molaridad.
e Moles.
e Volumen.

e Saturacion.
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e Solubilidad.
Del Pensamiento:

e Observa el cambio de color de una solucion al mezclar los productos quimicos con
agua.

Experienciales:

e Comprueba la molaridad con un medidor de concentracion.
e Cambia diferentes solutos para comparar diferentes productos quimicos y averigua
gué tan concentrada puede estar una solucion antes de llegar a la saturacion.

Actividades
De inicio:
Exploracion de ideas previas a través de preguntas como:

e ¢En un liquido determinado, cuando éste se mezcla, entre mas color tenga quiere
decir que estd mas concentrado? ¢ Por qué?

De introduccion de nuevos contenidos:

e Revisa el material del siguiente sitio de internet.
http://www.alonsoformula.com/inorganica/concentraciones.htm

e Realiza las lecturas en referencia al tema del libro de texto del grupo.
e Explicacion de conceptos por parte del profesor.
Tiempo Estimado 40 min.

De estructuracion del conocimiento:

e A través del simulador, figura 1, de forma individual o por equipos, pida a los
estudiantes que seleccionen tres solutos y los agreguen a medio litro de agua y
después a un litro de agua, hasta llegar a la saturacion (Importante explicar que este
término alude al momento en que ya no es posible disolver mas el soluto en el
solvente) y llenen la tabla 1.
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Reiniciar todo |

Figura 1: Simulador denominado “concentracion”.

Soluto Formula Concentracion Color de la disolucién
Quimica (mol/L)
1 L
1L
2 Y L
1L
3 L
1L

Tabla 1: Observacién y medicién de la concentracién en las soluciones.

Tiempo Estimado 60 min.

e Cuestione a los estudiantes sobre: ¢ Qué tan concentrada puede estar una solucion
antes de llegar a la saturacion?, si ¢Los diferentes solutos que eligieron tienen la
misma concentracion antes de llegar a la saturacion?, ¢ Cémo va cambiando el color
de las soluciones antes de llegar a la saturacion?

Tiempo Estimado 20 min.

De generalizacion:

e Después de haber trabajado en el simulador pida a los estudiantes que describan
gue acciones incrementan la cantidad de concentracion en una solucién, ¢Qué pasa
con la concentracion al agregar agua o evaporar €sta en una soluciéon?, relacione la
practica del simulador con situaciones de la vida diaria como por ejemplo el café que
los estudiantes beben por la mafiana o la noche y cuestione sobre; si una taza de
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café estd muy concentrada ¢ Como hacer para bajar la concentracion de café en la
taza? ¢ Cudl es el color del café cuando estd muy saturado?

Tiempo estimado: 30 min.

Tiempo total estimado, 150 min = 3 clases.

Criterios de evaluacion:
Inicial:

e Indagar si el estudiante puede identificar el concepto de concentracion de una
solucion.

Sumativa:

e Revision del llenado correcto de la tabla 1 de la unidad didactica, denominada
“Observacion y medicion de la concentraciéon en las soluciones”

Final:

e Evaluacién de acciones que pueden incrementar la cantidad de concentracién en
una solucion, las cuales pueden ser:

. Agregar mas soluto.
o Evaporar el agua de la solucion.

Evaluacion de acciones que pueden disminuir la cantidad de concentracion en una
solucion, las cuales pueden ser:

e Agregar mas solvente.

e Se anexa evaluacion sumativa que los estudiantes realizaran una vez concluida la
unidad didactica.
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Gestion del aula:

En las actividades de la unidad didactica se favorecen la creaciobn de entornos de
aprendizaje que fomenten la verbalizacion de las ideas y de las formas de trabajo en
actividades como:

e Socializar entre los estudiantes acciones que pueden incrementar la cantidad de
concentracion en una solucion.
En las actividades de la unidad didactica se favorecen la creacidbn de entornos de
aprendizaje que fomenten la relevancia cultural alta de los estudiantes con actividades
como:

e Llevar el tema de concentracion a ejemplos de su vida diaria como el tomar una taza
de café.
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Propuesta de planeacion didactica

"Molaridad"

Datos generales:

Nombre del profesor:

Escuela: Grado:

Ciclo escolar: Bloque: Fecha de aplicacion:

Objetivo de ensefanza:

Al finalizar esta unidad didactica el estudiante podra determinar la concentracion de una
solucion y la relacion entre los conceptos de molaridad, soluto y solucion.

