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# RESUMEN

El aprendizaje mdvil (m-learning) es una metodologia en auge que ofrece grandes
beneficios en la didactica, como asi lo avalan mdaltiples autores (Wagner, 2005 vy
Kukulskab-Hume, 2007) e informes (ISEA, 2009 y JISC Mobile Learning, 2012). La
mayor parte de la bibliografia que podemos encontrar, se centra en el ambito
universitario, sin embargo, muchos de estos estudios son plenamente extrapolables a la
educacion secundaria. A lo largo de este trabajo, vamos a tratar de mostrar las
ventajas pedagdgicas que nos ofrecen los dispositivos mdviles, haciendo especial
hincapié en aquellas que pueden tener una mayor relevancia en la docencia de las
ciencias experimentales, y en el nivel educativo que nos ocupa.

El otro pilar en el que nos vamos a apoyar es la gamificacion. Este concepto se
define como la aplicacion de dinamicas de juego en entornos no ludicos, con el fin de
que los participantes muestren un aumento en la motivacién, en la capacidad de
esfuerzo y de atencion, asi como en otras cualidades que generalmente se potencian
jugando.

Se presenta este documento, dentro de un marco de inicio a la investigacion
educativa, como una propuesta innovadora que pretende acercar el m-learning y la
gamificacion a los centros de secundaria.

Con tal fin, proponemos el disefio y puesta en practica de una serie de dinamicas
enfocadas a mejorar algunos aspectos didacticos generales (aumentar la
participacion del alumnado, fomentar el trabajo continuo, favorecer un aprendizaje
ubicuo, etc.), y otros mas concretos de la asignatura de Biologia y Geologia
(deteccion de ideas previas, trabajar con el método cientifico, relacionar los
aprendizajes con sus aplicaciones e implicaciones, desarrollar la capacidad
argumentativa del alumnado, etc.).

Para ello, vamos a realizar en primer lugar, una incursion bibliografica que determine
el marco teorico sobre el que se fundamenta la investigacion, y en el que apoyar la
propuesta de innovacién. Posteriormente, explicaremos el disefio llevado a cabo, asi
como los resultados de la puesta en préactica de la experiencia. En ultimo lugar, se
realizara una pequefia valoracion, principalmente cualitativa, que nos indique aquellos
aspectos de la propuesta que parecen tener mejores resultados, con el objetivo de
poder reorientar una investigacion futura de mayor alcance.

Me siento en la obligacion de mostrar mis agradecimientos al IES Ramén Pignatelli por
haber permitido y facilitado la puesta en practica de este proyecto, en especial al equipo
directivo y al profesor del grupo, Pedro, el que permanentemente se mostro dispuesto a
colaborar.

Ademas, agradezco a mis tres directores todo su apoyo para que se llevase a cabo este
proyecto que tantos problemas genero en sus inicios. La predisposicion y el buen hacer
de Angel, Ana y José Luis, han sido fundamentales para que esta idea se haya podido
materializar.
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# INTRODUCCION

El ordenador de las misiones Apolo (AGC), con el que el Hombre llegé a la Luna, tenia
1 KB de memoria RAM, 12 KB de memoria ROM y funcionaba a 1 Mhz de velocidad
(exposicion Universidad de Stanford). Hoy en dia, los alumnos de los institutos de
secundaria tienen en sus bolsillos pequefios ordenadores 1000 veces mas potentes
gue el AGC. ¢Realmente es tan descabellado pensar que estos dispositivos pueden
ser utilizados como herramienta educativa? jNo podemos negar la evidencia!

Los teléfonos moviles en su version inteligente (smartphones) han irrumpido en el
mercado de una forma explosiva. La empresa consultora Gartner, estima que para este
2013 se venderan entre smartphones y tablets un total de 1.200.000.000 unidades en el
mundo, es decir, mas de una sexta parte de la poblacion mundial estrenara un teléfono
inteligente o una tableta digital. Ademas, se espera que para el préximo afio 2014, el
numero de moviles en el planeta sea, por primera vez, mayor que el niUmero de personas
gue habitamos en él.

Centrandonos en nuestro pais, en diciembre de 2012, més del 80% de los teléfonos
adquiridos por los espafioles de entre 15-34 afios fueron smartphones (comScore
2013). Segun este mismo estudio, Espafia es el pais de la Unidén Europea con mayor tasa
de penetracion en este tipo de dispositivos (66%). A esto, hay que sumarle el impacto
que estan teniendo las tablets en la actualidad. A lo largo del afio 2012, las tabletas
digitales en nuestro pais han aumentado un 70%, ascendiendo hasta los 4 millones
de unidades.

Basandonos en estas premisas, parece claro que ya empezamos a tener la
infraestructura necesaria para comenzar a trabajar con estos dispositivos: ¢como
podemos hacerlo?, ¢qué ventajas nos pueden ofrecer en el ambito educativo? Estas
dos van a ser las cuestiones que nos van a ocupar durante este trabajo, con el que
pretendemos aportar nuestro pequefio granito de arena en esta linea innovadora, para la
que auguramos un futuro muy préspero.

