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Summary

Since the arrival of the computer and the Internet to the public market, the
expansion of the Web began, becoming one of the most influential factors in the
evolution toward a society where new labor sectors based on virtual environments
and new technologies were developed. Consequently, the education system has had
to adapt.

The overall objective of this work was to obtain information about the processes
underlying the adaptation of traditional educational methodology towards the
digital technologies and, to identify potential benefits of the use of ICT in Science
teaching-learning process. The methodology used was based on a literature review
and a field work developed at schools in Seville.

The results showed a high rate of acceptance of ICT resources by teachers, and high
willingness to integrate students in their management. Moreover, students used
these technologies as a source of entertainment and as a tool for the study. The
opinions and attitudes of teachers and students on the integration of these
technologies at high schools were positive, not only regarding to their availability,
but also regarding to their management. Finally the use of ICT in class increases the

attention level and the average grades obtained by the students.

The present study also includes a proposal to develop a unit of Biology and Geology

at bachillerato s level through an ICT-based methodology.

Resumen

A raiz de la llegada del ordenador e Internet al mercado publico, comenz6 la
expansion de la Web convirtiéndose ésta en uno de los factores que mas influyeron
en la evolucion hacia una sociedad con nuevos sectores laborales basados en
entornos virtuales y en la que el sistema educativo ha tenido que adaptarse.

El objetivo general de este trabajo fue obtener informacién acerca del proceso de
adaptacion de la metodologia educativa a las tecnologias del mundo digital y
detectar los posibles beneficios del uso de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) en el proceso de ensenanza-aprendizaje. La metodologia de
investigacion seguida fue mixta, basada en busqueda bibliografica y un trabajo de
campo llevado a cabo en los centros educativos de Sevilla.

Los resultados mostraron un alto indice de aceptacion de los recursos TIC por parte

del profesorado, a la vez que una alta predisposicion a integrar a los alumnos en su



manejo. Asimismo el nivel de uso y aprovechamiento que realizan los alumnos de
estas tecnologias es frecuente tanto como fuente de entretenimiento como
herramienta para el estudio. La opinidén y actitud de profesores y alumnos sobre la
integracion de estas tecnologias en el centro es positiva en lo relativo a la
disponibilidad de las mismas en los centros y en su gestion. Finalmente el uso de
TIC durante las clases incrementa el nivel de atencién y la calificacion promedio

obtenida por los alumnos.

En el presente estudio se incluye una propuesta metodologica sobre una unidad
didactica de la materia de Biologia y Geologia de bachillerato a través de una

metodologia basada en las TIC.

Descriptores:

Recursos educativos

Recursos didacticos convencionales

Recursos didacticos digitales, Instalaciones interiores y exteriores
Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon (TIC)

Utilizacion educativa de otros recursos
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1. Introduccion

A raiz la invenciéon del ordenador y la llegada de Internet al mercado publico, a
mediados de la década de los 90, comenz6 la expansiéon de la Web convirtiéndose
ésta en uno de los factores que més influyeron en la evoluciéon de la sociedad. Esta
evolucion en los tultimos afos ha consistido en el paso de la sociedad de la
informacion (Castells, 1997) hacia el concepto de sociedad del conocimiento (en
adelante SC) (Cabrero, 2006). Nos acercamos, por tanto, a una sociedad donde,
segin la Union Internacional de Telecomunicaciones (2003), todos podemos crear,
acceder, utilizar y compartir informacién y conocimiento para desarrollar nuestro
pleno potencial y mejorar la calidad de nuestras vidas. Cabrero (2006) analiza el
fundamento de la SC como una sociedad caracterizada por un cambio en el modelo
economico y cultural imperante hasta el momento hacia un modelo globalizador
extraido de la cultura norteamericana centrado en el uso de las tecnologias sin
precedentes hasta ahora. Esta nueva situacion cultural da lugar a nuevos sectores
laborales basados en entornos virtuales y un nuevo tipo de inteligencia, inteligencia
ambiental, como consecuencia de la interaccion con las nuevas tecnologias. Se puede
resumir, por tanto, que la SC es una sociedad que se apoya en la convergencia de los
contenidos, en la que lo que predomina es el sujeto, el cual, reelabora, interpreta y

difunde la informacidn reflejando asi su rasgo participativo.

La educacién, que ha de responder a la sociedad que la mantiene, ha debido
adaptarse al paradigma social imperante en la sociedad renovando la idea que poseia
acerca de cuales deben ser los mecanismos para responder a sus demandas. Ademas
de los requerimientos relacionados con aprender a desarrollar una curiosidad y
deseo permanente de aprender, resolver problemas nuevos y localizar informaci6on
pertinente para transformarla en conocimiento, la educacion ha evolucionado para
ofrecer a los alumnos la oportunidad de relacionar la ensefianza con la realidad y
aprender a pensar de forma integradora. De esta forma, se facilita la percepcion de
todas las dimensiones de los problemas y/o situaciones y, también, se incluyen
nuevos mecanismos relacionados con el dominio de las nuevas tecnologias, la

creacién y transformacion de informaciéon que caracteriza a la SC.

La educacion formal de transmision-recepcion a la que tradicionalmente hemos

estado acostumbrados se ha centrado en la ensenanza, focalizindose en un espacio



fisico con la constante presencia del profesor. Sin embargo, la sociedad actual
requiere de un cambio conceptual en la educacién global para abrir paso a un nuevo
enfoque educativo reflejado en la construccion del conocimiento propiamente dicho,
lo cual, a su vez demanda un cambio actitudinal tanto en educandos, como en
educadores e instituciones. La informacién, que hasta ahora ha estado
exclusivamente en manos de los educadores, empieza a difundirse también a través

de “recursos educativos” disponibles para los alumnos.

1.1 Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)

Tras lo anteriormente expuesto acerca de la evolucion de la sociedad y las nuevas
demandas que ésta reclama a la educacion, cabe sefialar que el elemento tecnologico
que ha hecho realidad esta transformacion son las Tecnologias de la Informacién y

de la Comunicacion (TIC).

Desde hace varias décadas se ha especulado sobre el impacto que las TIC podrian
tener en la educacion, en todos sus niveles. Esa especulacion, y los miltiples ensayos
que la siguieron, se han convertido en los Gltimos anos, especialmente a partir del
desarrollo de la Web, en un gran movimiento que esta transformando la educacion.
Los cambios tecnoldgicos en los dispositivos digitales, el aumento de capacidad de
transmision de informacién en fibra Optica y en sistemas inalambricos y la
disponibilidad de gran diversidad de recursos gratuitos en la Web han reducido los

costos de aprovechamiento del potencial de las TIC en educacion (Piedrahita, 2007).

Cabero (2006) define las TIC como un conjunto de técnicas, desarrollos y
dispositivos avanzados que integran funcionalidades de almacenamiento,
procesamiento y transmision de datos que pueden ser clasificadas en el ambito de la

educacion, principalmente, en tres tipos de medios:

1. Medios audiovisuales, entendidos como aquellos medios de comunicaci6én
social que tienen que ver directamente con la imagen y el sonido. Es decir,
los medios audiovisuales se refieren especialmente a medios que, con
imagenes y grabaciones sonoras, sirven para comunicar mensajes. Entre los
medios audiovisuales mas populares se encuentran: el cine, la television, la
radio y la imagen.

2. Medios informaticos, entendidos como las herramientas procesadoras de
informacion digital, que nos permiten realizar acciones, tales como: trabajar
leguajes iconicos mediante programas graficos, uso de bases de datos y hojas

de célculo, expresion musical, visualizaciéon de videos, uso de videojuegos
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con contenidos did4cticos, uso de software multimedia, etc. En la actualidad
podemos hablar de instrumentos como moviles, reproductores MP3,
ordenadores multimedia, periféricos multimedia, caAmaras digitales, etc.

3. Medios teleméaticos o comunicacionales, que tienen su base en la red de redes
(Internet) y en sus servicios, entendidos como aquellas funcionalidades
posibles que Internet nos ofrece para comunicarnos, informarnos o
interactuar, como el correo electréonico, grupos de noticias, transferencias de

ficheros, etc.

1.1.1 Caracteristicas de las TIC

Las TIC son una realidad presente en nuestro entorno, y del conocimiento que
tengamos de sus caracteristicas derivaran las utilidades que hagamos de las mismas
en el ambito que nos compete en este trabajo: la educacion. En el cuadro 1 se

muestran las caracteristicas generales de las TIC.

Cuadro 1. Caracteristicas generales de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y

Comunicacién

Caracteristicas generales de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién

Inmaterialidad

Interconexion

Interactividad

Instantaneidad

Elevados parametros de calidad de imagen y sonido
Digitalizacion

Mas influencia sobre los procesos que sobre los productos
Penetracion en todos los sectores (culturales, econémicos, educativos, industriales...)
Creacion de nuevos lenguajes expresivos

Potenciacion de audiencia segmentada y diferenciada
Innovacion

Tendencia hacia la automatizacion

Diversidad

Capacidad de almacenamiento

Extraida de Cabero, 2000, pp.19-23



Pasamos a hacer una breve descripcion de sobre las mismas.

- La inmaterialidad se refiere al caracter digital que posibilita el transporte y la
edicion. Es decir, la informacion deja de estar sujeta a un objeto ya que dispone
de nuevos medios electronicos que nos permiten trabajar con ella de forma

estacionaria o en movimiento.

- La interconexion hace referencia a la capacidad de poder trabajar con ella de

forma independiente o combinada potenciando sus posibilidades.

- La Interactividad posibilita el control de la comunicacion por parte del receptor,
el cual determinara la duracién, la modalidad de uso y se convertird en

transmisor del mensaje.

- La instantaneidad conlleva la eliminaciéon de barreras culturales, temporales y
espaciales en funcién de la potencialidad tecnologica de los medios que se

utilicen.

- Los elevados parametros de calidad de imagen y sonido se refieren a la calidad,
fiabilidad y fidelidad con la que se transmite la informacion y, al igual que en la
caracteristica anterior, se relaciona con la potencialidad de las tecnologias que se

utilicen.

- La digitalizacién consiste en traducir la informacion a digitos y operaciones
matematicas, lo que permite reproducirla sin pérdida de calidad a la vez que

facilita generar datos y productos més complejos.

- La capacidad de penetracién en todos los sectores, que les permite influir en

todos los &mbitos de nuestra vida.

- Los nuevos cédigos y lenguajes expresivos hacen posible expresarnos de

diferentes formas.

- La diferenciacion y segmentacion de audiencias y usuarios permiten la
flexibilidad de los nuevos medios permite y que la informacion llegue a los

usuarios en funcion de sus peculiaridades, intereses, cultura, etc.

- Las posibilidades de innovacién con cada nueva tecnologia que se desarrolla

suponen una superacion de las funciones de las ya establecidas (Cabero, 1994).

- La automatizaciéon permite controlar las actividades desde dentro del propio

sistema.



- La diversidad hace referencia a la gran variedad de tecnologias disponibles y de

funciones que las mismas pueden realizar.

- Finalmente, la capacidad de almacenamiento hace referencia al almacén de
gran cantidad de informacién (datos, imagen y sonido, etc.) en espacios muy

reducidos que se puede recuperar facilmente.

1.2 TIC en la ensefianza de las ciencias experimentales

Como hemos comentado anteriormente, la sociedad actual y el gran incremento de
la informacion generada y disponible hace necesario tener, aparte de conocimientos
bésicos generales, una mayor especializaciéon en el ambito de las tecnologias. La
investigacion educativa sobre el uso de las TIC para la ensehanza de las ciencias,
implica nuevos conceptos y nuevos enfoques con la finalidad de fomentar las
caracteristicas positivas de las nuevas tecnologias a la ensenanza y el aprendizaje de
las ciencias tales como proporcionar representaciones audiovisuales o simulaciones

de conceptos y facilitar el acceso bases de datos cientificas contrastadas.

Las TIC pueden convertirse en un medio didactico y entrar a formar parte del
proceso de ensenanza-aprendizaje, lo que hace que dejemos de considerarlas
exclusivamente desde el punto de vista de sus caracteristicas técnicas y comencemos

a tenerlas en cuenta en el disefio de las herramientas de ensefianza.

Numerosas investigaciones evidencian la gran utilidad que puede tener la inclusion
de las TIC en la ensenanza de las ciencias usando ordenadores y software
multimedia ya que permiten facilitar el aprendizaje de conceptos abstractos propios
de las ciencias (Gabel, 1999; Horton, 2007). Asi empiezan a ser utilizados
procesadores de texto, herramientas de organizacién de datos, videos educativos,
laboratorios online, simulaciones, etc. (Lemke, 2006) para impartir las asignaturas
de ciencias. Como ejemplo, podemos considerar la posibilidad de incluir sistemas de
representacion animados o interactivos para facilitar a los alumnos la asimilacién de
conceptos relacionados con el arco reflejo en el contexto de la Coordinacion
Nerviosa en animales y en los sistemas de flujo de iones transmembranales en la

sinapsis neuronal.

1.3 Justificacion del trabajo y del titulo



El presente trabajo lleva por titulo “Estudio metodolégico sobre la incorporacién de
las TIC en la ensefianza de las Ciencias Experimentales en Bachillerato en los

centros educativos de Sevilla”.

El motivo por el cual hemos decidido establecer el tratamiento de las TIC en las
aulas como objeto del Trabajo Fin de Master es que, desde la promulgacién de la Ley
Organica de Educacion en 2006, en la que se establece como tratamiento de los
temas trasversales en bachillerato el empleo de las TIC, ha tenido lugar una
adaptacion del curriculo en los centros educativos para dar cabida a estas
tecnologias. En concreto, para la etapa en la que centramos el presente trabajo, en el
Articulo 4 de la ORDEN ESD/1729/2008 se puede encontrar como objetivo
especifico de bachillerato la utilizacién con solvencia y responsabilidad de las TIC,
por lo que su inclusion en el curriculo implica la formacion especifica por parte del
docente para poder transmitir estos conocimientos de forma satisfactoria a los
alumnos. Obtener informacion acerca de como se ha llevado a cabo la
implementacion de estos recursos en los centros educativos puede sernos 1util para
conocer como ha evolucionado la metodologia de ensefianza de las ciencias para
involucrar a los alumnos en el aprendizaje de nuevos conocimientos de la mano de

las tecnologias que hoy en dia demanda la sociedad (Area, 2005).

Ademas, escogimos Sevilla para la realizacion del trabajo de campo por cuestiones
de accesibilidad geografica y la etapa de bachillerato porque es en este nivel

educativo donde se ha llevado a cabo la fase practica del Méster.

2. Planteamiento del problema

En el entorno educativo, podemos encontrar una amplia variedad de debates
abiertos en la actualidad acerca de la implementacion de las TIC en las aulas, lo que
convierte al tema escogido para el proyecto en un estudio con relevancia en el
ambito de la educacion. Dado que Andalucia es una Comunidad Auténoma con
competencias en el ambito de educacion, la legislacion que se encarga de establecer
los principios reguladores de la Ensefianza Secundaria Obligatoria se encuentran en
la Orden del 10 de agosto de 2007 promulgada por la Consejeria de Educacion e
incluida en el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia (BOJA) ntimero 171 del 30 de
agosto de 2007 (paginas 23 a la 65). En dicha orden, la comunidad andaluza ostenta
la competencia compartida para el disefio de los planes de estudio de acuerdo con lo
dispuesto en el Estatuto de Autonomia de dicha comunidad y sin perjuicio de lo

recogido en la Constitucion.



En el Real Decreto 1631/2006 se incorporan por primera vez a las ensefianzas las
competencias bésicas, entendidas como aquellos aprendizajes que se consideran
imprescindibles, entre las que se encuentra la Competencia digital y tratamiento de
la informacion, la cual también estar4 incluida en la Orden por la cual se regulan las
ensenanzas obligatorias en Andalucia, aunque, como presentaremos a través del
siguiente cuadro comparativo, la forma de abordar dicha competencias presenta

algunos rasgos diferenciales.

En el cuadro 2 se muestra un estudio comparativo de la legislaciéon nivel estatal y

autondémico en materia de educacion referida a las TIC.