Objetivos especificos:

e El estudiante podra describir las relaciones entre volumen y cantidad de soluto en
una concentracion.

e El estudiante podra explicar cdmo el color y la concentracién de una solucion estan
relacionados.

e El estudiante podra calcular la concentracion de las soluciones en unidades de
molaridad (mol / ).

e El estudiante podra utilizar la molaridad para calcular la dilucion de las soluciones.

Contenidos
Conceptuales:

e Soluciones.

e Molaridad.
e Moles.

e Volumen.

e Solubilidad.

e Saturacion.

165




Experienciales:

e Ajustes de la cantidad de soluto y el volumen de solucion.
e Cambios en los solutos para comparar diferentes compuestos quimicos en el agua.

Actividades
De inicio:

e Exploracion de ideas previas a través de las siguientes preguntas:
¢, Se podra saber la cantidad de gramos de azlcar o sal en un vaso de agua una vez
diluidos?
¢Una vez diluidas los elementos sal y azucar el peso del agua sera el mismo? Si,
no ¢Por qué?

Explicaciones iniciales:
e Revisa el video “Molaridad o concentracion molar’ donde se da una introduccion al

concepto de molaridad.

https://www.youtube.com/watch?v=t0Yjw1x2164

Tiempo Estimado 30 min.

De introduccion de nuevos contenidos:

e Lectura del libro de texto en el tema de la molaridad.
e Revision del sitio web
http://www.amschool.edu.sv/paes/science/concentracion.htm

e Explicacion de conceptos por parte del profesor.

Tiempo Estimado 30 min.
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De estructuracién del conocimiento:

e A través del simulador, figura 1, de forma individual o por equipos indique a los
estudiantes que elijan tres solutos en cantidades libres y los disuelvan en %2 L de
agua sin llegar a la saturacién de las solucidon y tomen los datos siguientes:
cantidad de soluto, volumen de la solucion y concentracién de solucion, después
pida a los estudiantes que tomen los mismos solutos y los disuelvan en %2 L de agua
en esta ocasion justo hasta llegar ala saturaciéon (tema visto en la unidad didactica
anterior “concentracion”) y pida que tomen los datos siguientes: cantidad de soluto,
volumen de la solucion y concentracién de solucion.

Con los datos obtenidos, calcule la cantidad de gramos del soluto para cada muestra
y llene la tabla 1.

Solution
Solute Solution Concentration
Amount Volume (Molarity)
(moles) (Liters) Ell
1.0 1.0

AuCl,

& 055 mo T225M

0.20L
0.2

Saturated!

(& Show values Solute: Gold (Ill) chloride A

Figura 1: Simulador denominado “Molaridad”
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Soluto

Formula
Quimica

Cantidad de Soluto

Volumen
Solucion

Concentracién

Gramos de
Soluto

No
saturada

Saturada

No
saturada

Saturada

No
saturada

Saturada

De generalizacion:

Tabla 1, Tabla para calcular los gramos de soluto en las soluciones.

Tiempo Estimado 90 min.

e A partir de los datos de la tabla 1, indique a los estudiantes que grafiquen los tres
datos de “gramos de soluto” para cuando las soluciones estan saturadas. Ejemplo,

figura 2.

g o4

Gramos de soluto para saturar solucion

Seluclones

Figura 2: Grafica de gramos de soluto para saturar una solucién.
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e Pida a los estudiantes que junto a la grafica entreguen un breve ensayo sobre sus
explicaciones del porque los datos de gramos para saturar una soluciéon son
diferentes (si asi es el caso) para cada soluto y sus ideas sobre la relacién entre
molaridad y concentracion de sustancias.

Tiempo Estimado 50 min.