Cada vez son mas numerosas las propuestas de innovacion que incluyen este tipo de
tecnologia en la ensefianza superior. Sin embargo, la bibliografia sigue escaseando para
este campo cuando hablamos del nivel que nos compete, la educacién secundaria.
¢Podemos empezar a revertir esta situacion? ¢;Se puede comenzar a introducir el uso
del movil en el aula de secundaria?

Es cierto que las universidades tienen una mejor infraestructura para llevar a cabo este
tipo de proyectos (mejor conexion a internet, mayor tasa de alumnos con smartphone,
etc.), pero la situacién en los centros de secundaria parece estar mejorando:

- Los jovenes cada dia tienen antes su primer teléfono movil (INTECO 2011)

- Casi todos los centros tienen conexion a internet mediante WiFi

- Empieza a haber proyectos piloto de financiacién para la utilizacion de tablets en
el aula de secundaria (Proyecto I-DEA)

Todos estos datos, nos llevan a pensar que va a haber un crecimiento inminente e
importante en el desarrollo del aprendizaje mévil (m-learning) en los préximos afios y,
para conseguir sacar el mayor partido a esta situacion, los docentes debemos estar
preparados para adaptarnos a él, colaborando en el desarrollo de esta nueva tendencia.


http://www.gartner.com/newsroom/id/2227215
http://www.audiovisual451.com/wp-content/uploads/2013-Spain-Digital-Future-in-Focus.pdf
http://www.audiovisual451.com/wp-content/uploads/2013-Spain-Digital-Future-in-Focus.pdf
http://www.inteco.es/indicators/Seguridad/Observatorio/Indicadores/Indicador_INT222
http://www.universoidea.com/?page=que-es-idea&sub=innovacion
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m-learning como vehiculo hacia un aprendizaje ubicuo

Uno de los principales objetivos de la educacion, para un futuro cercano, es el de
conseguir una formacion integral, de forma que los alumnos no so6lo adquieran
conocimientos, sino que también desarrollen una serie de competencias fundamentales
para el ciudadano de una sociedad digital como la nuestra. El informe de la UNESCO
sobre la educacién del siglo XXI (Delors, 1996), indica que el proceso educativo debe
organizarse alrededor de cuatro aprendizajes, o pilares, de las competencias
profesionales y sociales a lo largo de la vida de una persona: el saber, el saber hacer, el
saber estar y el saber ser. Cada dia estd méas en entredicho la necesidad de que las
personas almacenemos en nuestra memoria datos y referencias, tendiendo a favorecer el
desarrollo de cualidades que nos permitan resolver los problemas que nos puedan surgir
a lo largo de nuestra vida personal y laboral.

Si el objetivo fundamental de la educacion estd cambiando, la metodologia también
lo tendra que hacer, pero, ¢(como debe ser este cambio?, ¢qué herramientas
tenemos para llevarlo a la practica?

Unas preguntas tan abiertas no pueden tener respuestas concretas, y deberian abordarse
desde multiples perspectivas. La educacion no es que esté cambiando en estos
momentos, siempre lo esta haciendo, porque la sociedad que la contextualiza también lo
hace. Las necesidades ciudadanas son diferentes cada decada que transcurre, las
herramientas de las que disponemos también lo son y, por lo tanto, la forma en la que un
docente debe trabajar a lo largo de su carrera profesional, debe estar continuamente
actualizandose y adaptandose a las circunstancias.

Hoy en dia, en la sociedad de la informacion, el ser humano estd permanentemente
aprendiendo, es imposible no hacerlo, hasta de las situaciones mas banales
adquirimos ciertos conocimientos. La clave esta en potenciar todo esto, en conseguir
el mayor beneficio de cada una de las situaciones de nuestra vida, en sacarle el
maximo provecho a cualquier momento y lugar, es decir, en tener un aprendizaje
ubicuo (u-learning). ; Cémo podemos optimizar esta situacion?

Hace afios que ya nos resulta familiar el concepto de e-learning o aprendizaje
electronico. No hay duda de la necesidad digital que sufre nuestra sociedad, y de las
opciones que los componentes electronicos nos ofrecen en la educacion, tanto formal
como informal.

Con esta propuesta, queremos establecer el nexo de union entre ambos conceptos, es
decir, en conseguir utilizar los beneficios del aprendizaje electronico en las
situaciones de nuestra vida que se dan en una ubicuidad espacio-temporal.

Para ello, vamos a introducir el concepto de aprendizaje movil, comunmente
denominado m-learning. El mobile learning, se podria definir como una rama del e-
learning que nos permite llevar las ventajas propias de este tipo de aprendizaje a
cualquier momento y lugar (Quinn 2000).
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# MARCO TEORICO

¢, Qué es el mobile learning?