Cuadro 2. Estudio comparativo de la legislacion estatal y auton6mica en materia de

educacion referida a las TIC

DIFERENCIAS

SEMEJANZAS

En el Real Decreto 1631, la
competencia digital se trata dentro
del Anexo I en un bloque especifico
llamado Competencias Basicas. En el
BOJA 171, la competencia digital es
tratada en el articulo 38 del Capitulo
1 (El Curriculo) incluido en el Titulo
IT (Las Ensenanzas).

Ambas legislaciones comienzan el
apartado del tratamiento de las
competencias bésicas con una
introduccién en la que establecen las
bases de la justificacion de su
implementacion en las ensenanzas
(aunque el tratamiento de dicha
introducciéon es diferente en cada
documento legislativo).

La introduccion que precede a la
descripcion de las competencias
bésicas en el RD 1631 es mas amplia
que en el BOJA ya que en el primero
se describen las finalidades y
pretensiones que se pretenden
alcanzar con su implementacién.

En ambos documentos se incluye una
enumeracion de las ocho
competencias basicas.

En el RD 1631, la descripcion de la
competencia digital es mucho mas
extensa que en el BOJA, donde s6lo
se le dedica un parrafo explicativo.

En ambos documentos el tratamiento
de las Tecnologias de la informacion
y la comunicacién (TIC) se incluye en
la competencia basica denominada
Tratamiento de la Informacion y
competencia digital ( aunque si bien
es cierto el orden de las palabras es
diferente ya que en el RD 1631 se
denomina Tratamiento de la
Informacién y competencia digital, y
en el BOJA Competencia digital y
tratamiento de la informacién)
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4. En el RD 1631, se describe la |[4. La definicion de la competencia

contribucion del ejercicio de esta digital en ambos documentos es la
competencia al desarrollo de la misma: Esta competencia consiste en
propia autonomia y juicio critico del disponer de habilidades para
alumno. En el BOJA sin embargo, la buscar, obtener, procesar 'y
descripcion de la competencia no va comunicar informacion, y para
més alld de la definicion de su transformarla en conocimiento.
funcion.

5. En el RD 1631 se describe la
contribucion de cada una de las
materias a la adquisicion de la
competencia digital, entre la que se
encuentra Informatica (Esta
materia contribuye de manera
plena a la adquisicion de la
competencia referida a
Tratamiento de la informacién y
competencia digital, imprescindible
para desenvolverse en un mundo
que cambia. Sin embargo, en el
BOJA, dentro del apartado de
Orientaciones metodologicas, se
establece que las tecnologias de la
informacion y la comunicacion
formaran parte del uso habitual
como instrumento facilitador para el
desarrollo del curriculo, sin
especificar su empleo en cada
materia.

Del estudio comparativo realizado entre el Real Decreto 1631/2006 y la Orden del 10
de agosto de 2007 promulgada por la Consejeria de Educaciéon e incluida en el
Boletin Oficial de la Junta de Andalucia se puede extraer como aspecto fundamental
que ambos documentos tratan la descripcion de la competencia digital de forma
similar, sin embargo, las descripciones y observaciones realizadas en el Real Decreto

son mucho mas amplias y exhaustivas que en el BOJA.

En la etapa de Bachillerato, regulada en el Real Decreto 1467/2007 de 2 de
noviembre, por el que se establece la estructura del bachillerato y se fijan sus
ensefnanzas minimas, se establece la Modalidad de Ciencias y Tecnologia, la cual se
organiza en dos vias diferenciadas: una via de Ciencias e Ingenieria y otra de
Ciencias de la Salud en las que se cursa la asignatura de Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicaciéon. Dicha asignatura posee caracter optativo y su
curriculo estd regulado por las distintas administraciones educativas. Ademas,
podemos encontrar como objetivo especifico de bachillerato en la legislacion

espafiola en materia de educacioén (Articulo 3 Real Decreto 1467/2007 y Articulo 4
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ORDEN ESD/1729/2008) la utilizacién con solvencia y responsabilidad de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, por lo que la inclusion de las TIC
en el curriculo de las ensenanzas de esta etapa implica la formacion especifica de los
alumnos en materia de comunicaciéon tecnologica y, por tanto, una formacion
especifica del docente para poder transmitir estos conocimientos de forma
satisfactoria a los alumnos. Asimismo, en los objetivos de la Ley de Educacion de
Andalucia (LEA; 2007) se fortalece la atencion al uso de las TIC, y se incluye el

acceso a las mismas en la practica educativa de los centros docentes.

Dada la importancia de adaptar el uso de este tipo de tecnologias para conseguir los
objetivos estipulados en el curriculo y para poder hacer frente a las exigencias de la

sociedad actual, nos planteamos los siguientes objetivos:

2.1 Objetivos

El objetivo general de este trabajo fue obtener mas informaciéon acerca de los
procesos que subyace a la adaptacion de la metodologia tradicional a las tecnologias
del mundo digital y detectar los posibles beneficios del uso de las TIC en el proceso
de ensenanza desarrollado por los profesores, asi como para el aprendizaje de las

ciencias por parte de los alumnos.

A partir de este objetivo fundamental surgieron otros objetivos especificos para
sustentar el trabajo:

1) Realizar una revision bibliografica para poder explorar las vias de inclusion
de los recursos TIC existentes en el ambito de la ensefianza de las ciencias
experimentales.

2) Conocer el grado de aceptacion de la aplicacion de dichos recursos por parte
de los docentes de bachillerato.

3) Analizar el nivel de uso y aprovechamiento que realizan los alumnos de estas
tecnologias para avanzar en su aprendizaje.

4) Recabar las opiniones y actitudes de profesores y alumnos sobre la
integracion de estas tecnologias en el centro.

5) Estudiar comparativamente la utilidad de impartir una unidad didactica de
Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato en presencia y ausencia de las TIC
durante la sesion.

6) Realizar una propuesta practica para mejorar el aprendizaje y dominio de los
recursos TIC tanto por parte de los alumnos como de los profesores

dedicados a la ensefianza de las ciencias.
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2.2 Fundamentacion metodolégica:

La metodologia que hemos empleado para este trabajo fue de tipo mixto y ha
consistido, por un lado en buscar informacion sobre el tema para establecer el marco

teorico, y por otra parte en llevar a cabo un trabajo de campo.

Para llevar a cabo el trabajo de campo se han disefiado dos cuestionarios dirigidos a
alumnos y profesores de 1° y 2° de Bachillerato de la modalidad de Ciencias

respectivamente y, que constaban de 15 preguntas de caracter cerrado cada uno.

El motivo por el que hemos realizado este tipo de preguntas es porque las preguntas
“cerradas” son faciles de codificar y preparar para su analisis, requieren de un menor
esfuerzo por parte de los respondientes ya que éstos no tienen que escribir o
verbalizar pensamientos, sino simplemente seleccionar la alternativa que describa
mejor su respuesta. Ademas el hecho de presentar un cuestionario con preguntas
cerradas tanto a alumnos como a profesores facilita que los mismos inviertan menos
tiempo en contestarlo que un cuestionario con preguntas abiertas. Si el cuestionario
es enviado por correo, se tiene una mayor respuesta cuando es facil de contestar y
requiere menos tiempo completarlo (Saltalamacchia, 2005). Asimismo en el disefio
de los cuestionarios se han intentado incluir indicadores cuantitativos acerca de la

penetracion de los recursos TIC en las aulas.

Sin embargo, la principal desventaja de este tipo de preguntas han presentado es
que, en cierta medida, limitan las respuestas de la muestra y, en ocasiones, ninguna
de las opciones describe con exactitud lo que los encuestados tienen en mente. Por
ello, para profundizar mas en estos aspectos, se ha recurrido al uso de entrevistas
personales para conocer cudl es el grado de aceptacion e inclusion de los recursos
TIC en las aulas. El modelo de entrevista utilizado, de tipo semi-estructurado,
incluia 5 preguntas, enfocadas a indagar en el conocimiento y manejo que tanto
alumnos como profesores poseen de los recursos TIC en los centros. Se escogio este
tipo de entrevista debido a que, aunque se parte de un plan general, se permite que
sea el entrevistado quien, durante la conversacion, vaya desarrollando cada uno de
los temas con la profundidad adecuada a su estilo (Saltalamacchia, 2005). Ademas,
este tipo de entrevistas se asemejan a la estructura de una charla, lo que ha facilitado
su realizacion de forma sencilla y comoda tanto para los entrevistados como para el

entrevistador.

La recogida de datos a través del cuestionario/entrevista se llevé a cabo

personalmente en los centros educativos participantes en el estudio. La falta de
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tiempo para acudir personalmente a todos los centros fue el principal motivo por el
que algunos cuestionarios han sido pasados en los centros por los tutores de las

asignaturas.

Tanto el cuestionario como la entrevista han sido validados por Diia. Ana Rosa Leon,
profesora titular de la Asignatura de Biologia y Geologia de la Escuela Albaydar de
Sevilla, encargada de supervisar la estancia y tutorizar las practicas que
desarrollamos en este centro educativo durante la realizacion del Méaster de

Profesorado de Educacién Secundaria.

Finalmente se ha recurrido al método de observacion para analizar personalmente
los diferentes recursos empleados en las clases por los profesores y poder asi extraer
informacién acerca del nivel de inclusion de las TIC en el disefo de las sesiones a la
vez que se intenta analizar la aceptacion de las mismas por parte de los estudiantes.
Este método reporta las siguientes ventajas (deMunck y Sobo, 1998; deWalt, 2002):
a) Permite describir comportamientos, intenciones, situaciones y eventos que
son comprendidos por los informantes.
b) Provee oportunidades para ver o participar en situaciones no programadas.
¢) Mejoran la calidad de la recoleccion e interpretacion de datos.

d) Facilita el desarrollo de nuevas hip6tesis o preguntas de investigacion.

Para la recogida de datos durante la observacion, necesitamos la colaboracién de la
tutora responsable del grupo que particip6 en el trabajo experimental comparativo
ya que, los datos de mantenimiento de atencion de los alumnos, recogidos mediante
las Fichas de Observacion, fueron recogidos al mismo tiempo que impartiamos las

clases.

No todos los centros educativos en los que realizamos la recogida de datos
estuvieron dispuestos a que el nombre del centro apareciese reflejado en este
trabajo, por lo que nos hemos referido a ellos como: Centro A y Centro B, respetando

su deseo de permanecer en el anonimato.
2.3 Fundamentacion bibliografica:

Para poder desarrollar el marco teérico de la investigacion se ha trabajado con
bibliografia general sobre formacion del profesorado, evoluciéon del sistema
educativo e inclusién de las TIC en la actividad docente. También se ha recurrido a

bibliografia especializada acerca de las lineas claras de investigaciéon relacionadas
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con las TIC en ensefianza, que se ha recogido de Bibliotecas como la de la Escuela
Albaydar, la Biblioteca Ptiblica Municipal del Ayuntamiento de Ubeda y la Biblioteca

Provincial de Sevilla.

Una de las limitaciones con la que nos hemos encontrado es la escasa bibliografia

disponible en espanol referente a la formacién de docentes en temas relacionados

con TIC, ya que actualmente prevalece la tendencia de transferir metodologias a

partir de experiencias descritas en inglés. Pese a ello hemos obtenido informacion a

través de bases de datos fiables de Internet, empleando buscadores como Dialnet,

Google Académico, la base de datos de CSIC-ISOC, la biblioteca de la UNIR, Re-Unir

y RefWorks, TESEO y repositorios cientificos de acceso abierto como RECOLETA,

buscando palabras clave y frases como TIC en Bachillerato, innovacién en

educaciéon y nuevas tecnologias en ensefianza. Ademés hemos recurrido a la

bibliografia e iniciativas elaboradas por los centros educativos espanoles, que ponen

al servicio de la comunidad educativa sus experiencias en el dmbito de las TIC.

También se ha investigado acerca del marco legal en cuanto a lo que se refiere a las

leyes que regulan el curriculo y ensefianzas de bachillerato, tanto a nivel estatal

como a nivel autonémico. Por ello, ha sido fundamental el acceso a los portales

oficiales del Boletin Oficial del Estado (BOE) y de la Junta de Andalucia (BOJA) para

poder acceder a los siguientes textos legislativos en materia de educacion:

- Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE).

- Ley 17/2007, de 10 de noviembre, de Educacién en Andalucia.

- Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura
del bachillerato y se fijan las ensefianzas minimas.

- Orden ESD/1729/2008, de 11 de junio, por la que se regula la ordenacion y se
establece el curriculo de bachillerato.

- Decreto 416/2008, de 22 de julio, por la que se establece la ordenacion y las
ensefianzas correspondientes al bachillerato en Andalucia.

- Orden de 5 de agosto de 2008, por la que se desarrolla el curriculo

correspondiente al bachillerato en Andalucia.

3. Desarrollo

3.1 Revisién bibliografica. Fundamentacion tedrica:

Con la institucionalizaciéon de la ensefianza surge la necesidad de disponer de una

serie de medios que hagan posible llevar a cabo las acciones didacticas en el aula y la
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sistematizacion del aprendizaje. Dichos medios son los denominados “materiales
didacticos”, definidos como el conjunto de medios de informacién y comunicacion
elaborados y utilizados en contextos educativos clasificados en medios
manipulativos, impresos, audiovisuales y digitales (Area, 2004). Vazquez (1975)
predijo que la sociedad en constante cambio muestra nuevas exigencias a docentes y
alumnos En la actualidad, cada vez con més frecuencia la comunicacion se realiza a
través de nuevas tecnologias y se tiene una mayor capacidad de adquisicion de
informacion por diferentes vias. Como consecuencia de esta inminente evoluciéon de
la sociedad, ha sido necesario adaptar el sistema educativo para que éste sea capaz
de cubrir aquellos requerimientos que los alumnos necesitan para adquirir una
formacion completa que les permita adquirir las competencias necesarias para que

puedan hacer frente a las exigencias laborales.

Por ello, los materiales didacticos estdn cobrando cada vez mas importancia gracias
a la aparicibn de estas las nuevas herramientas para la transmision y
almacenamiento de la informaciéon entre las que encontramos las TIC y que se
incluirian dentro de las tres Gltimas categorias propuestas por Area (2004), es decir,
los medios audiovisuales y digitales, y cada vez es mayor el interés acerca de como
estas tecnologias intervienen e influyen en el proceso de aprendizaje y cuales son los

métodos de utilizacién més adecuados de las mismas dentro de las aulas.

En relacion con lo anteriormente expuesto acerca del fomento de la inclusion de las
nuevas tecnologias en el sistema educativo, el uso de las TIC no se reduce a una
mera idea pedagogica a llevar a cabo por los centros sino que hoy en dia constituye

uno de los pilares de formacion en el curriculo.

3.1.1 Vias de inclusién de las TIC en el ambito educativo:

Como estudiantes, sabemos que en el proceso de ensefianza-aprendizaje tiene lugar
situaciones en las que las TIC pueden constituir vias de apoyo y de enriquecimiento
de la actividad docente: videos educativos, procesadores de texto, herramientas de
organizacion de datos, laboratorios on line, simulaciones, etc. (Lemke, 2006). En el
contexto del aprendizaje de las ciencias experimentales la inclusion de las TIC puede
realizarse a través de las siguientes vias (Pontes, 2005):
- Inclusion del uso de Internet a través de:

o Uso del correo electronico

o Acceso a paginas Web educativas

o Transferencia y descarga de material educativo

o Programas de apoyo y repaso
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Incorporacion del uso de la informatica en el proceso de ensefianza-aprendizaje
a través de:

o Utilizacién de CD multimedia

o Utilizaciéon de procesadores de texto, bases de datos, hojas de calculo.

o Presentacion de trabajos

o Disefio y tratamiento de imagenes

o Archivo y gestion de actividades y ejercicios en el aula
Incorporacién de la informatica en la propia gestion de la materia por parte del
docente.
Utilizacién de videos sobre Biologia, Geologia, Matemaéticas, etc. que pueden
facilitar al alumnado la comprension de la materia asi como la relaciéon de los
contenidos aprendidos con la vida real.
Juegos educativos.
Simulaciones. Waldegg (2002) analiza que con ayuda de las nuevas tecnologias
se puede emular la actividad cientifica ya que los alumnos pueden modificar
condiciones y variables para manipular virtualmente un fenémeno y ademéas
favorece la motivacién e implicacion de los estudiantes.
Laboratorios virtuales. Lopez (2007) presenta a este tipo de software especifico
enmarcado dentro de los entornos virtuales educativos (EVA) que permite
desarrollar las actividades propias del trabajo experimental mediante la
simulacion de un laboratorio de ciencias virtual. Dicha herramienta permite
tener en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje de los alumnos y suprime

las limitaciones espaciales de los centros.