Tiempo estimado total, 200 min =5 Clases

Criterios de evaluacion:
Inicial:

e Indagar a los estudiantes sobre las preguntas de las actividades de inicio.
Final:

e Elaboracion de tabla 1 y grafica de valores de concentracion de soluto en gramos
para saturar una solucion.

e Entrega de un ensayo anexo a la grafica en donde el estudiante plasmaré sus ideas
sobre la relacion entre molaridad y concentracion de sustancias.

Caracteristicas de contenido:
o Portada.
o Introduccién.
o Desarrollo.
o Conclusiones.
Caracteristicas de forma:

o Extension de 2 a 3 Hojas (incluyendo portada).
o Elaborado en procesador de textos Word, letra Arial nUmero 12 interlineados

1.15.
o Omite agregar imagenes en el desarrollo de tu trabajo excepto en la portada

si asi tu lo decides.
e Se anexa evaluacion sumativa que los estudiantes realizaran una vez concluida la
unidad didactica.
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Gestion del aula:

En las actividades de la unidad didactica se favorecen la creaciéon de entornos de
aprendizaje que fomenten la verbalizacion de las ideas y de las formas de trabajo en
actividades como:

e Socializar los datos de la tabla y graficos del simulador.
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Propuesta de planeacion didéactica

"Solubilidad"

Datos generales:

Nombre del profesor:

Escuela: Grado:

Ciclo escolar: Bloque: Fecha de aplicacion:

Objetivo de ensefanza:

Al finalizar la unidad didactica el estudiante conocera la solubilidad de diferentes
elementos, asi como calcular la molaridad de diversas soluciones.

Objetivos especificos:

e El estudiante podra utilizar imagenes y el razonamiento proporcional para
explicar los cambios en la concentracion.

e EIl estudiante podra identificar si un compuesto es una sal o azucar por
observaciones macroscépicas 0 microscopicas de representaciones.

e El estudiante podra explicar como usando combinaciones de solutos las
caracteristicas de la soluciéon cambian o no.

e El estudiante podra describir las formas en las formulas, a través de
observaciones macroscopicas, microscépicas 0 representacion de un
compuesto.

Contenidos
Conceptuales:

e Solubilidad.

e Soluciones.

e Equilibrio Quimico.
e Saturacion.

e FoOrmula Quimica.
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Del Pensamiento:

e Identificacibn de compuestos y formulas quimicas por observacion
microscopica.

Experienciales:

e Pruebas los efectos de la concentracion y la conductividad de la sal, aztcar y
otros solutos.

e Observa la disolucién de diversos solutos en agua.

Actividades
De inicio:
Exploracion de ideas previas a través de las siguientes preguntas:

e Si se diluye poco a poco sal en agua hasta llega un momento en que la sal ya
no se pueda diluir mas y se precipite al fondo del recipiente. ¢Por qué pasa
esto? Agregar preguntas como ¢ Por qué al inicio del experimento si se puede
diluir la sal y al final esto ya es imposible?

De introduccién de nuevos contenidos:

e Revisa el tema de solubilidad en el libro de texto y de una explicacion del
concepto.

De estructuracion del conocimiento:

e Cuestione a los estudiantes sobre si ellos creen que la sal o la aztcar conducen
la electricidad. A través del simulador, figura 1, pida a los estudiantes que
observen la conductividad de la sal y la azUcar con tres diferentes cantidades
para cada soluto y que registren sus observaciones en la tabla 1.
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Concentracion &

052 mel/L 9,00 mol/L
Sl Azucar

) Mostrar valores

Figura 1, Simulador denominado “Soluciones de Azucar y Sal’

Concentracion
(mol/L)

¢.Conduce
electricidad?

Describe la intensidad

Sal 2

Azlcar | 2

Tabla 1, Registro de la conductividad de electricidad en sal y azucar.

e Pida a los estudiantes que registren sus hallazgos.
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De generalizacion:

A través del simulador, figura 1, de forma individual o por equipos pida a los
estudiantes que en el bloque denominado “Micro” seleccionen tres solutos y
disuelvan todo el contenido en agua (1/2 L), después que agreguen toda el agua
posible (1 L) y que describan ¢ Qué sucede con la concentracién del soluto?,
pida a los estudiantes que vacien el contenido hasta tener %2 L y pregunte ¢ Qué
sucede con la concentracion de soluto? Finalmente pida a los estudiantes que
evaporen la solucion hasta llegar a %2 de L y cuestione ahora ¢Qué pasa con la
concentracion?, Pida a los estudiantes que entreguen un resumen con sus
hallazgos.