En la actualidad, el Ministerio de Educacién pone a disposicion de docentes y

alumnos a través del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion

para el Profesorado (INTEF), su plataforma de materiales TIC en educacion. En

concreto, para el ambito de las ciencias experimentales, cabe destacar:

Proyecto Biosfera, un recurso de apoyo didactico de aprendizaje interactivo
multimedia de Biologia y Geologia para ESO y bachillerato que cuenta con dos
espacios colaborativos: una wiki y un blog.

Proyecto Biologia, con recursos multimedia de apoyo de las ensefianzas
minimas de Biologia de Bachillerato a través de mapas conceptuales, esquemas
de resumen y seleccion de recursos bibliograficos, audiovisuales e informaticos.
Proteinas 3D, una herramienta multimedia que facilita la comprension de la
estructura espacial de las proteinas y su implicacion en distintos procesos

biologicos y biotecnologicos. El alumno puede manipular modelos moleculares
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para visualizarlos tridimensionalmente sobre las que se pueden realizar distintas
manipulaciones (giros, desplazamientos, cambios de tamano).

- La ventana de Hooke, software que ofrece un recorrido virtual interactivo por el
mundo microscopico a través de numerosas imagenes, textos, archivos sonoros,
fuentes de documentacion, enlaces y actividades de autoevaluacion. Contiene un
tutorial de la aplicacion en formato ejecutable con archivos sonoros en las
explicaciones.

- La célula eucariota, una aplicacion con diversos contenidos sobre la célula, tanto
para profesores como para alumnos. Proporcionan informacion curricular en

relacion con la célula, animaciones, texto e imagenes, actividades y enlaces.

Para profundizar en las formas a través de las cuales se han incorporado las nuevas
tecnologias en el sistema educativo, vamos a respetar la clasificacion propuesta por

Area (2004) comentada anteriormente:

a) La incorporacion de las TIC en la ensefianza de las ciencias a través de los

medios audiovisuales

A pesar de que los agentes educativos coinciden en reconocer las potencialidades
que este tipo de medios pueden aportar a la ensefianza, en la mayor parte de los
centros la practica educativa se desarrolla sin que los recursos audiovisuales

supongan un soporte habitual (Area, 2004).

Es interesante tener en cuenta como a partir de los afios noventa empiezan a surgir
un profundo interés por la decodificacién de la informacion transmitidas por los
medios audiovisuales ya que éstos ejercen una gran influencia sobre los alumnos
(Alonso, Matilla y Vazquez, 1995) por lo que podria emplearse su potencial
pedagogico para involucrar a los alumnos en el contexto social en el que se
desenvuelven, a facilitar la transmisién de conocimientos relacionados con la
evolucion cultural, pautas de consumo, técnicas de comunicacién, medios de
conocimiento cientifico, habitos de salud, etc. que se incluyen en el curriculum de las

ensefianzas de educacion secundaria y bachillerato.

Como deciamos, hoy en dia, todavia son escasas las vias puestas en practica por
parte de los docentes para desarrollar actividades en los centros que involucren a
estas tecnologias, para que los alumnos los empleen como apoyo o como recurso
didactico para el aprendizaje de los contenidos propios de las asignaturas, a la vez
que para fomentar la concienciacién acerca de la potencialidad (positiva y/o

negativa) de la informacion transmitida por los medios de comunicacion.
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Sin embargo, es necesario tener en cuenta que en ocasiones los docentes tienden a
alejarse del verdadero potencial didactico de los medios audiovisuales y reducen su
uso a simples experiencias intuitivas realizadas al margen de las materias del
curriculum (Area, 2004), lo cual reduce el aprovechamiento que pueda extraerse del
uso de las nuevas tecnologias en el &mbito educativo relegandose el empleo de estos
recursos a un mero entretenimiento. Masterman (1992) senala la necesidad de
desarrollar una autonomia critica en el contexto de la educacion a través de medios
audiovisuales basada en la capacidad de los alumnos de aplicar y transferir a su vida

cotidiana lo que se aprende en el entorno escolar en relacion a los medios.

Podriamos trasladar las palabras del autor al ambito que nos compete en este
trabajo para senalar que si los docentes emplean, por ejemplo, un documental sobre
los efectos toxicos del tabaco sobre los tejidos pulmonares en una sesiéon de biologia,
es necesario que el papel del profesor incida en hacer ver a los alumnos que la
actividad que se esta desarrollando en la clase en ese momento no consiste en un
mero video de entretenimiento para desconectar de los conocimientos que se estan
impartiendo en esa unidad sino que constituye una nueva herramienta para
aprender los efectos que puedan ocasionar algunos habitos sobre la salud de las

personas.

b) La incorporacion de las TIC en la ensefianza de las ciencias a través de los

medios digitales

Como se expuso en el apartado de las caracteristicas de las TIC, las nuevas
tecnologias suponen nuevas formas de transmisién y almacenamiento de la
informacién diferente a las establecidas tradicionalmente. El entorno escolar se ha
visto también involucrado en este cambio ya que, si bien, hasta el momento la
ensenanza estaba basada en la transmision de informacién representada
generalmente en materiales impresos (libros de texto, cuadernos de actividades,
fichas de ejercicios, etc.), surge ahora un nuevo rango de posibilidades de
representar esta informaciéon en documentos electronicos (Garcia, 2000) o
multimedia (Area, 2004), cuya caracteristica principal consiste en su capacidad de
combinar diferentes formatos de informacion (textual, grafico, auditivo, iconico,
etc.) de forma simultanea e interactiva que contribuyen a incrementar la eficacia de
la comunicacion en la ensenanza, ya que mejoran las capacidades de comprension y

memorizacion de los alumnos.

En la actualidad, la comunidad docente y especialmente los centros educativos,

disponen de una amplia oferta de materiales digitales con los que apoyar sus
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ensefianzas a través de herramientas en soporte DVD o CD-ROM. Asi, la posibilidad
de digitalizar la imagen y el texto y la reproduccion a altas velocidades permite
realizar simulaciones con las que enriquecer las sesiones de imparticion de unidades
didacticas. Ademéas de estas herramientas en soporte fisico, los docentes también
disponen de aplicaciones digitales a las que se tiene acceso a través de Internet de
forma gratuita que permiten a su vez la propia manipulacion y la reelaboraciéon de

nuevos materiales en funcién de los intereses del educador a través del ordenador.

En Espana disponemos actualmente de iniciativas elaboradas con el fin de fomentar
la inclusion de los ordenadores en los centros educativos como nuevas herramientas
de ensefianza. Aunque su cumplimiento efectivo no es aiin extensible a la etapa de
bachillerato, resulta interesante tener en consideracién la implementacion del
Programa Escuela 2.0 (Resolucién de 3 de agosto de 2009, de la Secretaria General
Técnica, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 31 de julio de
2009, por el que se formalizan los criterios de distribucion, asi como, la
distribucion resultante, para el afio 2009, de los créditos presupuestarios para la
aplicacién del Programa Escuela 2.0, aprobados por la Conferencia Sectorial de
Educacion), un proyecto de integracion de las TIC en los centros educativos, que
contempla el uso personalizado de un ordenador portatil por parte de cada alumno
de forma individual con el objetivo de constituir las aulas digitales del siglo XXI,
dotadas de infraestructura tecnologica y de conectividad (ITE, Ministerio de
Educacion). Dicho programa supone aportar conocimientos acerca de como mejorar
el aprendizaje usando tecnologia dotando de pizarra digital interactiva, una red de
banda ancha y un ordenador portatil por alumno en cada centro y desarrollando
estrategias de inclusion digital. En este sentido, es importante sefialar que en el
fomento de conocimiento y empleo de las TIC por parte del alumnado, el ambito
familiar es esencial, por lo que involucrar el correcto manejo de esta nueva
herramienta, desarrollar actitud de respeto en el uso de estas tecnologias estimula

un uso responsable del mismo.

Ademas, en la Comunidad Auténoma de Andalucia podemos encontrar el Plan
Escuela TIC 2.0, un Programa de Cooperacion Territorial sustitutivo del ya derogado
Programa Escuela 2.0 por reducciéon de fondos (Proyecto de Ley de Presupuestos,
2012), de la Consejeria de Educcién en colaboracion con el Ministerio de Educacién
establecido con el objetivo de fortalecer la integraciéon de las TIC en los centros
educativos andaluces enriqueciendo asi la formacion en el tratamiento de la
informacién y la comunicacion. Este programa considera a las nuevas tecnologias

como un pilar fundamental en la formacion educativa y potencia la participacion de
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toda la comunidad educativa para facilitar que la ensefianza se enfoque en el
desarrollo de alumnos competentes para la sociedad actual. Dicho programa pone a
la disposicion de alumnos, profesores y familiares el software libre Guadalinex y el
blog Averroes con materiales TIC, enlaces y recursos para fomentar el trabajo de las

nuevas tecnologias en las aulas.
¢) Grado de presencia de las TIC en el sistema escolar

La implementacién de las TIC estd generando gran cantidad de bibliografia en las
que se emplean métodos cuantitativos para analizar el grado de presencia de las TIC
en el sistema escolar, entre los cuales se encuentra el Anéalisis Anual de Basic
Indicators on the Incorporation of ICT into European Education Systems (Euridyce
European Unit, 2001). De este trabajo recopilatorio realizado por la Comision
Europea en centros escolares de todos los niveles educativos, podemos encontrar

informacion interesante acerca del estado de las TIC en Espana:

- Con caracter general, las escuelas de educacion secundaria estan mejor
equipadas con recursos informaticos en comparacion con el resto de paises
europeos. En Espana el nimero de alumnos por ordenador con conexion a
Internet es superior en comparacion con paises como Dinamarca, Finlandia o el

Reino Unido (Gréafico 1).
Grafico 1. Numero de alumnos por ordenador (con o sin conexion a Internet) en
educacién secundaria (2001).
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Extraida de Eurydice European Unit, 2001, pp. 13-46

- El porcentaje de profesores de educacion secundaria que suelen emplear el uso
del ordenador en el desarrollo de sus clases es similar a los niveles encontrados
en otros paises europeos, sin embargo, la cantidad de profesores que utilizan

Internet en el disefio es menor que la media europea (Grafico 2).
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Grafico 2. Porcentaje de profesores que usan ordenadores (con o sin Internet) en las

aulas en educacién secundaria (2001).
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- En Espana, el curriculo incluye contenidos para enfatizar el valor de las TIC en la
sociedad (Articulo 3 Real Decreto 1467/2007 y Articulo 4 ORDEN
ESD/1729/2008).

Ademas de los datos comparativos de la situacién de Espana en comparacion con el
resto de paises europeos en el contexto del empleo de las TIC, el Departamento de
Proyectos Europeos del Instituto de Tecnologias Europeas (ITE; 2011) ha publicado
un documento con indicadores relacionados con las TIC en Espana y las
Comunidades Auténomas en los afios 2009 y 2010. Dicho documento, que cuenta
con datos procedentes del Ministerio de Educacion y el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), nos ofrece una visién comparativa del uso de Internet con fines
educativos y de formaciéon (Cuadro 3), en la cual Andalucia se encuentra entre los
primeros puestos en cuanto a lo que uso de Internet con fines educativos y de
aprendizaje se refiere, superando a Comunidades como Baleares y Catalufia, entre
otros. Dicho documento también contiene informacion cuantitativa relacionada con
el nimero de alumnos por ordenador en Espafia, el cual, como se muestra en el
Grafico 3, descendi6 en 2009, coincidiendo con la implantacion del Programa

Escuela 2.0 comentado anteriormente.

Cuadro 3. Particulares que han usado Internet para educacion, formacion y

aprendizaje
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Andalucia 532 a7 14,6
Aragon 541 59,3 14,8
Asturias 52.8 53,1 11,3
Baleares 383 29,8 9.4
Canarias b8.4 40,3 13,1
Cantabria 493 50,2 12,1
Castilla y Ledn 51,7 51,1 13
Castilla-La Mancha 58,9 51,5 14
Catalufia 469 314 12,4
Ceuta 682 53,8 16,6
C. Valenciana 52,6 51,2 12,8
Extremadura 65,8 50,6 11,6
Galicia 55,6 57.8 11.8
Madrid 29,7 a1 13
Melilla 58,9 63,8 204
Murcia 53,7 557 1.6
Navarra 48,5 41,7 8.4
Pais vasco 44 2 35,1 8.3
La Rioja 50,2 53,5 15,9

Extraida de Instituto de Tecnologias Educativas, 2011, pp.35

Grafico 3. Numero medio de alumnos por ordenador destinados a tareas de

-

ensefnanza y aprendizaje

01 2 3 4 5 6 7 & 9 10

Extraida de Instituto de Tecnologias Educativas, 2011, pp.14

De la investigacion bibliografica realizada como fundamento del Trabajo Fin de
Master podemos contemplar que la incorporacién de las TIC como herramientas de
apoyo al aprendizaje de la comunicacion lingiiistica y audiovisual, tratamiento de la
informacion e interaccion con la sociedad en los centros educativos supone, hoy en
dia, una nueva concepcion metodologica empleada por los docentes para instruir a
los alumnos en la capacidad de aprender a actuar de manera autbnoma, a pensar y a

comunicar.

A pesar de que, como comentan los autores, en los ultimos anos se ha podido
observar un aumento de la presencia de las TIC en las instituciones dedicadas a la

educacion, también se ha podido comprobar que ain existen ciertas reticencias por
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parte de la comunidad educativa que impiden una incorporacion plena de las nuevas
tecnologias en el &mbito de la ensefianza. Seglin las investigaciones realizadas en
torno a esta cuestidon, y como abordaremos mas adelante a través del trabajo de
campo realizado, en la mayoria de los casos la ineficiencia a la hora de incluir las
nuevas tecnologias en las aulas de los centros se debe principalmente a razones
relacionadas con la falta de recursos disponibles para acceder a ellos, el
convencionalismo en el que se desenvuelve el equipo docente, la desconfianza y/o
falta de formacion en TIC por parte tanto del alumnado como del profesorado. Sin
embargo, son muchas las medidas llevadas a cabo por las Comunidades Autéonomas
con competencias en materia de educacion, como es el caso de Andalucia, para
acerca cada vez mas las nuevas tecnologias tanto a los profesionales de la docencia

como a los alumnos.

Uno de los principales agentes facilitadores de esta tarea de renovacion educativa
son los profesores. La formacion que los docentes poseen o adquieren a lo largo de
su desarrollo profesional es uno de los pilares fundamentales para llevar a cabo la
inclusion de las TIC en su entorno de trabajo. El aprendizaje de estas competencias
por parte del equipo docente de los centros educativos mejora la concepciéon
tecnologica de la ensefianza, incorpora nuevas herramientas para gestionar el centro
y las actividades realizadas en el entorno escolar, ayuda a desarrollar nuevas
metodologias educativas y favorecen involucrar a los alumnos en el aprendizaje de
las TIC. Los centros han disenado sucesivas estrategias para la incorporaciéon de TIC
para el aprendizaje de las ciencias experimentales, ya sea a través de recursos
virtuales de los propios profesores, repositorios de informacién elaborados por el

centro, inclusion del manejo de nuevas herramientas digitales en las sesiones, etc.

3.2 Materiales y métodos

Los materiales utilizados en este trabajo han sido los siguientes:

- Para establecer el Marco legal se han utilizado leyes, 6rdenes y decretos que
aparecen en los portales oficiales del Boletin Oficial del Estado (BOE) y de la Junta
de Andalucia (BOJA).

- Para la revisién bibliografica y la fundamentacion teoérica se ha utilizado la
bibliografia citada en el apartado de Referencias bibliograficas. Para ello se han
consultado foros, paginas Web, videos, materiales no publicados, articulos, capitulos

de libros, tesis, bien en formato papel y formato digital en distintas bibliotecas
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(Biblioteca de la Escuela Albaydar, la Biblioteca Ptblica Municipal del Ayuntamiento
de Ubeda y la Biblioteca Provincial de Sevilla).

- Para la btisqueda electrdnica se han utilizado distintos buscadores tales como el
Dialnet, Google Académico, la base de datos de CSIC-ISOC, la biblioteca de la UNIR,
la biblioteca de Re-Unir y RefWorks. Se han utilizado las siguientes palabras clave:

TIC, Bachillerato, innovacion, educacion y nuevas tecnologias en enseftanza.

Material utilizado para impartir las clases durante el trabajo experimental

comparativo

Para realizar el estudio experimental, consistente en impartir una misma clase a dos
grupos de alumnos de 1° Bachillerato diferentes utilizando o no las TIC se utilizaron

los siguientes materiales:

Con el grupo (grupo 1) se disefi6 una sesion explicativa basada en la metodologia
tradicional a través de una clase explicativa con el apoyo del libro de texto y la

pizarra convencional.

Con el otro grupo (grupo 2) se disefi6 una sesion explicativa en la que se incluyeron
recursos TIC para apoyar la explicacion (un ordenador conectado a Internet,
altavoces, un proyector y una pantalla desplegable), y a material disenado
especificamente para las mismas (diapositivas con imagenes reales o imagenes
esquematicas, animaciones visuales y videos a partir de archivos descargados en el

ordenador o reproducidos directamente desde YouTube:

- http://fisiogunimetro.blogspot.com.es/2013/05/movimiento-reflejo-

comportamiento-motor.html
- http://www.youtube.com/watch?v=zMM4ywUutpg

3.2.1 Seleccién de la muestra:

La muestra objeto del estudio de campo consistié en 145 sujetos de la ciudad de

Sevilla de los cuales:

1. 19 alumnos cursan la asignatura de Biologia y Geologia de 1° de bachillerato

de la modalidad de Ciencias y Tecnologia de la Escuela Albaydar.
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2. 35 alumnos que cursan la asignatura de Ciencias para el Mundo
contempordneo de 1° de bachillerato de la modalidad de Ciencias y
Tecnologia de la Escuela Albaydar de Sevilla.

3. 12 alumnos cursan la asignatura de Biologia 2° de bachillerato de la
modalidad de Ciencias y Tecnologia de la Escuela Albaydar.

4. 6 profesores de la Escuela Albaydar.

29 alumnos cursan la asignatura de Biologia y Geologia de 1° de bachillerato
de la modalidad de Ciencias y Tecnologia del Centro A.

6. 17 alumnos cursan la asignatura de Biologia 2° de bachillerato de la
modalidad de Ciencias y Tecnologia del Centro A.

7. 4 profesores del Centro A.

8. 21 alumnos cursan la asignatura de Fisica y Quimica de 1° de bachillerato de

la modalidad de Ciencias y Tecnologia del Centro B.

La Tabla 1 muestra detalladamente las caracteristicas de los centros que participaron

en este estudio.

Tipo de Ne
INSTITUTO/COLEGIO | Localidad | centro CURSO N©° Alumnos [Profesores
1° bachillerato
Escuela Albaydar Sevilla Privado (Biologia y 19 3
Geologia)
1° bachillerato
. . (Ciencias para el
Escuela Albaydar Sevilla Privado Mundo 35 2
Contemporaneo)
5 -
Escuela Albaydar Sevilla Privado 2 ba.chlllc,srato 12 1
(Biologia)
1° bachillerato
Centro A Sevilla Privado (Biologia y 29 2
Geologia)
S -
Centro A Sevilla Privado 2 ba.chlllfzrato 17 2
(Biologia)
S -
Centro B Sevilla | Piblico | L achillerato 21 >
(Fisica y Quimica)
TOTAL 133 12

Tabla 1.- Caracteristicas de de los centros que participaron en este estudio.

3.2.2 Instrumento para la toma de datos:

Observacion
Para la recogida de datos mediante el método de observacion se han llevado a cabo

observaciones en dos momentos diferentes (previo al estudio de campo y simultaneo
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al estudio comparativo descrito en el apartado de Metodologia) en los que se han
empleado Fichas de Observacién (Anexo 1) teniendo en cuenta diferentes apartados

de anotacion para obtener la siguiente informacion:

1) Datos del grupo:
a) Cursoy modalidad
b) Periodo de observacion
¢) Asignatura
2) Datos del aula
a) Nivel educativo
b) Numero de alumnos
¢) Recursos empleados por el profesor en el aula
d) Implicacion en el uso de las TIC del profesor a los alumnos
e) Evolucion de la clase y nivel de atencion
f) Observaciones especificas

i) La evolucién de la sesion transcurre de forma....

i1) Cada sesidn es iniciada con...

iii) Un aspecto relevante es...

iv) Una vez transcurrido el 80% de la duracibn de la sesion
aproximadamente (cada sesion tiene una duraciéon de 50-55 minutos), se
proponen una serie de...

v) El nivel de atencion es...

vi) El comportamiento de los alumnos respecto a las TIC es...

Cuestionarios

Ademés hemos disefiado dos modelos de cuestionarios, uno para alumnos y otro
para profesores (Anexos 2 y 3 respectivamente). Cada cuestionario constaba de 9
preguntas de caracter cerrado con 4 tipos de niveles de respuesta (Nada, Poco,
Bastante, Mucho) enfocado a profesores o alumnos de forma especifica. Ademas,
ambos modelos incluian apartados comunes tanto para profesores como alumnos,
aportando asi una breve explicacion introductoria de la prueba para su elaboracion

con indicaciones generales y preguntas para recabar informacion general del centro.
Entrevistas

El modelo de entrevista disefiado para alumnos y profesores fue de tipo semi-

estructurado. Cada entrevista constaba de 4 preguntas abiertas dirigidas
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especificamente a alumno o profesor, enfocadas a indagar en el conocimiento y

manejo que ambos poseen de los recursos TIC en los centros.

Todas las técnicas anteriormente comentadas han sido elaboradas con la finalidad
de recabar informacion til que nos permitiera alcanzar los objetivos propuestos en

este trabajo, de tal forma que:

Para recoger datos sociologicos se ha recurrido a las preguntas de la 1 ala 3 en el
modelo de cuestionario para profesores y a las preguntas de la 1 a la 2 en el modelo

de cuestionario para alumnos.

Para cubrir el objetivo especifico 2 "Conocer el grado de aceptacion de la aplicacién
de dichos recursos por parte de los docentes de bachillerato" se ha recurrido a las
preguntas 4 y 5 de la Parte 1 del Documento 1 (modelo para profesores) realizadas a
través de entrevista personal y a las preguntas de la 6 a la 11 del mismo documento

correspondientes a preguntas cerradas a través de cuestionario.

Para cubrir el objetivo especifico 3 "Analizar el nivel de uso y aprovechamiento que
realizan los alumnos de estas tecnologias para avanzar en su aprendizaje" se ha
recurrido a las preguntas 3 y 4 de la Parte 1 del Documento 2 (modelo para alumnos)
realizadas a través de entrevista personal y a las preguntas de la 5 a la 10 del mismo

documento a través de cuestionario.

Para recabar opiniones y actitudes de profesores sobre la integracion de estas
tecnologias en el centro (Objetivo 4, primera parte) se formularon las preguntas de
la 12 a la 13 de la Parte 2 del Documento 1 (modelo para profesores) realizadas a
través de entrevista personal y a las preguntas de la 14 a la 15 del mismo documento

correspondientes a preguntas cerradas a través de cuestionario.

Para recabar opiniones y actitudes de alumnos sobre la integracion de estas
tecnologias en el centro (Objetivo 4, segunda parte) se formularon las preguntas 11y
12 de la Parte 2 del Documento 2 (modelo para alumnos) realizadas a través de
entrevista personal y a las preguntas de la 13 a la 15 del mismo documento

correspondientes a preguntas cerradas a través de cuestionario.

Al tratarse de un estudio referente a una tematica compleja, se presenta la dificultad

de obtener muestras de tamafo representativo conforme a las recomendaciones de
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validez estadistica que indican la significacion de los datos, por ello, se ha recurrido
a la aplicacion del cuestionario en diferentes areas del centro en la que se aplican las
materias del &mbito de la ciencia. La herramienta informéatica que se ha utilizado
para el analisis de los datos obtenidos ha sido el programa Microsoft Excel®,
realizandose operaciones matematicas bésicas, como son los calculos de porcentajes

y las tablas de frecuencias para la presentacion de los resultados.

3.2.1 Metodologia:

La metodologia utilizada ha sido de tipo mixto y ha consistido en realizar un estudio
bibliografico sobre el tema objeto de estudio para establecer el marco teérico, y un

estudio de campo realizando:

1) cuestionarios y entrevistas a alumnos y profesionales involucrados en la
ensenanza-aprendizaje de las ciencias experimentales, pertenecientes a los
cursos y asignaturas que se detallan en la Tabla 1. La recogida de datos a través
del cuestionarios/entrevista se llevd a cabo personalmente en la Escuela
Albaydar de Sevilla, mientras que en los Centros A y B, a pesar de que las
entrevistas fueron realizadas personalmente en la institucion, los cuestionarios
fueron llevados a cabo por el tutor responsable de la asignatura. Todos los

encuestados/entrevistados han respondido de forma totalmente voluntaria.

Durante la entrevista las preguntas eran realizadas en salas especificas que
aportaban un ambiente adecuado y relajado para la prueba. Con criterio general,
la duracion media de las entrevistas ha sido de 15 minutos, respetando en todo
momento el turno de palabra de los sujetos, con actitud de escucha y apertura y

redirigiendo la conversacion en caso de que fuese necesario.

2) una practica experimental comparativa para poder conocer los posibles efectos
que ejerce el uso de las TIC en el aprendizaje de los alumnos. Para ello se
llevaron a cabo dos sesiones experimentales con dos grupos de alumnos de 1° de
bachillerato diferentes en las que se imparti6 una parte de la Unidad Didactica
de “Coordinacion Nerviosa en animales” correspondiente a “La transmision
nerviosa”. Los contenidos a exponer en ambas sesiones fueron los mismos,
aunque en el caso del grupo 2 la explicacion estuvo apoyada en una presentacion
de diapositivas Microsoft PowerPoint® incluyendo videos y animaciones.

Durante el desarrollo de las clases se observo el comportamiento de los alumnos
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para detectar posibles indicios de distracciéon o de reticencias referidas a los

recursos empleados en clase.

Al final de cada unidad cada grupo fue evaluado mediante una prueba escrita
(Anexo 6) con preguntas relacionadas con los conocimientos impartidos en la

sesion y se compararon los resultados del aprendizaje de los alumnos.
3) recogida de datos mediante observacion en dos momentos distintos:

- observacion previa al Trabajo de Campo, para analizar personalmente los
diferentes recursos empleados en las clases por los profesores y poder asi extraer
informacién acerca del nivel de inclusion de las TIC en el disefio de las sesiones a la
vez que analizar la aceptacion de las mismas por parte de los estudiantes. Para ello
asistimos a una clase de Biologia y Geologia de 1° de bachillerato, una de Ciencias
para el Mundo Contemporaneo de 1° de bachillerato y dos clases de Biologia de 2°
de bachillerato de la Escuela Albaydar, a una clase de Biologia de 2° de bachillerato
del Centro A. Todas las asistencias contaban con la aprobacién del profesorado
implicado y se realizaban tras una previa explicacion al alumnado del objetivo de las

mismas.

- observacién simultanea a la imparticién del tema de “La transmision nerviosa”.
Para ello necesitamos la colaboracién de la tutora responsable de los grupos que
participaron. Todas las sesiones de observacion fueron realizadas con el permiso y
consentimiento del centro y del profesor encargado de la materia tras una previa

explicacion a los alumnos de la prueba.

En ambos casos, se completaron las Fichas de Observacion descritas en el apartado
de materiales. Para poder obtener datos sociologicos se utilizo el apartado 1 de la
Ficha de Observaciéon y para analizar aspectos relacionados con los recursos
empleados por el docente durante de las sesiones y la aceptacion de los mismos por

parte del alumnado el apartado 2 de la ficha de observacion.

3.3 Resultados del Trabajo de Campo y Discusion:

Con caracter general pudimos comprobar, a través de la observacidon previa
realizada, que el desarrollo de las asignaturas en el aula se basaba principalmente en
el uso de la pizarra tradicional combinada con presentaciéon con diapositivas en

Microsoft Power Point® para apoyar y complementar las exposiciones de los
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profesores. Al final de las sesiones se proponian una serie de actividades a realizar o
se corregian tareas planteadas con anterioridad que ocasionalmente incluian en su
elaboracion el apoyo de las TIC. Estas observaciones parecen estar en consonancia
con el estudio aportado por De Pablos (2010), en el cual los datos indican que la
implantacion de las TIC en los centros educativos se sittia todavia hoy en dia en las

primeras fases de introduccion y aplicacion.

Para exponer los resultados extraidos del trabajo de campo llevado a cabo,
estructuramos este apartado respondiendo por orden a las preguntas incluidas en

los bloques de objetivos formulados.

Datos Sociolbgicos

1) Edad de los sujetos

Como se muestra en la Figura 1(a), del total de docentes que participaron en el
estudio (12), el 25% (3 profesores) tenian una edad comprendida entre los 25 y 30
anos, el 50% (6 profesores) eran de una edad comprendida entre los 30 y los 45 afnos
y el 25% restante (3 profesores) eran mayores de 45 anos. En la Figura 1(b), se
muestran los rangos de edad de los alumnos participantes en este trabajo: el 88%
(117 alumnos) eran menores de 16 afios mientras que el 12% restante (16 alumnos)

tenian una edad comprendida entre los 16 y los 18 afios.

Fig. 1 Rango edad de docentes encuestados/entrevistados (a) y rango edad de

alumnos encuestados/entrevistados (b).

(a) (b)

25% 2

& Menos de 16 afios
w Menos de 25 afios = Entre 16 y 18 afios

W Entre 25y 30 afos
Entre 18 y 25 afios
Entre 30y 45 afios

, - & Mds de 25 afios
i Mas de 45 afios

A 50%

2) Disponibilidad de espacios habilitados con ordenadores conectados a Internet en

los centros

En relacion con esta cuestion, el 100% de los docentes encuestados (12 profesores)

afirman que en su centro de trabajo existe una zona con ordenadores conectados a
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Internet. En el caso de los alumnos, un 99,2% (132 alumnos) reconocen que en su

centro de estudios existe dicha zona mientras que un 0,8% (1 alumno) asegura que

en su centro no hay dicho espacio.

Fig. 2 Disponibilidad de espacios habilitados con ordenadores conectados a Internet

en los centros

Porcentajes (%)
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3) Disponibilidad recursos TIC on-line propios de acceso tanto para alumnos como

para profesores (Aula virtual, blogs, etc.)

Como se refleja en la Tabla 1, el 100% de los docentes encuestados (12 profesores)

afirman que su centro de trabajo dispone de recursos TIC on line de acceso tanto

para profesores como para alumnos, de entre los cuales, el 66,7% (8 profesores)

hacen referencia al aula virtual del centro educativo, el 25% (3 profesores) se

refieren a los blogs frente al 8,3% (1 profesor) que se refiere a la propia pagina Web

del centro.

Tabla 1. Centros con recursos TIC on line propios y tipos

Si
Aula Blogs Web No TOTAL
Virtual centro

Escuela Albaydar 3 2 1 0 6
Centro A 3 0 1 (o) 4
Centro B 2 0 0 (o} 2
Total 8 3 1 0 12
Porcentaje (Valor absoluto) | 66,7 (8)| 25,0 (3) 8,3(1)| o(0) 100 (12)

Objetivo 2. Conocer el grado de aceptaciéon de la aplicacién de dichos recursos por

parte de los docentes de bachillerato
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Las preguntas 4 y 5 de la Parte 1 del Documento 1 (modelo para profesores)
realizadas a través de entrevista personal y las preguntas de la 6 a la 11 del

cuestionario se formularon para dar respuesta a este.