Criterios de evaluacion:

Inicial:

Final:

Indagar sobre las preguntas iniciales sobre diluciéon de agua.

Llenado de tabla 1.
Entrega de resumen sobre la concentracion de solutos al diluir con agua.

Gestion del aula:

En las actividades de la unidad didactica se favorecen la creacion de entornos de
aprendizaje que fomenten la verbalizacion de las ideas y de las formas de trabajo en
actividades como:

Socializar los diferentes resultados de los estudiantes.
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Acidos, bases y
electrolisis




Propuesta de planeacion didactica

IIlel

Datos generales:

Nombre del profesor:

Escuela: Grado:

Ciclo escolar: Bloque: Fecha de aplicacion:

Objetivo de ensefanza:

Al finalizar la unidad didactica el estudiante sabra como determinar si los productos
cotidianos que le rodean son acidos o bases a partir del pH, ademas podra predecir como
la dilucién con agua afectan el pH y la concentracion de hidroxido e hidronio.

Objetivos especificos:

e El estudiante podra determinar si un elemento es acido, base (hidroxido) o neutro.

e El estudiante podra ubicar acidos o bases en orden relativo.

e El estudiante podra describir en una escala molecular, como el equilibrio del agua
varia con el pH.

e El estudiante podra determinar la concentracién de hidréxido, hidronio y agua a un
pH determinado.

e El estudiante podra relacionar el color del liquido al pH.

Contenidos
Conceptuales:

e pH.

e Escala de pH.

e lones de hidroxido.
e lones de hidrogeno.
e Diluciones.

e Acidos.

e PBases.
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Del Pensamiento:

¢ Clasificacion de productos cotidianos en acidos, bases o0 neutros.

Experienciales:

e Prueba de pH de diversas soluciones.
e Disolucion en agua de diversas soluciones para ver los efectos y cambios del pH.

Actitudinales:

e Implicaciones de la salud al consumir productos acidos o bases.

Actividades
De inicio:
Exploracién de ideas previas a través de preguntas como:

e Qué es un acido y cuales son sus caracteristicas?

e ;Por qué se dice que los acidos “queman”?

e (CoOmo funcionan los antiacidos?

e (Existe una forma de saber si un material es méas acido que otro?

e ¢ Todos los vinagres que existen (y que quizas conozcas): blanco, de manzana, de
cafa, etc. ¢ Son iguales? ¢ Coémo podrias saberlo?

[ ]

Explicaciones iniciales:

e Revisa el video “¢,Qué es pH?” donde se da una introduccién al concepto de pH.
https://www.youtube.com/watch?v=6bGIlgO0tYMs

De introduccion de nuevos contenidos:

e Revisa el video “Acido, base y pH” donde se habla de los &cidos y bases.
https://www.youtube.com/watch?v=zzNnc5zIKwE
e Lectura del libro de texto en el tema del pH.

Tiempo estimado 50 min.
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https://www.youtube.com/watch?v=6bGlqO0tYMs
https://www.youtube.com/watch?v=zzNnc5zlKwE

De estructuracion del conocimiento:

e A través del simulador, figura 1, de forma individual o por equipos pida a los
estudiantes que seleccionen cuatro sustancias de uso comun (Limpiadores de cafio,
jabones de manos, sangre, saliva, agua, leche, café, cerveza, refresco, vomito, acido
de bacterias) y que antes de medir su pH traten de inferir si son sustancias acidas o
bases y luego comprueben sus supuestos midiendo el pH de cada una de ellas,
registre los datos en la tabla 1.

T 50 7.0) Componentes del agua

oc it (mol/L)
(ore 700 ] P
N 7l BT o
£
. . - 1L -
: ; 1 -
-

Cantidad de moles (mol)

o' X

Conteo de moéculas rer— 2

& Proporcién Hy0* [0H O Escala logaritmica
Escala Ineal

Figura 1, Simulador denominado “pH”

Mayor concentracion de:
OH H>0
Sustancia elegida | Creo que es: pH En realidad,
Acido/Base es:
Anién lon
Hidroxido Hidronio
1
2
3
4

Tabla 1: Tabla para medir pH en sustancias elegidas.