- La pregunta 4 planteada a través de la entrevista personal era: ¢Tiene
predisposicion a incluir el uso de las nuevas tecnologias en el disefio de sus clases?
Digame un ejemplo de actividad que antes realizaba sin el apoyo de las TIC y que

hoy en dia lleva a cabo con ellas

Respecto a esta pregunta, y como puede observarse en la Figura 3(a), el 100% de los
docentes encuestados (12 profesores) afirma tener predisposicion a incluir
contenidos relacionados con el uso de las nuevas tecnologias en el disefio de sus
sesiones. Asimismo, entre los ejemplos propuestos por los encuestados, como se
muestra en la Figura 3(b), el procedimiento habitual para incluir el uso de las TIC en
la labor educativa diaria consiste en el 59% de los casos (7 profesores) en realizar las
explicaciones de la materia mediante el uso de diapositivas a través de proyector o
proponiendo actividades elaboradas a través de Internet en las programaciones
habituales 33% (4 profesores) frente a un 8% (1 profesor) de los casos consistentes

en la realizacion de la prueba inicial de la materia a través de test online.

Fig. 3 Predisposicion a incluir materiales elaborados con TIC en las sesiones (a) y

ejemplos de actividades hoy en dia realizadas con TIC (b).

(@) (b)

Actividades
0% rutinarias
33%

100%
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I T T
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iniciales
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Porcentajes (%)

- La pregunta 5 planteada a través de la entrevista personal era: ¢Involucra a sus

alumnos en el aprendizaje del manejo de las nuevas tecnologias? ¢Como?

Respecto a esta pregunta y, como puede observarse en la Figura 4(a), el 100% de los

encuestados (12 profesores) afirma fomentar la formacion de sus alumnos en el uso
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de las TIC. De entre los ejemplos propuestos por los profesores encuestados, el 50%
(6 profesores) opta por proponer a los alumnos la elaboracion de trabajos
relacionados con la materia a través de las nuevas tecnologias educativas explicadas
en clase, el 25% (3 profesores) considera suficiente la formaciéon en TIC través del
uso que se hace de las mismas en el aula mientras que el 25% (3 profesores) restante
opta por otros métodos como por ejemplo realizar practicas en el aula de informatica

u organizar sesiones centradas en las nuevas tecnologias entre otros (Figura 4(b)).

Fig. 4 Involucracion de los alumnos en el aprendizaje del manejo de las nuevas

tecnologias por parte de los docentes (a) y ejemplos de como lo llevan a cabo (b).

{a) (b)

Otros

0%

100%
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0,0 50,0 100,0

Porcentajes (%)

- La pregunta 6 planteada en el cuestionario era: ¢Suelo incluir materiales

elaborados con TIC en las sesiones?

Como puede observarse en la Figura 5, el 25% de los profesores encuestados (3
profesores) afirman incluir materiales TIC en las sesiones de forma ocasional, el
58,3% de los profesores (7 profesores) relatan que frecuentemente hacen uso de
estos materiales en el desarrollo de sus clases, frente a un 16,7% de los casos (2
profesores) que mantienen que siempre (o casi siempre) las incluyen. Asimismo
ninguno de los encuestados reconoce no haber usado nunca los materiales TIC en el

disefio de sus clases.

Fig. 5 Tendencia de inclusion de materiales elaborados con TIC en las sesiones por

parte de los docentes.
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- La pregunta 7 planteada en el cuestionario era: ¢Suelo recurrir a un ordenador (u

otros recursos TIC disponibles en el aula) como apoyo a la ensefianza en clase?

Como puede observarse en la Figura 6, el 16,7% de los profesores encuestados (2

profesores) afirman acceder a dichos recursos de forma ocasional, el 58,3% de los

profesores (7 profesores) aseguran que frecuentemente acceden a los ordenadores

del aula en el desarrollo de sus clases, frente a un 25% de los casos (3 profesores)

que mantienen que siempre (o casi siempre) las incluyen. Asimismo ninguno de los

encuestados reconoce no haber usado nunca los materiales TIC en el disefio de sus

clases.

Fig. 6 Tendencia a recurrir a un ordenador (u otros recursos TIC disponibles en el

aula) como apoyo a la ensefianza en clasepor parte de los docentes
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- La pregunta 8 planteada en el cuestionario era: ¢Me conecto a Internet para buscar

informacion relativa a la materia impartida en clase?
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Como puede observarse en la Figura 7, el 8,3% de los profesores encuestados (1
profesor) afirma conectarse a Internet para recabar informacion acerca de la materia
de forma ocasional, el 66,7% de los profesores (8 profesores) aseguran que
frecuentemente extraen informacién de Internet, frente a un 25% de los casos (3
profesores) que mantienen que siempre (o casi siempre) utilizan Internet. Ninguno
de los encuestados reconoce no haber usado nunca conectarse a Internet para buscar

informacion relativa a sus asignaturas.

Fig. 7 Conexion a Internet para buscar informacion relativa a la materia impartida

en clase
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- La pregunta 9 planteada en el cuestionario era: ¢Utilizo herramientas creativas en

Internet (Webs educativas, blogs, wikis, etc.)? ¢Cuél/es?

Respecto a esta cuestion y, como puede observarse en la Tabla 2, todos los docentes
encuestados afirman haber empleado alguna vez estos recursos, de entre los cuales
el 33,3% (4 profesores) reconocen utilizarlos de forma ocasional, el 50% (6
profesores) aseguran usarlos frecuentemente mientras que tan solo el 16,7% (2
profesores) reconocen emplearlos siempre. De entre las herramientas utilizadas, un
66,7 % de los encuestados (8 profesores) asegura que el recurso al que mas recurre
son al Aula Virtual del centro, un 25% (3 profesores) afirma que hacen uso de los
Blogs educativos y un 8,3% (1 profesor) reconoce que la herramienta que mas utiliza

son las Webs educativas.

Tabla 2. Uso de herramientas creativas en Internet (Webs educativas, blogs, wikis,

etc.) por parte del profesorado
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_ Aula Virtual | Blogs |Péagina Web del centro | TOTAL
Escuela Albaydar 3 2 1 6
Centro A 3 o 1 4
Centro B 2 0 o 2

100
Porcentaje (valor absoluto) 66,7(8) |25,0(3) 83 (1) (12)

- La pregunta 10 planteada en el cuestionario era: ¢Utilizo el aula de ordenadores

con mis alumnos?

Como puede observarse en la Figura 8, el 8,3% de los profesores encuestados (1
profesor) afirma haber usado poco o nada el aula de informatica con los alumnos.
Sin embargo, el 41,7% de los encuestados (5 profesores) relatan que ocasionalmente
hacen uso de los ordenadores con los alumnos, frente a un 16,7% de los casos (2
profesores) que mantienen que frecuentemente las usan. Asimismo un 33,3% de los
encuestados (4 profesores) afirma que casi siempre suelen incluir una visita practica

al aula de informaética a lo largo de la asignatura.

Fig. 8 Uso del aula de ordenadores con los alumnos.
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- La pregunta 11 planteada en el cuestionario era: ¢“Subo” documentos a otras
plataformas educativas o para trabajar con mis alumnos a Windows Live, Google-

Docs, etc.?

En relacion con esta pregunta y, como puede observarse en la Figura 9, el 66,7% de
los profesores encuestados (8 profesores) reconoce no colgar o compartir materiales

propios en Internet. El 8,3% de los encuestados (1 profesor) afirma que hace poco
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uso de estas practicas digitales, frente a un 25% de los casos (3 profesores) que
mantienen que frecuentemente “suben” sus materiales a la red. Ninguno de los
sujetos encuestados afirma compartir de forma habitual sus materiales en

plataformas en red.

Fig. 9 Tendencia a subir documentos a otras plataformas educativas o para trabajar

con los alumnos a Windows Live, Google-Docs, etc.
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De acuerdo con nuestros resultados, en cuestion de grado de aceptacion de la
aplicacion de los recursos TIC por parte de los docentes, el 100% de los profesores
encuestados reconoce tener predisposicion a incluir el uso de las nuevas tecnologias
en el disefio de sus clases. De hecho se conectan a Internet para preparar sus clases,
afirman utilizar materiales TIC durante el desarrollo de sus clases,
mayoritariamente herramientas creativas como el aula virtual, Estos resultados
estan en consonancia con los publicados por Orellana (2004) y Canales (2005)
quienes presentan que la actitud de los profesores ante este tipo de tecnologias es
bastante positiva, Asimismo el informe de la Comisiéon Europea de 2006 (Lopez,
2007), pone de manifiesto que el 80% de los profesores consideran beneficioso el

uso de las TIC en el aprendizaje de sus alumnos.

En nuestro estudio observamos también que el profesorado fomenta la formaciéon de
sus alumnos en el uso de las TIC, mayoritariamente proponiendo a los alumnos la
elaboracion de trabajos relacionados con la materia a través de las nuevas
tecnologias educativas explicadas en clase. Sin embargo la utilizacion del aula de
informatica no es mayoritaria y no suelen “subir” sus propios materiales a la red, ni
los comparten. La escasa tendencia de los docentes a subir o compartir los
materiales didacticos en Internet contrasta con los datos presentados por Pedreira
(2011) en los que se demuestra que la transferencia de materiales entre docentes

forma parte del trabajo colaborativo y del desarrollo profesional de los participantes
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en el estudio. De igual forma, Imbern6n y Martinez (2008) abogan por el
intercambio de los materiales educativos entre docentes como base de una cultura

de colaboracién que permite el cambio y la mejora en la ensefianza.

Objetivo 3. Analizar el nivel de uso y aprovechamiento que realizan los alumnos de

estas tecnologias para avanzar en su aprendizaje

Las preguntas 3 y 4 de la Parte 1 del Documento 2 (modelo para alumnos) realizadas
a través de entrevista personal y las preguntas de la 5 a la 10 del mismo documento a

través de cuestionario cubren este objetivo.

-La pregunta 3 planteada a través de entrevista personal era: ¢Qué conoces acerca de

las nuevas tecnologias que existen en tu centro de estudios?

Como se muestra en la Figura 10, un 47,4 % (63 alumnos) afirman que el
conocimiento que poseen acerca de las nuevas tecnologias existentes en su centro
estan relacionadas con el aula de informaética, un 24,1% (32 alumnos) hacen
referencia al proyector y la pantalla presentes en las aulas, frente a un 16,5% (22
alumnos) que consideran tanto al aula de informatica como al proyector o pantalla
de las aulas como referentes de las nuevas tecnologias de su centro. Asimismo, un
12% de los encuestados (16 alumnos) reconocen no conocer nada acerca de las

nuevas tecnologias de su centro de estudios.

Fig. 10 Conocimiento de los alumnos acerca de las nuevas tecnologias que existen en

el centro de estudios

Nada

Ambos
17%
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-La pregunta 4 planteada a través de entrevista personal era: Dime un ejemplo de
actividad o parte del temario que no realizas con ayuda de las TIC y que consideras

que seria adecuado realizar con ayuda de estas tecnologias.

Como se muestra en la Figura 11, un 39% (52 encuestados) propone como actividad
a realizar con ayuda de las TIC la realizacion de examenes on line, un 23,35% (31
encuestados) afirma que algunas partes de la materia (unidades didacticas) deberian
realizarse con el apoyo de las TIC, frente a un 35,3 (47 encuestados) que propone la
exposicion oral de trabajos. Un 2,3% (3 encuestados) propone otro tipo de
actividades como posibles ejemplos de tareas a realizar con TIC como recopilatorios

de apuntes y conferencias, entre otros.

Fig. 11 Ejemplo de actividad o parte del temario que no se realiza con ayuda de las

TIC y que los alumnos consideran adecuado realizar con ayuda de estas tecnologias.
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- La pregunta 5 planteada en el cuestionario era: ¢Utilizo el ordenador en casa(o en

el centro) como entretenimiento?

Como mostramos en la Figura 12, un 2,3% de los encuestados (3 alumnos) reconoce
no usar nunca el ordenador en casa (o en el centro) como entretenimiento. Un 18,8%
(25 alumnos) afirma usar poco el ordenador como entretenimiento mientras que el
62.4% (83 alumnos) lo usa frecuentemente. El 16,5% (22 alumnos) asegura usar

siempre el ordenador como entretenimiento.

Fig. 12 Uso que los alumnos hacen del ordenador en casa(o en el centro) como

entretenimiento.
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- La pregunta 6 planteada en el cuestionario era: ¢Utilizo el ordenador en casa (o en

el centro) para estudiar?

Como se puede observar en la Figura 13, el 12,8% (17 alumnos) asegura no usar
nunca el ordenador en casa para estudiar, el 27,8% (37 alumnos) afirma usarlo
ocasionalmente, frente a un 39,1% (52 alumnos) que lo usa frecuentemente.

Asimismo, el 20,3% (27 alumnos) reconoce usar el ordenador (casi) siempre para
estudiar.

Fig. 13 Uso que los alumnos hacen del ordenador en casa (o en el centro) para
estudiar.
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- La pregunta 7 planteada en el cuestionario era: ¢Me desplazo a otros lugares en

busca de ordenadores con conexion a Internet para estudiar?

Como se representa en la Figura 14 el 9,8% (13 alumnos) afirma que nunca se
desplaza a en busca de ordenadores con conexién a Internet para estudiar, el 33,8%

(45 alumnos) lo hace ocasionalmente, frente a un 41,4 (55 alumnos) que afirma
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hacerlo frecuentemente. El 15% (20 alumnos) reconoce desplazarse (casi) siempre a

lugares donde encontrar ordenadores conectados a Internet para estudiar.

Fig. 14 Desplazamiento a otros lugares en busca de ordenadores con conexiéon a
Internet para estudiar.
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- La pregunta 8 planteada en el cuestionario era: ¢Me conecto a Internet para

buscar informacidn relativa a mis asignaturas?

Tal y como se representa en la Figura 15, el 1,5% de los encuestados (2 alumnos) no
se conecta nunca a Internet para buscar informacién relacionada con la materia de
sus asignaturas, el 27,1% (36 alumnos) lo hace ocasionalmente, frente a un 51,1% (68
alumnos) que afirma hacerlo frecuentemente. De igual forma, el 20,3% (27 alumnos)

reconoce conectarse (casi) siempre a Internet en busca de informacion relativa a sus

asignaturas.

Fig. 15 Conexi6n a Internet para buscar informacion relativa a las asignaturas por

parte de los alumnos.
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- La pregunta 9 planteada en el cuestionario era: ¢Utilizo herramientas creativas en

Internet (paginas Web educativas, blogs, wikis, etc.)? ¢Cual/es?

En relacion con esta pregunta, y como puede observarse en la Tabla 3, el 9,2% de los
encuestados (124 alumnos) afirma utilizar herramientas creativas en Internet frente
a un 6,8% (9 alumnos) que reconoce no hacerlo. Entre los encuestados que afirman
recurrir a este tipo de herramientas, el 54,9% (73 alumnos) asegura utilizar las
Paginas Web educativas, el 13,5% (18 alumnos) los blogs, mientras que el 24,8%(33

alumnos) suele recurrir a las Wikis.

Tabla 3. Uso de herramientas creativas en Internet.

Si
CENTRO EDUCATIVO Paginas _ No TOTAL
Wikis
Web Blogs

Escuela Albaydar 40 7 14 5 66
Centro A 19 8 16 3 46
Centro B 14 3 3 1 21
Porcentaje (Valor absoluto) 54,9 (73) 13,5 (18) | 24,8(33) | 6,8 (9) [100 (133)

- La pregunta 10 planteada en el cuestionario era: ¢éHago aportaciones en areas

creativas de Internet (blog, wikis, etc.)? ¢Cual/es?

Como se muestra en la Tabla 4, el 87,2% de los encuestados (116 alumnos) reconoce
no realizar aportaciones en areas creativas en Internet mientas que el 12,8% (17
alumnos) afirma si hacerlo, de entre los cuales el 8,3% (11 alumnos) asegura realizar

aportaciones en blogs, frente a un 4,5% (6 alumnos) que interviene en wikis.

Tabla 4. Aportaciones realizadas por los profesores en areas creativas de Internet.

CENTRO EDUCATIVO S RO TOTAL
Blogs Wikis
Escuela Albaydar 7 3 56 66
Centro A 4 1 41 46
Centro B 0 2 19 21
Porcentaje (Valor absoluto) [8,3 (11) 4,5 (6) 87,2 (116) 100 (133)

De acuerdo con nuestros resultados, en cuestiones de uso y aprovechamiento que
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realizan los alumnos de las TIC para avanzar en su aprendizaje, del total de alumnos
que han participado en nuestro estudio, el 62.4% reconoce utilizar el ordenador
frecuentemente como fuente de entretenimiento y como herramienta para el
estudio. Ademas, el 51,1% afirma hacer uso de Internet frecuentemente para buscar
informacioén relativa a sus asignaturas, sobre todo a través de paginas Web
educativas, y realizar aportaciones creativas. Estos resultados parecen estar en
consonancia con los datos aportados en el Informe sobre la Implantacion y el uso de
las TIC en los centros docentes en educacion primaria y secundaria (2005), en el
cual se pone de manifiesto que la totalidad de los estudiantes encuestados en su
estudio, sin distincion de edad ni de género, ha utilizado alguna vez un ordenador
(98,7%), siendo los alumnos de bachillerato los que parecen tener mas experiencia
en el uso de los ordenadores frente a estudiantes de etapas educativas mas
tempranas. En el mismo Informe se presenta como dato global que la mayoria del
alumnado (el 63,2%) de su estudio afirma utilizar los ordenadores en los centros
educativos en horario de clase entre una vez al mes y casi todos los dias, lo cual
coincide con la tendencia de nuestros resultados. Asimismo, nuestro resultados
parecen estar también acordes con los datos presentados en la Encuesta Europea a
centros escolares (INTEF, 2013), en la cual se presenta que, a nivel europeo, los
alumnos de Bachillerato tienen méas experiencia usando ordenadores en el hogar que

en el centro escolar.

Objetivo 4. Recabar las opiniones y actitudes de profesores y alumnos sobre la

integracion de estas tecnologias en el centro

Para poder estudiar las opiniones y actitudes de profesores sobre la integraciéon de
estas tecnologias en el centro se recurri6 a las preguntas de la 12 a la 13 de la Parte 2
del Documento 1 (modelo para profesores) realizadas a través de entrevista personal
y a las preguntas de la 14 a la 15 del mismo documento correspondientes a preguntas
cerradas a través de cuestionario. De igual forma, se formularon las preguntas 11y
12 de la Parte 2 del Documento 2 (modelo para alumnos) realizadas a través de
entrevista personal y a las preguntas de la 13 a la 15 del mismo documento

correspondientes a preguntas cerradas a través de cuestionario.

- La pregunta 12 planteada a través de la entrevista personal a los docentes era: ¢Qué

opina acerca de las nuevas tecnologias que existen en el centro en el que trabaja?
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Como puede observarse en la Figura 16, el 91,7% de los profesores encuestados (11
profesores) se siente satisfecho acerca de las nuevas tecnologias disponibles en el
centro. El 8,3% de los encuestados (1 profesor) afirma no mostrarse satisfecho ante
tal aspecto debido, segin palabras del propio encuestado, a que la causa de la
escasez y calidad de los recursos de los que dispone se debe a la situacion economica

imperante en nuestro pais en los tltimos afios.

Fig. 16 Opinion acerca de las nuevas tecnologias que existen en el centro de trabajo.
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- La pregunta 13 planteada a través de la entrevista personal a los docentes era:
¢Considera que la gestion de los centros (o departamentos) se adapta a los
requerimientos de la sociedad en cuanto a lo que a inclusion de tecnologias en la

formacion se refiere?

Como puede observarse en la Figura 17, el 83,3% de los profesores encuestados (10
profesores) se siente satisfecho acerca de la gestion realizada en el centro sobre la
adaptacion a los requerimientos de la sociedad en cuanto a lo que a TIC se refiere.
Sin embargo, el 16,7% de los encuestados (2 profesores) afirma no mostrarse
satisfecho ante tal cuestion debido, segin palabras de los encuestados, a las
limitaciones tanto espaciales como econdmicas a las que se enfrenta el centro en el
que desempeinian su labor. No obstante, los docentes no satisfechos con la gestiéon
coinciden, al igual que los encuestados satisfechos, en que la gestion del centro esta
haciendo todo lo posible ante tal situacion y que se estan tomando medidas para

hacer frente a las limitaciones recurrentes.
Fig. 17 Opinion acerca de adaptacion de la gestion de los centros (o departamentos)

a los requerimientos de la sociedad en cuanto a lo que a inclusién de tecnologias en

la formacidn se refiere.
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- La pregunta 14 planteada en el cuestionario era: éCreo que es importante adaptarse

al uso de las nuevas tecnologias?

Respecto a la pregunta sobre la importancia de la adaptacién a las nuevas
tecnologias por parte de los docentes y, como puede observarse en la Figura 18, el
25% de los profesores encuestados (3 profesores) afirman que es bastante
importante dicha adaptacion, frente a un 75% de los casos (9 profesores) que

mantienen que es muy importante.

Fig. 18 Opinioén acerca de la importancia de la adaptacion al uso de las nuevas

tecnologias.
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- La pregunta 15 planteada en el cuestionario era: ¢Me intereso por aprender mas

sobre las nuevas tecnologias y compartirlas con el resto de alumnos y profesores?

Como puede observarse en la Figura 19, el 16,7% de los profesores encuestados (2
profesores) afirman que se interesan bastante en el aprendizaje de las TIC y en
compartir este conocimiento con los demas, frente a un 83,3% de los casos (10

profesores) que se interesan mucho en dicho aprendizaje.
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Fig. 19 Interés de los profesores por aprender maés sobre las nuevas tecnologias y

compartirlas con el resto de alumnos y profesores.
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- La pregunta 11 planteada a través de la entrevista personal a los alumnos era: éQué

opinas acerca de las nuevas tecnologias que existen en el centro en el que estudias?

Como puede observarse en la Figura 20, el 90,2% de los encuestados (120 alumnos)
afirma tener una opinion satisfactoria en relacién con las nuevas tecnologias de su
centro de estudios, frente a un 9,8% (13 alumnos) que reconoce no sentirse

satisfecho ante tal aspecto.

Fig. 20 Opini6n acerca de las nuevas tecnologias que existen en el centro de estudio
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- La pregunta 12 planteada a través de la entrevista personal a los alumnos era:
¢Consideras que el centro en el que estudias podria mejorar la gestion de las nuevas

tecnologias en algin aspecto?

En relacion con esta pregunta, y como se representa en la Figura 21(a), el 11,3% (15
alumnos) asegura que el centro en el que estudia no tendria que mejorar en la

gestion de las nuevas tecnologias, frente al 88,7% (118 alumnos) que afirma que el
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centro si deberia hacer frente a dicho cambio, de entre los cuales, el 52,5% (62
alumnos) considera que se deberia de realizar una actualizacién de los software
disponibles en el centro, el 37,3% (44 alumnos) que considera que se deberian de
adquirir nuevos materiales , mientras que el 10,2% (12 alumnos) reconoce que se

deberia de aumentar el niimero de equipos por alumno (Figura 21(b)).

Fig. 21 Opinion acerca de si el centro podria mejorar la gestiobn de las nuevas

tecnologias en algtin aspecto(a) y en cuéles (b).
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- La pregunta 13 planteada a los alumnos en el cuestionario era: ¢Valoro que los

profesores usen herramientas informaticas en clase?

Como puede observarse en la Figura 22, el 6% de los encuestados (8 alumnos)
reconoce que valora bastante el hecho de que los profesores empleen herramientas

informaticas en clase frente a un 94% (125 alumnos) que afirma valorarlo mucho.

Fig. 22 Valoracién acerca de que los profesores usen herramientas informaéticas en

clase
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- La pregunta 14 planteada a los alumnos en el cuestionario era: ¢Creo que es

importante adaptarse al uso de las nuevas tecnologias?

En relacién con esta pregunta, y como se muestra en la Figura 23, el 3% de los
encuestados (4 alumnos) considera que la adaptacion al uso de las nuevas
tecnologias es poco importante, sin embargo el 26,3% (35 alumnos) afirma que tal
adaptacion es bastante importante, frente a un 70,7% (94 alumnos) que lo
consideran muy relevante. Asimismo, ninguno de los encuestados reconoce que

dicha adaptacion sea irrelevante.

Fig. 23 Opinion acerca de la importancia de adaptarse al uso de las nuevas

tecnologias
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Frecuencia

- La pregunta 15 planteada a los alumnos en el cuestionario era: ¢Me intereso por

aprender mas sobre las nuevas tecnologias y lo comparto con mis compafieros?

Tal y como se representa en la Figura 24, el 16,5% de los encuestados (22 alumnos)
afirma que se interesa poco por aprender y compartir sus conocimientos sobre las
TIC con el resto de companeros, el 37,6% (50 alumnos) se interesa bastante
mientras que el 40,6% (54 alumnos) asegura interesarse mucho. Unicamente el
5,3% de los encuestados (7 alumnos) reconoce no interesarse nada por dicho

aprendizaje.

Fig. 24 Interés de adaptacion al uso de las nuevas tecnologias
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De acuerdo con nuestros resultados relacionados con las opiniones y actitudes de
alumnos y profesores sobre la integracion de estas tecnologias en el centro, el 91,7%
de los profesores encuestados (11 profesores) y el 90,2% de los encuestados (120
alumnos) se siente satisfecho acerca de las nuevas tecnologias disponibles en el
centro. Estos datos parecen coincidir con los resultados de los estudios de Rodriguez
(2000), Villas y Cabero (1997) en los que se constata que la existencia actitudes
favorables ante las TIC en estudiantes jovenes y docentes. Ademaés, segin los datos
aportados en la Encuesta Europea a centros escolares (INTEF, 2013), mas del 80%
de los alumnos de todos los niveles tienen una opinién positiva o muy positiva sobre
el uso de las TIC para recopilar informacion, hacer actividades y sobre el impacto
positivo que éstas tienen en el desarrollo de habilidades y en la motivacion del
alumnado. El alto grado de aceptacion por parte del profesorado de la aplicacion de
las nuevas tecnologias parece no coincidir con la tendencia, descrita por Palomo,
Ruiz y Sdnchez Rodriguez (2005), a oponer resistencia a dichas innovaciones debido

a la existencia de cierto conservacionismo por parte de la comunidad docente.

Objetivo 5. Estudiar comparativamente la utilidad de impartir _una unidad

didactica en presencia y ausencia de las TIC durante la sesion.

Para cubrir el Objetivo especifico 5 (Estudiar comparativamente la utilidad de
impartir una unidad didactica en presencia y ausencia de las TIC durante la sesion)
se llevaron a cabo dos sesiones experimentales con dos grupos de alumnos de la
asignatura de Biologia y Geologia de 1° de bachillerato diferentes en las que se

imparti6 parte de la Unidad Didactica de “Coordinaciéon Nerviosa en animales”.
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En relacion con tales resultados, y como se muestra en la Figura 25(a), la calificacion
promedio del Grupo 1 (10 alumnos) fue de 6,5 punto sobre 10, frente a la calificacion

promedio del Grupo 2 (9 alumnos), que resulté en 8 puntos sobre 10.

Resultados de la Observacion durante las clases presenciales:

A través de la observacion realizada y de la recoleccidon de datos a través de las
Fichas de Observaci6n tal y como se muestra en la Figura 25(b), pudimos extraer
informacion del nivel de atencion ( niveles 1, 2, 3, 4 y 5, siendo el nivel 1 el de menor
grado de atencion y el 5 el de mayor grado de atencioén) de los alumnos durante las
sesiones, observidndose un mantenimiento mayor de la atencién en los alumnos del
Grupo 2 (comienzan la sesiéon en un nivel 5 de atencion y finalizan en un nivel 4)
frente a una disminucién de la atenciéon en los udltimos minutos de la clase

(comienzan la sesion en un nivel 5 de atencion y finalizan en un nivel 3).

Fig. 25 Estudio comparativo de la utilidad de impartir una unidad didactica en
presencia y ausencia de TIC durante la sesion (a) y nivel de atencion de los alumnos

durante la progresion de la sesion (b).
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De acuerdo con nuestros resultados, la calificacion promedio obtenida por los
alumnos a los que se imparti6 la sesion con apoyo de las TIC supera en 1,5 puntos la
calificacién obtenida por los alumnos en los que la sesion se imparti6 de forma
tradicional. Ademas, el nivel de atencion mantenido en clase fue mayor en los
alumnos que asistieron a la sesion con TIC que en los alumnos de la sesion sin
dichas tecnologias. Estos resultados parecen estar en coherencia con los datos
presentados por Carrasco (2009) en el que se cita el trabajo de Ferrandez (1984), en
el cual, tras someter a un grupo de estudiantes a distintos métodos, se obtuvo
mejores resultados a través de la metodologia de ensefianza combinada exposicion

oral y herramientas visuales.

4. Propuesta practica

Después de la revision bibliografica y del estudio de campo realizado para investigar
las vias de inclusion de las TIC en el aprendizaje de las ciencias experimentales en
los centros de bachillerato de Sevilla, se desarrollara en este apartado una propuesta
encaminada a favorecer dicha incorporacion de las nuevas tecnologias en las aulas.

Para ello, sugerimos el desarrollo de una Unidad didactica completa de la materia de
Biologia y Geologia de 1° de bachillerato con ayuda de las TIC disponibles en el aula
y de aquellos materiales digitales que puedan ser elaborados por el profesor de la

siguiente forma:

4.1 Titulo de la Unidad Didactica propuesta: La coordinacion nerviosa en animales.

4.2 Introduccion y criterios de adecuaciéon de la unidad
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La Unidad que se presenta se dirige a alumnos que se encuentran en la etapa de
bachillerato, concretamente en el primer curso, cursando la asignatura de la

modalidad de Ciencias y Tecnologia, Biologia y Geologia.

a) Relevancia de la unidad

El tratamiento de esta unidad es esencial para poder familiarizar a los alumnos con
los sistemas de captacion de la informaciéon del entorno, por lo que se pretende
abordar el estudio de la forma en la que los animales se relacionan con el medio en
el que viven para poder sobrevivir, captando estimulos del medio interno y externo,
procesando esta informacion y respondiendo ante ella. Ademas, esta unidad sirve de
introduccion para los siguientes bloques relacionados con la coordinaciéon hormonal
en los animales, ya que se impartiran nociones de anatomia y fisiologia que serviran
de base para facilitar el estudio de nuevas estructuras animales relacionadas con

organos endocrinos.

En el desarrollo de esta unidad, se propone impartir contenidos mediante clases
magistrales en las que se incluya el empleo de las nuevas tecnologias tanto por parte

del docente como por parte de los alumnos.
b) Marco legal
La presente unidad didactica se atiene a la siguiente normativa educativa:

- Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE).

- Ley 17/2007, de 10 de noviembre, de Educacién en Andalucia.

- Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura
del bachillerato y se fijan las ensefianzas minimas.

- Orden ESD/1729/2008, de 11 de junio, por la que se regula la ordenacion y se
establece el curriculo de bachillerato.

- Decreto 416/2008, de 22 de julio, por la que se establece la ordenacion y las
ensenanzas correspondientes al bachillerato en Andalucia.

- Orden de 5 de agosto de 2008, por la que se desarrolla el curriculo

correspondiente al bachillerato en Andalucia.
4.3 Objetivos y contenidos

a) Objetivos
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Objetivos generales

Los objetivos generales de la unidad derivados de los criterios tenidos en cuenta
para la adecuacion de la misma en el contexto de la asignatura de Biologia y

Geologia en la modalidad de Ciencias y Tecnologia de primero de bachillerato son:

1. Entender que los animales necesitan captar estimulos y procesar
informacion para poder responder ante el medio en el que viven y asi
poder relacionarse con él y con otros animales.