Tiempo estimado 50 min.
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De generalizacion:

e A través del simulador, figura 1, de forma individual o por equipos pida a los
estudiantes que midan y registren en la tabla 2 el pH de la sustancias, saliva y
sangre.

Sustancia: pH Acido/ Base

1. Saliva

2. Sangre

Tabla 2: Tabla para registrar el pH de la saliva y la sangre del cuerpo humano.

Pida a los estudiantes que den sus opiniones sobre qué ambiente es mejor para el
cuerpo humano y ¢ Por qué?, y presente el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=2VyPEwIljwgA

Una vez concluido el video pida a los estudiantes que realicen un breve ensayo de
las medidas necesarias que deben de tomar en su dieta diaria para mejorar o
mantener el pH saludable de su cuerpo, éste ensayo debe de incluir una propuesta
de dieta diaria, pida que los estudiantes socialicen sus ensayos y propuestas de
dietas, cierre de la unidad didactica.

Tiempos estimado 100 min

Tiempo total estimado, 200 min = 4 Clases.

Criterios de evaluacion:
Inicial:

e Respuestas a las preguntas de exploracién de ideas previas.
Formativa:

e Los estudiantes deberan realizar una propuesta de dieta favorable a la salud con
cantidades que se deben de consumir de alimentos &cidos y alimentos bases, asi
como las consecuencias a la salud.

Sumativa:

e Elaboracién de las tablas 1y 2
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https://www.youtube.com/watch?v=2VyPEwIjwgA

e Elaboracion de un ensayo “pH de mi cuerpo”
Caracteristicas de contenido:

@)
@)
@)
@)

Portada.
Introduccién.
Desarrollo.
Conclusiones.

Caracteristicas de forma:

@)
@)

Extension de 3 a 4 Hojas (incluyendo portada).

Elaborado en procesador de textos Word, letra Arial nGmero 12 interlineados
1.15.

Omite agregar imagenes en el desarrollo de tu trabajo excepto en la portada
si asi tu lo decides.

e Se anexa evaluacién sumativa que los estudiantes realizaran una vez concluida la
unidad didactica.

Gestion del aula:

En las actividades de la unidad didactica se favorecen la creaci6bn de entornos de
aprendizaje que fomenten la verbalizacion de las ideas y de las formas de trabajo en
actividades como:

e Socializar los diferentes resultados de pH de los estudiantes.
e Socializar la elaboracion de una dieta balanceada en alimentos acidos y bases.
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Propuesta de planeacion didactica

"acidos y bases"

Datos generales:

Nombre del profesor:

Escuela: Grado:

Ciclo escolar: Bloque: Fecha de aplicacion:

Objetivo de ensefianza:

Al finalizar la unidad didactica el estudiante sabra la fuerza de los acidos y bases, asi
como su relacion, ademas identificara las moléculas e iones que estan presentes en
una determinada solucién de &cido o base.

Objetivos especificos:

« Elestudiante podra describir las similitudes y diferencias entre los acidos fuertes
y acidos débiles o bases fuertes y bases débiles.

« El estudiante podra describir las similitudes y diferencias entre las soluciones
concentradas y diluidas.

e« EI estudiante podra investigar diferentes combinaciones de fuerza /
concentracion que resulten con valores de pH iguales.

o El estudiante podra describir cdmo los instrumentos comunes (medidor de pH,
conductividad, pH de papel) ayudan a identificar si una solucién es un acido o
una base, fuerte o débil o diluida o concentrada.

Contenidos

Conceptuales:

e Acidos.

e PBases.

e Soluciones.
e Equilibrio.

e Concentraciéon (Mol)
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Experienciales:

e Medicion del pH de elementos con papeles de pH y por conductividad de las
sustancias.
e Visualizacién de diferentes concentraciones (mol) en acidos y bases fuertes y
deébiles.
Del Pensamiento:

e Conceptualizacion de los iones que estan presentes en una solucion acida y en
una solucion base.

Actividades
De inicio:

e Se le pedira al estudiante en base a la unidad didactica anterior “pH”, que
enumere las propiedades de las soluciones acidas y basicas usando lo que ha
observado.

De introduccion de nuevos contenidos:

e Revisa el video “pH: Acidos y Bases” donde se habla del pH y del equilibrio
acido-base.
https://www.youtube.com/watch?v=zzNnc5zIKwE

e Lectura del libro de texto en el tema acidos y bases.
e Explicacion por parte de los profesores.

Tiempo estimado 50 min.
De estructuraciéon del conocimiento:

e A través del simulador, figura 1, de forma individual o por equipos pida a los
estudiantes que para cada una de las soluciones del simulador (agua, acido
fuerte, acido débil, base fuerte y base débil) midan el pH, en los tres diferentes
ensayos y registren sus hallazgos en la tabla 1.
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https://www.youtube.com/watch?v=zzNnc5zlKwE

pH Color Key

Solution
O Water (4,00 )

() strong Ackd (HA) 4Q

() Weak Acid (A) 49

) Strong Base uoH) PP

@ Weak Base (8) @

Views
Vews

@ Molecuies O
O sovent 5
O Gren j],)

Tools
s

B + H,0 === BH* + OH"

Figura 1, Simulador “acidos y bases”.

O Hide views |_[

Cre

Soluciones

pH

Color de papel

pH

Intensidad de la
conductividad

Descripcion de la vista en
“Moléculas”

1. Agua

2. Acido
Fuerte

3. Acido
débil

4. Base
Fuerte

5. Base
debil

Tabla 1, Registro de soluciones agua, acido y base.

Tiempo estimado 70 min.

Realice con los estudiantes las conclusiones de la descripcion de la vista en
“moléculas” dando énfasis en la presencia de iones de hidronio para acidos y aniones
de hidréxido para bases.
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De generalizacion:

e Se solicitara al estudiante la elaboracion de una tabla 2 de acidos y bases de
uso comun, asi como las caracteristicas de estos materiales.

Criterios de evaluacion:
Inicial:

e Indagar si el estudiante reconoce caracteristicas de los acidos y bases.
Final:

e Elaboracion y exposicion de una tabla con elementos acidos y bases de uso
comun.

e Se anexa evaluacién sumativa que los estudiantes realizaran una vez concluida
la unidad didactica.

Gestion del aula:

En las actividades de la unidad didactica se favorecen la creacién de entornos de
aprendizaje que fomenten la verbalizacion de las ideas y de las formas de trabajo en
actividades como:

e Socializar la elaboracion de una tabla con elementos acidos y bases de uso
comun.
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Apéndice D

Encuesta a estudiantes de los grupos experimentales
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DS b
Doctorado en Sistemas y Ambientes Educativos
Universidad Veracruzany

Universidad Veracruzana

Universidad Veracruzana Doctorado en

Sistemas y Ambientes Educativos

Encuesta a estudiantes sobre el uso de las Tecnologias

de la Informacion y Comunicacion (TIC).

En el marco del proyecto de investigacion: “Modelo
tecno—pedagodgico para el aprendizaje de ciencias: Una
perspectiva de escuelas secundarias en Tlaxcala”
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Introduccion.

El presente cuestionario esta enmarcado en el proyecto de investigacion
denominado “Modelo tecno—pedagogico para el aprendizaje de ciencias: Una
perspectiva de escuelas secundarias en Tlaxcala”. Dicho proyecto cuenta con
resultados cuantitativos para medir las competencias en ciencias, especificamente
reactivos liberados de la prueba PISA, pero también se considera importante conocer
la opinién de los participantes de dicho proyecto, en este caso la de los estudiantes
al utilizar las TIC en la clase de ciencias.

La complementariedad de la parte cuantitativa y la parte cualitativa reflejada por una
parte en el presente cuestionario y por otra en las opiniones de los profesores, nos

permitira arribar a conclusiones con mayores fundamentos.

Objetivo.

El objetivo del presente cuestionario es conocer la opinion de los estudiantes de los
grupos experimentales al utilizar las TIC, contenidas en el modelo tecno —

pedagogico propuesto en el presente proyecto de investigacion.