2. Explicar la estructura y el funcionamiento de los receptores sensoriales
como captadores de la informacion del medio.

3. Incorporar los recursos digitales en el estudio de la materia.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos para la unidad propuesta son:

1. Describir los 6rganos, aparatos y sistemas que intervienen en la funcién
de relacion y coordinacion de los animales.

2. Analizar las relaciones que existen entre las estructuras que intervienen
en la funcién de relaciéon de los animales.

3. Explicar la funcion coordinadora del sistema nervioso ante la presencia
de distintos estimulos.

4. Explicar las principales funciones de la coordinacién y la relacién a través
de videos o animaciones.

5. Estudiar el papel de las neuronas en la relacion y coordinaciéon de los
seres Vivos.

6. Analizar la transmisiéon de la informacion a través de potenciales de

accion, potenciales de reposo y sinapsis a través de recursos digitales.

b) Contenidos

Los conceptos, procedimientos y actitudes que con la presente unidad didactica
pretendemos transmitir a los alumnos se engloban dentro del bloque temaético 7 La
biologia de los animales, en relacién con el tratamiento de Los sistemas de
coordinacioén en el reino animal: sistema nervioso y los 6rganos de los sentidos. El
sistema endocrino. La locomocién, establecidos en la ORDEN ESD/1729/2008, de
11 de junio, por la que se regula la ordenacién y se establece el curriculo del

bachillerato

e Conceptuales:
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La funcién de relaciéon en animales.

Componentes de la coordinacion nerviosa: receptores, sistema nervioso y
organos efectores.

Clasificacion de los receptores sensoriales.

Morfologia y tipos de neuronas.

Transmision del impulso nervioso (despolarizacion, hiperpolarizacion,
potencial de reposo y potencial de accion).

Sinapsis y neurotransmisores.

Procedimentales:

Descripcion e interpretacion de imagenes o modelos esquematicos que
muestren la morfologia de estructuras u 6rganos sensoriales.
Interpretacion de videos que muestren procesos de estimulacion
sensorial.

Diferenciacion de tipos de neuronas a partir de simulaciones en el
ordenador o animaciones.

Disefio de murales o presentaciones para sintetizar la clasificacion de

receptores sensoriales.

Actitudinales:

Reflexion sobre la importancia de las relaciones que los animales
establecen con el entorno.

Interés por conocer la forma en la que los animales intercambian
informacion con el entorno.

Valoracion de la funcion de los receptores sensoriales como estructuras
que captan la informacion del medio que nos rodea.

Reconocimiento de la evolucién del sistema nervioso y de la complejidad
inherente.

Concienciacion de la importancia de la fisiologia de los oOrganos y

estructuras sensoriales para prevenir enfermedades.

Como hemos comentado anteriormente en este trabajo, podemos encontrar como

objetivo especifico de bachillerato en la legislacion espanola en materia de educacion
(Articulo 3 Real Decreto 1467/2007 y Articulo 4 ORDEN ESD/1729/2008) la

utilizacidon con solvencia y responsabilidad de las tecnologias de la informacion y la

comunicacion. Las actividades propuestas estan dirigidas a promover el uso de las

TIC a la vez que se pretende facilitar el trabajo autébnomo de los alumnos, estimular
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sus capacidades para el trabajo en equipo y potenciar las técnicas de indagacion e

investigacion con ayuda de los métodos digitales.

4.4 Actividades y temporalizacion

a) Propuesta metodologica

En el Articulo 11 Principios metodolégicos de la ORDEN ESD/1729/2008, de 11 de
junio, por la que se regula la ordenacion y se establece el curriculo del bachillerato,
se establece que las actividades educativas en todas las modalidades del bachillerato
favoreceran la capacidad del alumnado para aprender por si mismo, para trabajar en
equipo y para actuar con creatividad, iniciativa y espiritu critico, a través de una
metodologia didactica comunicativa, activa y participativa, por lo que estos
principios han sido tenidos en cuenta en el disefio de la propuesta metodologica de

la presente unidad didactica.

Basandonos en el modelo didactico constructivista, por el cual se tienen en cuenta
las ideas previas de los alumnos sobre un materia para poder afianzar asi nuevos
aprendizajes significativos, consideramos adecuado partir de una prueba inicial en la
que los alumnos puedan reflejar cuales son los preconceptos que poseen acerca de la
coordinacién nerviosa en los animales, para asi poder dirigir el progreso de la
unidad de forma satisfactoria y a la vez, para que sirva de base introductoria a la

tematica de la unidad.

Con caracter general, las clases magistrales se iniciaran con una breve introduccion
al tema indicando cuales van a ser los puntos que se van a abordar con un esquema
en una diapositiva Microsoft Power Point®, para continuar con la explicacion
propiamente dicha con ayuda de los recursos TIC disponibles en el aula. Se
reservaran los ultimos minutos de la sesion para la realizacién o correccion de
actividades de diferentes niveles de dificultad y tipologia (introduccion, refuerzo,
consolidacién, o desarrollo) para afianzar los conocimientos adquiridos. Una vez
concluida la unidad didactica se realizara una prueba escrita calificable para validar
el aprendizaje de los alumnos respecto a los temas desarrollados a lo largo de las

sesiones.

b) Recursos didacticos

Los materiales a los que se recurrira para el desarrollo de la unidad didactica

durante las diferentes sesiones seran los disponibles en el aula, es decir, recursos de
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caracter global (pizarra, fotocopias, libros de texto, etc.) junto con la inclusiéon de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion a través del uso de los proyectores
y ordenadores conectados a Internet presentes en la clase. Con caracter general, el
alumnado tiende a mostrar interés por todo aquello relacionado con las tecnologias
y los recursos digitales, por lo que el uso de este tipo de materiales durante esta
unidad didActica estara estrechamente vinculado a reforzar este interés, fomentar su

uso y aprovechar las diferentes posibilidades educativas que presentan.

¢) Cuadro de distribucion

De acuerdo con los criterios metodologicos generales que deben ser aplicados por los
profesores de Ciencias en la etapa de bachillerato, se ha considerado adecuado
aplicar una metodologia basada en una secuencia de actividades a trabajar con el
grupo concreto de alumnos en funcion de la evolucion de las sesiones. En el Anexo 4
(Cuadro de distribucién de actividades) se detalla la informacion relacionada con el
numero de sesiones dedicadas a las actividades, asi como su duracion aproximada,
nivel de dificultad y los objetivos de la unidad didactica que se pretenden trabajar
con ellas. Sin embargo, el estricto cuamplimiento de esta distribucion esta sometido a
posibles modificaciones que puedan derivar de las dificultades presentadas por los
alumnos a la hora de hacer frente a la materia o circunstancias surgidas en el

contexto del centro.

d) Explicacion de actividades

Esta unidad didactica se desarrollara mediante una secuencia de actividades, que
esta planeada como un calendario de trabajo en el que se indican los ejercicios a
realizar en casa sesion de clase. Para su realizaciéon por parte de los alumnos, estos
deberan contar con el libro de texto como complemento a las explicaciones de la

materia.

La mayoria de las actividades se corregiran publicamente. La finalidad de este tipo
de correccion es la modificacién de aquellos conceptos que fueron erréneamente
asimilados, recoger informaciéon para la evaluaciéon continua de la materia vy,
ademads, fomentar la adecuada comunicacion oral y escrita. Respecto a la
organizacion del trabajo, la mayoria de las actividades se desarrollaran de forma
individual para fomentar el esfuerzo por el trabajo auténomo, aunque algunas
actividades como la exposicion de trabajo o la “caza del tesoro” (Acosta, 2010) se
realizaran en grupos pequeiios de trabajo de entre 3 0 4 alumnos como maximo para

promover las aptitudes de trabajo colaborativo y cooperativo entre el grupo de clase.
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Ademés, la mayor parte del trabajo se desarrollard en el aula o en el aula de
informética, pero estd previsto también que los alumnos realicen o completen

algunas actividades en casa.

Las actividades propuestas para esta unidad didactica son las siguientes:
12 sesion:

A1- Cuestionario para la evaluacion inicial

Enunciado: Senala la opcion que consideres correcta en el siguiente cuestionario.

So6lo existe una respuesta valida.

Esta actividad tiene como objetivo principal conocer los conocimientos previos que
poseen los alumnos acerca de la Coordinacién nerviosa en los animales para ast
tener una idea acerca de como continuar con la evolucion de las sesiones para
facilitar su aprendizaje. Se realizara de forma individual y al inicio de la primera

sesion de la unidad mediante la elaboracién de un cuestionario on line.
A2- Resumen de la sesion anterior

Enunciado: Explica en cuatro o cinco frases qué contenidos se explicaron en la

pentultima sesion de la asignatura.

Esta actividad tiene como objetivo principal la comprobacién de que los alumnos
asimilaron los conceptos de la anterior unidad para que estos puedan servir como
base para el aprendizaje de los nuevos contenidos. Se realizara después de la
prueba inicial, mediante una pregunta oral contestada por parte de algiin alumno

de forma individual y voluntaria.
A3- Clase magistral I

Esta actividad no presenta enunciado ya que se trata directamente de la exposiciéon
de los contenidos de forma oral por parte del docente. La explicacién estara
apoyada con soportes visuales y presentaciones en formato Microsoft Power
Point® enriquecidas con links a paginas Web educativas. El inicio de la exposicion
tendra lugar tras las dos actividades anteriores para poder adaptar asi la
velocidad y profundidad de la explicaciéon en funcion de los conocimientos previos
de los alumnos. La finalizacién de la sesion se llevard a cabo con la resolucion de
las posibles dudas que surjan y comentando la posibilidad de que se realice un

control escrito cuando se finalice la unidad.
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22 sesion
A4- Clase magistral 1T

Una vez aclaradas las dudas de la sesion anterior y resumida brevemente de forma
oral lo aprendido en ella, dara comienzo esta actividad. Al igual que en la Clase
Magistral I, esta actividad no presenta enunciado ya que se trata directamente de
la exposicién de los contenidos de forma oral. La explicacion estara apoyada con
soportes virtuales y presentaciones en formato Microsoft Power Point®©

enriquecidas con links a paginas Web educativas:

- Instituto de Tecnologias Educativas (MEC) ofrece un repositorio del Ministerio de
Educacion con numerosas actividades de diferentes tipos clasificadas por niveles y

materias.

- Directorio de software educativo curricular de Educared, un portal educativo de

la Fundacién Telefonica que ofrece servicios educativos.
As- ¢Qué sabes acerca de los receptores sensoriales? Elaboramos un esquema

Enunciado: Segin lo explicado en clase, describe esquematicamente qué es un
receptor y qué tipos existen. Para ayudarte con la realizacion de este primer trabajo

sigue las instrucciones del esquema que te ha dado la profesora (Anexo 5).

La finalidad de esta actividad es empezar a asentar los primeros contenidos de la
materia y ayudar al mismo tiempo a desarrollar en los alumnos las capacidades
de sintesis y esquematizacion con herramientas ofimdticas a la par que se asientan

las nociones de biisquedas de informacioén en Internet.
A6- Tipos de neuronas

Enunciado: ¢Puedes identificar en la pantalla los diferentes tipos de neuronas que
existen? Completando las pistas que te ofrece la profesora podras acumular puntos y

ganar la competicion.

El objetivo de esta actividad es que los alumnos empiecen a relacionar los
conceptos expuestos durante la clase magistral a través de una breve
“competicion” para discriminar entre las imagenes de diversos tipos de neuronas
proyectadas en la pared del aula extraidas de Internet y familiarizarlos con el uso

de este tipo de recursos en el aprendizaje de las ciencias.

A7- Sinapsis
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Enunciado: Explica el mecanismo de sinapsis entre dos neuronas. Identifica qué se
esta representando en el dibujo y nombra en tu cuaderno cada uno de los elementos

senalados.

El objetivo de esta actividad es que los alumnos afiancen conocimientos de la
materia reconociendo las diferentes partes del fenémeno representado en la
animacion. Ademas, mediante la proyeccion en la pizarra de la imagen se facilita
la correccion de la actividad de forma cooperativa entre todos los alumnos y se

fomenta la participacion.
AS8- Visualizacion de videos acerca de la informacion sensorial

Uso del reservorio de videos de YouTube para poder mostrar algunos ejemplos
reales de  percepcion de  estimulos  sensoriales.  Por  ejemplo,
http://www.youtube.com/watch?v=v317Ccfrp8o, en el que se ofrece una sesién

visual acerca de los receptores sensoriales auditivos.
32 sesion
A9- Clase magistral III

Una vez aclaradas las dudas de la sesion anterior dard comienzo la exposicion. Al
igual que en la Clase Magistral I, esta actividad no presenta enunciado ya que se
trata directamente de la exposiciéon de los contenidos de forma por el docente.
Especialmente para la explicacién de los contenidos previstos para esta sesiéon
(potenciales de accién, reposo, etc.) se recurrird a simulaciones y animaciones
diseniadas por el docente o extraidas de diferentes fuentes para facilitar la
asimilacién de estos contenidos. Al tratarse de conceptos relacionados con flujos de
iones y moléculas se ha considerado que esta metodologia es la mas adecuada para

el desarrollo de la sesion.
A10- Los potenciales de accion

Enunciado: ¢Por qué algunos estimulos no producen potencial de accién? Razona

tu respuesta.

Se trata de un ejercicio escrito realizado en el aula de informatica con ayuda de
ordenadores y herramientas de procesamiento de texto en la que se realizara la

busqueda guiada de informacién a través de Internet.

A11-Test de repaso
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Al final de la sesion se dara a los alumnos un breve cuestionario con preguntas tipo
test para que puedan resolverlo y corregirlo entre ellos. Puede resultar 1itil como

método auto-evaluador.
A12- Puesta en comun y correccion del esquema de receptores sensoriales.

Enunciado: Compara con tu companero los contenidos de tu esquema. Pregunta

tus dudas en voz alta y asignale una calificacion a tu esquema.

La realizacién de esta actividad tiene un doble objetivo: en primer lugar ensefiar a
los alumnos las ventajas del estudio a través de esquemas, y en segundo lugar,
desarrollar y promover su juicio critico y capacidad auto-evaluadora. Ademas, al
tratarse de una correccion oral guiada por el profesor, se pondra en juego también

la capacidad comunicativa de los alumnos y la organizacion en las intervenciones.
42 sesion
A13- Clase magistral IV

Una vez aclaradas las dudas de la sesion anterior y expuesto un resumen breve de
forma oral entre todas los alumnos en el aula sobre lo aprendido en ella, dara
comienzo esta actividad para finalizar la exposicion de contenidos de la unidad
didactica propuesta. Al igual que en la Clase Magistral I, esta actividad no
presenta enunciado ya que se trata directamente de la exposicién de los contenidos
de forma oral por parte del docente. La explicaciéon estara apoyada con soportes
virtuales y presentaciones en formato Microsoft Power Point® enriquecidas con
links a recursos Web educativos compartidos online diseniados por otros profesores
espanoles para fomentar el interés por compartir materiales digitales entre los
docentes, como por ejemplo BIOGEO, Web del Profesor José Luis Sanchez (L.E.S.
PANDO, Oviedo), sobre biologia y geologia Bachillerato en la que se pueden

encontrar presentaciones en Microsoft Power Point® y actividades.
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/
A14-Caza del tesoro

Enunciado: Una liebre est4 haciendo la digestion de la hierba que ha ingerido y, de
repente, escucha la llegada de un perro cazador. {Qué cambios se produciran en su
proceso digestivo, sistema nervioso, vista, oido y piel del animal? Busca la respuesta
a las siguientes cuestiones para poder llegar a la conclusion final de la pregunta

inicial:
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a) ¢Qué es un receptor sensorial?

b) éQué tipos de receptores hay y cudl es su implicaciéon en la coordinacion
nerviosa de la liebre?

¢) Realiza un listado de las posibles funciones atribuidas a los receptores
sensoriales

d) ¢De qué depende que una liebre pueda escapar ante una presa que le acecha?

Se trata de una actividad didactica elaborada para fomentar la capacidad de
biisqueda, seleccion de informacion relevante sobre un tema en concreto y, al
mismo tiempo, integrar los contenidos de Internet en el curriculum. Para poder
llevar a cabo este tipo de actividad se recurrira, si es posible, al aula de
informdtica, para que asi los alumnos puedan de disponer de ordenadores de uso

individual o en pequenos grupos y facilitar la evolucion de la practica.
52 sesion
A15-Control escrito

La elaboracién de una prueba individual y escrita sobre los contenidos aprendidos
durante la unidad didactica para verificar si los alumnos han asimilado bien los
conceptos expuestos a lo largo de todas las sesiones y si la elaboracion de las
actividades anteriores ha resultado productiva a nivel de aprendizaje. Se
emplearan preguntas similares a las ya respondidas en clase y la calificacién serd

valorada para la nota final de la asignatura.