Software Utilizado.

Las encuestas resultantes, seran analizadas mediante el software MaxQDA.
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P

Universidad Veracruzana

Grupo: Sexo: M F

Escuela:

1.- éComo te sentiste con el uso del modelo tecno-pedagégico para aprender
los temas contenidos en tu clase de ciencias?

2.- éQué es lo que MAS te gusto del uso de los simuladores y las actividades
relacionadas con ellos, en tus clases de ciencias? Si lo hay.

3.- éQué es lo que MENOS te gusto del uso de los simuladores y las actividades
relacionadas con ellos, en tus clases de ciencias? Si lo hay.

4.- En general ¢Qué te parecio la forma en que se trabajo la clase de ciencias?

5.- éTe gustaria que los temas restantes de tu curso de ciencias se impartieran
de forma similar con simuladores y otras herramientas? ¢Por qué?
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Apéndice E

Entrevista a profesores de los grupos experimentales
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\'} Doctorado en Sistemas y Ambientes Educativos
Universidad Veracruzana

Universidad Veracruzana

Universidad Veracruzana Doctorado en

Sistemas y Ambientes Educativos

Entrevista a profesores sobre el uso de las Tecnologias

de la Informacion y Comunicacion (TIC).

En el marco del proyecto de investigacion: “Modelo
proy 9
tecno—pedagogico para el aprendizaje de ciencias: Una
perspectiva de escuelas secundarias en Tlaxcala”
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Introduccioén.

La presente entrevista esta enmarcada en el proyecto de investigacion denominado
“Modelo tecno—pedagdgico para el aprendizaje de ciencias: Una perspectiva de
escuelas secundarias en Tlaxcala”. Dicho proyecto cuenta con resultados
cuantitativos para medir las competencias en ciencias, especificamente reactivos
liberados de la prueba PISA, pero también se considera importante conocer la
opinion de los participantes de dicho proyecto, en este caso la de los profesores al
utilizar las TIC en la clase de ciencias.

La complementariedad de la parte cuantitativa y la parte cualitativa reflejada por una
parte den la presente entrevista y por otra en las opiniones de los estudiantes, nos

permitira arribar a conclusiones con mayores fundamentos.

Objetivo.

El objetivo de la presente entrevista es conocer la opinion de los profesores
participantes del proyecto, especificamente los de los grupos experimentales, en
cuanto a la frecuencia y uso que tienen de las TIC, asi como la pertinencia desde su
experiencia en la mejora de las competencias en ciencias de los estudiantes de

educacion secundaria.

Software Utilizado.

Las entrevistas resultantes, seran analizadas mediante el software MaxQDA.
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Universidad Veracruzana

Nombre del profesor: Edad:

Escuela de adscripcion:

Afnos de servicio: Experiencia en ciencias:

Grado maximo de estudios:

Perspectiva y frecuencia del uso de las TIC

¢Para usted que significan las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion?

¢,Cual es la frecuencia de uso que usted le da a las TIC en sus clases, fuera del

marco del presente proyecto?
Aprendizaje a través de TIC
¢ Considera usted que el uso de las TIC es un factor determinante en el aprendizaje

de los estudiantes?

Desde su perspectiva, la utilizacion del modelo tecno pedagogico, ¢A contribuido a

mejorar las competencias de sus estudiantes en la materia de ciencias?

¢Usted cree que el material contenido en las unidades didacticas ha sido util para

el desarrollo de competencias de los estudiantes?
Ventajas y desventajas del uso de las TIC.
Desde su perspectiva ¢ Cudles son las ventajas del uso de las TIC en el salén de

clases?

Desde su perspectiva ¢ Cuales son las desventajas del uso de las TIC en el sal6n

de clases?

¢A qué problemas No técnicos se ha enfrentado en el uso de las TIC?
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Cierre de la entrevista.
En el futuro, ¢A usted le gustaria integrar las TIC y el modelo propuesto en sus

clases de ciencias? Si/No ¢,Por qué?

Tiene usted alguna otra opinién en referencia a la utilizacién del modelo tecno —

pedagdgico que usted utilizo en la ensefianza de ciencias.
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