5. Conclusiones

Las conclusiones de este trabajo de investigacion son:

1. La evolucion de la sociedad ha conducido a adaptar el sistema educativo para
que éste sea capaz de cubrir aquellos requerimientos que los alumnos necesitan
para adquirir una formacién completa que les permita adquirir las competencias

necesarias para que puedan hacer frente a las exigencias laborales.

2. El uso de las TIC no se reduce a una mera idea pedagogica a llevar a cabo por los
centros sino que hoy en dia constituye uno de los pilares de formaciéon en el

curriculo.
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A pesar de que en los ultimos afios se ha podido observar un aumento de la
presencia de las TIC en las instituciones dedicadas a la educacion, también se ha
podido comprobar que aun existen ciertas reticencias por parte de la comunidad
educativa que impiden una incorporacion plena de las nuevas tecnologias en el

ambito de la ensefnanza

En cuestion de grado de aceptacion de la aplicacion de los recursos TIC por parte
de los docentes, la gran mayoria de los profesores encuestados reconoce tener
predisposicion a incluir el uso de las nuevas tecnologias en el disefio de sus
clases y a involucrar a sus alumnos en su aplicacion a la vez que aseguran
recurrir a dichos recursos para disefiar sus clases. Sin embargo, un pequeno
porcentaje de los profesores afirma haber usado poco o nada el aula de
informaética con los alumnos, a la vez que evitan “subir o compartir” sus propios

materiales a la red.

En cuestiones de uso y aprovechamiento que realizan los alumnos de las TIC
para avanzar en su aprendizaje, del total de alumnos que han participado en
nuestro estudio, mas de la mitad reconoce utilizar el ordenador frecuentemente
como fuente de entretenimiento y como herramienta para el estudio. Ademas, la
mitad afirma hacer uso de Internet frecuentemente para buscar informaciéon
relativa a sus asignaturas, sobre todo a través de paginas Web educativas, y

realizar aportaciones creativas.

La opinién y actitud de profesores y alumnos sobre la integraciéon de estas
tecnologias en el centro es positiva tanto acerca del ambito de la disponibilidad

de las mismas en los centros como de la gestion de éstos.

El uso de TIC durante las clases incrementa el nivel de atenciéon y la calificacion

promedio obtenida por los alumnos.

6. Lineas de Investigacion futuras

En este apartado presentamos algunas lineas de investigacion que pueden ser objeto

de interés atendiendo a los resultados expuestos en este trabajo con la intencion de

generar nuevas preguntas y vias de trabajo.

En primer lugar, se podria extrapolar el objeto de la investigaciéon a otras zonas

territoriales ya que el presente trabajo se limita exclusivamente a centros ubicados
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en la ciudad de Sevilla. Tal y como hemos reflejado en la bibliografia, la presencia de
las TIC en los centros educativos es una realidad que involucra a todo el territorio
Espanol, por lo que la investigacion de las vias de inclusion en otros municipios
puede resultar interesante. Ademéds, seria interesante explorar de nuevas
herramientas TIC incorporadas en los centros educativos, ya que las nuevas

tecnologias son un sector en constante cambio y evolucion.

En segundo lugar, podriamos extender los estudios cualitativos y cuantitativos
realizados a otras materias del curriculum. Este trabajo se ha intentado focalizar en
las asignaturas relacionadas con las ciencias experimentales, pero, tal y como hemos
podido extraer de la bibliografia, las TIC son recursos que pueden aplicarse en todas
las materias del curriculum, por lo que el resto de componentes del curriculum
escolar pueden ser objeto de futuros estudios. De igual forma, se podria incluir como
objeto de estudio el modo en que los recortes presupuestarios destinados a la

adquisicion de nuevos recursos afectan a los centros educativos.

En tercer lugar, podria considerarse la posibilidad de introducir en el estudio
diferentes etapas educativas: primaria, secundaria, formacion profesional, etc. para
poder obtener informacion acerca de las diferentes vias o estrategias por las cuales
los docentes involucran a los alumnos en el aprendizaje del uso y aprovechamiento
de las nuevas tecnologias. Ademas, el factor edad de los sujetos objeto de estudio
puede ofrecernos también datos relevantes sobre la actitud y predisposicion de los

alumnos a la hora de aprender el manejo de las TIC.

Por altimo, proponemos profundizar en el conocimiento de la oferta formativa para
docentes en cuanto a lo que nuevas tecnologias se refiere e incrementar el niimero

de sujetos del estudio.
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8. Anexos

8.1 Anexo 1: Ficha de Observacién

Ficha de Observacion

1. Datos del grupo

Curso y Modalidad

Periodo de
Observacion

Asignatura

2. Datos de Aula

Nivel Educativo

Numero de
Alumnos

Recursos que utiliza
el profesor en el
aula

Implicacion en el
uso de las TIC del
profesor a los
alumnos

Evolucién de la
clase y nivel de
atenciéon

Observaciones

La evolucion de la sesion transcurre de forma....

Cada sesion es iniciada con...

Esta fase es seguida de...

Una vez transcurrido el 80% de la duracion de la sesi6on
aproximadamente (cada sesion tiene una duraciéon de 50-
55 minutos), se proponen una serie de...

Un aspecto muy relevante es...

El comportamiento de los alumnos respecto a las TIC es...
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8.2 Anexo 2: Modelo de documento sobre el uso de las TIC diseniado para los
profesores.

Los datos recogidos este documento se emplearan para conocer el nivel
de aceptacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) en la realidad educativo del centro y nos ayudaran a conocer el
grado de penetracion de las mismas. Por favor, conteste con sinceridad.

Indicaciones Generales Indicaciones sobre nivel de uso
No indique su nombre ( se O|ojg|d
trata de un cuestionario|1, Nada/Nunca ™
anonimo), pero si el curso Yy |2 Ppoco/ Ocasionalmente |
modalidad en el que imparte [3’
clase: Bastante/Frecuentemente 4|

4. Mucho/ (casi) Siempre M

Datos Socioldgicos:

Sexo | M | 0 | F | O | Nombre del Centro
1. Rango de edad: 2.El centro en el que trabajo dispone de
Menos de 25 afios U | espacios habilitados con ordenadores
Entre 25 y 30 afios O |conectados a internet:
Ente 30 y 45 afos O |si O
Mas de 45 afios 0 |No O

3. El centro en el que trabajo dispone de recursos TIC on-line propios de
acceso tanto para alumnos como para profesores (Aula virtual, blogs,
etc.):

Si éCual/es? O
No O

PARTE 1. Grado de aceptacion de la aplicacion de dichos recursos
por parte de los docentes de bachillerato:

ENTREVISTA:

4, ¢(Tiene predisposicion a incluir el uso de las nuevas tecnologias en el
diseno de sus clases? Digame un ejemplo de actividad que antes
realizaba sin el apoyo de las TIC y que hoy en dia lleva a cabo con ellas.

5. ¢Involucra a sus alumnos en el aprendizaje del manejo de las nuevas
tecnologias? ¢Como?

CUESTIONARIO:

6.Suelo incluir materiales elaborados con TIC en las
sesiones o|ig(g|o

7. Suelo recurrir a un ordenador ( u otros recursos TIC
disponibles en el aula) como apoyo a la ensefianza en clase |0 |0 |00

8. Me conecto a Internet para buscar informacién relativa a
la materia impartida en clase

9. Utilizo herramientas creativas en Internet (Web
educativas, blogs, wikis, etc.). ololol o
¢Cual/es?

10. Utilizo aula de ordenadores con mis alumnos O|o|ga|ada

11. “Subo” documentos a otras plataformas educativas o
para trabajar con mis alumnos a Windows Live, Google- O|ojg|d
Docs.
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PARTE 2: Opiniones y actitudes de profesores sobre la integracion
de estas tecnologias en el centro

ENTREVISTA:

12. ¢Qué opina acerca de las nuevas tecnologias que existen en el centro
en el que trabaja?

13. {Considera que la gestidn de los centros (o departamentos) se adapta
a los requerimientos de la sociedad en cuanto a lo que a inclusiéon de
tecnologias en la formacion se refiere?

CUESTIONARIO:

14. Creo que es importante adaptarse al uso de las nuevas || |O| O
tecnologias

15.Me intereso por aprender mas sobre las nuevas
tecnologias y compartirlas con el resto de alumnos y o gjog
profesores

Muchas gracias por su colaboracién
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8.3 Anexo 3: Modelo de documento sobre el uso de las TIC disefiado para los
alumnos

Los datos recogidos este documento se emplearan para conocer el nivel de aceptacion
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la realidad educativo
del centro y nos ayudaran a conocer el grado de penetracién de las mismas. Por favor,
contesta con sinceridad.

Indicaciones Generales Indicaciones sobre nivel de uso
No indiques tu nombre ( se trata de o|ojgo|d
un cuestionario aljénimo), pero si el 1. Nada/Nunca 7
curso y modalidad a la que -
perteneces: 2. Poco/ Ocasionalmente o4}
3. Bastante/Frecuentemente %]
4. Mucho/ (casi) Siempre M
Datos Sociolégicos:
Sexo | M | O | F | O | Nombre del Centro
1. Rango de edad: 2. El centro en el que estudio dispone de
Menos de 16 afios ] |espacios habilitados con ordenadores
Entre 16 y 18 afios O conectados a Internet:
Ente 18 y 25 afios H Si |
Mas de 25 afios 0 No ]

PARTE 1: Datos acerca del Grado de aceptacion de la aplicacion de dichos
recursos por parte de los alumnos de bachillerato:

ENTREVISTA:

3. ¢Qué conoces acerca de las nuevas tecnologias que existen en tu centro de
estudios?

4. Dime un ejemplo de actividad o parte del temario que no realizas con ayuda de las
TIC y que consideras que seria adecuado realizar con ayuda de estas tecnologias.

CUESTIONARIO:

5. Utilizo el ordenador en casa(o en el centro)como entretenimiento

6. Utilizo el ordenador en casa (o en el centro) para estudiar

7. Me desplazo a otros lugares en busca de ordenadores con conexion a
Internet para estudiar

8. Me conecto a Internet para buscar informacién relativa a mis
asignaturas ooojo

9. Utilizo herramientas creativas en Internet (paginas Web educativas,
blogs, wikis, etc.). Olololo
¢Cuadl/es?

10. Hago aportaciones en areas creativas de Internet (blog, wikis, etc.). ||| o| O
¢Cual/es?

PARTE 2: Opiniones y actitudes de alumnos sobre la integraciéon de estas
tecnologias en el centro

ENTREVISTA:

11. ¢Qué opinas acerca de las nuevas tecnologias que existen en el centro en el que
estudias?

12. ¢Consideras que el centro en el que estudias podria mejorar la gestién de las
nuevas tecnologias en algun aspecto?

CUESTIONARIO:

13.Valoro que los profesores usen herramientas informaticas en clase o|ojgo|o

14. Creo que es importante adaptarse al uso de las nuevas tecnologias
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15. Me intereso por aprender mas sobre las nuevas tecnologias y lo
comparto con mis compaferos

Muchas gracias por su colaboracion
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8.4 Anexo 4. Cuadro de distribucion de actividades de la unidad diddctica

Actividad

Sesién en la que

Duracion (min.)

Tipo actividad/ nivel dificultad

Objetivos tratados

se aplica (generales/especificos)
Al-Cuestionario evaluacion inicial 15 Introduccidn / Basico -
A2- Resumen sesion anterior ! 5 Refuerzo/Basico -
A3- Clase Magistral | 25 Desarrollo/Medio 1,3/1
A4-Clase Magistral 11 20 Desarrollo/Medio 1,2,3/2,4
Ab-Elaboracion esquema 2 10 Consolidacion/Medio 1,2,3/1,2,3,4
A6-Tipos neuronas 5 Consolidacion/Basico 1,2,3/4,5,6
AT7-Sinapsis 5 Consolidacion/Bésico 1,2,3/4,5,6
A8-Visualizacion videos 10 Consolidacion/Basico 1,2,3/1,2,4,6
A9-Clase Magistral 111 25 Desarrollo/Medio 1,2/4,5
A10-Los potenciales de accion 3 5 Desarrollo/Medio 1,2,3/4, 6
All-Test de repaso 5 Refuerzo/Medio 1,2/1,2,3,5,6
Al12-Correccion publica del esquema 20 Consolidacion, refuerzo/Medio 1,2/1,2,3,5,6
A13-Clase Magistral 1V 4 20 Desarrollo/Medio 1,2,/1,2,3,45,6
Al4-La caza del Tesoro 30 Desarrollo/Medio 1,2,3/1,2,3,4,5,6
A15-Control escrito 5 40 Consolidacion/Medio 1,2/1,2,3,5,6




8.5 Anexo 5. Esquema de los receptores sensoriales

Nombre:

Apellidos:

Calificacion:

Asignatura: Biologia y Geologia

Curso: 12 Bach CC

Coordinacién nerviosa. Los receptores sensoriales

Instrucciones

elaboracion de la actividad pero puedes incluir mds datos si lo consideras

Rellena el esquema de la forma mas completa posible para que te sea dtil en el esrudro Se valorard amplitud de contenidos, claridad y orden. Entre paréntesis aparecen algunas pistas para facilitarte la

1. QUIMIORRECEPTORES

| <

{funcién)

| 2. MECANORRECEPTORES

RECEPTORES SENSORIALES | (funcicn)

(éQué son?, Funcién)

| 3. TERMORRECEPTORES |

Caracteristicas: (funcién)

Especifidad: |

4. FOTORRECEPTORES

~

B

\

| fComposicion, tipos y funcién. Partes del ojo humana)

1.1. Receptores Olfativos—= (funcién y localizacion)

1.2 Receptores. = (funcién, de botén

1.3 Receptores del => (funcién y localizacién)

2.1. Receptores Tactiles—> (funcion y localizacion)

2.2 Propiorreceptores —> (funcién y localizacién)

2.3 Organos del equilibrio=> (funcién y localizacion)

2.4 Linea Lateral=> (funcicn y localizacién)

2.5 Oido—=> (partes del oido en ser humano y funcién de cada una de ellas)

76



8.6 Anexo 6. Prueba escrita

Nombre: Apellidos: Calificacion:

Asignatura: Biologia y Geologia Curso: 1° Bach CC

Coordinacion nerviosa. Los receptores sensoriales

Instrucciones:

Escoge para cada cuestion la respuesta correcta. Solo existe una respuesta valida.

1. Las respuestas del sistema nervioso TABLA DE RESPUESTAS
a.  Son rapidas. A B C
b.  Son duraderas. Pregunta 1
c.  Son respuestas lentas. Pregunta 2
d.  Se hacen utilizando hormonas. Pregunta 3
2. El neurotransmisor Pregunta 4
a.  Se libera en la hendidura sinaptica. Pregunta 5
b. Es liberado por una célula de una |Pregunta6
glandula. Pregunta 7
¢c.  Esunahormona. Pregunta 8

d. Sevierte a la sangre.
3. El potencial de accion:
a. Corresponde a un valor de 70 milivoltios.
b. Provoca los cierres de los canales para el sodio.
c. Se alcanza cuando se despolariza la membrana de la neurona.
d. Se alcanza cuando sale sodio de la neurona y entra potasio.
4. El potencial de reposo
a.  Seproduce si en el exterior hay méas cargas negativas que en el exterior.
b.  Se produce si en el exterior hay mas cargas positivas que en el interior.
c. Sealcanza al llegar un estimulo.
d.  Se produce cuando se abren los canales para el sodio.
5. Unestimulo
a.  Esuncambio en el individuo.
b.  Provoca siempre una respuesta.
c.  Puede provocar una respuesta o no hacer nada.
d.  Esuncambio en el medio.
6. El sistema endocrino funciona produciendo
a. Respuestas rapidas.
b. Hormonas.
¢.  Neurotransmisores.
d. Cambios de potencial de membrana.
7. Los 6rganos de coordinacién
a. Integran los estimulos.
b.  Reciben los estimulos.
c. Realizan los estimulos.
d. Realizan la respuesta.
8. Las neuronas que conectan con musculos se llaman:
a. Sensitivas.
b.  Amielinicas.
c. Deasociacion.
d. Motoras.