Como hemos citado anteriormente, Clark Quinn (2000) fue uno de los primeros en
definir este término como una extension del e-learning caracterizada por su
independencia respecto a la ubicacién en espacio y tiempo. En aquella época, no
eran los smartphones y las tablets los principales actores del m-learning, sino que se
hablaba de otros protagonistas como las PDA, los portatiles e incluso los MP3.

Las herramientas utilizadas a lo largo de los afios han cambiado y lo seguiran haciendo,
las posibilidades que hoy nos ofrecen son infinitamente mayores pero, sin embargo, el
concepto que aportd Quinn hace 13 afios, define perfectamente la esencia comdn de esta
corriente.

¢,Qué ventajas nos ofrece el aprendizaje moévil?

ISEA (2009), en colaboracion con el Ministerio de Industria, realizd un analisis
prospectivo de las potencialidades asociadas al mobile learning. En este documento, se
diferencian ventajas funcionales y pedagogicas:

e Ventajas de caracter funcional:

- Aprendizaje anytime & anywhere: se puede llevar a cabo en cualquier espacio y en
cualquier instante, todo momento y todo lugar es bueno para aprender.

- Interaccion: comunicacion de caracter instantaneo entre alumno-profesor, entre
alumno-alumno o entre alumno-dispositivo.

- Tecnologia méas barata: el coste de adquisicion es inferior al de un PC, algo que
permite reducir la brecha digital. El precio de una tablet adecuada para su uso en
clase puede rondar los 100-150€ en nuestro pais. Esto se refleja en que, en paises
pobres como Tanzania, India, Filipinas o Bangladesh, se han utilizado los
dispositivos mdviles como los primeros elementos e-leaning con los que llevar
archivos multimedia a las escuelas (Programa Text2 Teach).

- Mayor accesibilidad: todos estos dispositivos moviles nos permiten conectarnos a la
red desde casi cualquier punto de nuestra geografia, ya sea mediante WiFi o a través
de las redes de telefonia 3G.

- Mayor portabilidad y funcionalidad: una de las ventajas sobre los ordenadores
tradicionales y sobre los libros impresos. Resulta mas comodo llevar una tableta
digital que cargar con todos los libros de texto, ademas de que en ella se puede
almacenar mucha més informacion.

- Aprendizaje colaborativo: nos permite crear dinamicas de trabajo cooperativo. La
tecnologia movil favorece que los alumnos puedan colaborar en el desarrollo de
determinadas actividades con distintos comparieros, creando grupos, compartiendo
respuestas, experiencias, etc. Ademas, nos acerca al concepto de social learning,

|!


http://www.text2teach.org.ph/?p=349
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favoreciendo un aprendizaje basado en la premisa de que nuestra comprension del
contenido se construye socialmente mediante conversaciones e interacciones
fundamentadas, especialmente con otras personas, sobre determinados problemas y
acciones (Seely Brown, 2008).

e Ventajas pedagogicas:

Se pueden generar experiencias de aprendizaje, individuales o grupales. Las
individuales, nos pueden favorecer el llevar a cabo la atencion a la diversidad de
una forma mas efectiva, mientras que las grupales, nos permiten crear dinamicas en
busca de un aprendizaje colaborativo con las ventajas propias de éste: de caracter
motivacional e intelectual (Harasim et al., 2000), contribuyendo a la construccién
colectiva de los conocimientos (Adell y Sales, 1999), etc.

Permite a los docentes estar en continuo contacto con el alumnado, pudiéndole
ofrecer un continuo apoyo, un feedback inmediato y estrechando las distancias con
el estudiante.

Favorece la alfabetizacién digital: tal vez, seria mas adecuado decir que los
alumnos desarrollan la competencia digital, puesto que la palabra alfabetizacién se
queda escasa para los nativos digitales.

Resta formalidad de la experiencia de aprendizaje, pudiendo involucrar a los
estudiantes resistentes a la metodologia tradicional, tratando de romper esa
predisposicion negativa que existe, en ocasiones, en el alumno frente al aula.

Nos permite crear dinamicas que retengan la atencion del alumno durante un
mayor periodo de tiempo, enriqueciendo, animando y ofreciendo mdltiples
variaciones a los cursos convencionales.

Las coincidencias en las ventajas del m-learning entre la mayoria de autores son
evidentes (Wagner 2005 y Kukulskab-Hume 2007):

Permite aprovechar cualquier momento y lugar.

Puede mejorar la interaccion didactica de forma sincrona y asincrona.
Potencia el trabajo personalizado y centrado en el alumno.

Enriquecimiento multimedia.

Favorece la comunicacion entre los diferentes miembros del proceso educativo.
Facilita el aprendizaje colaborativo.

Sharples, Taylor y Vavoula (2007), destacan por su parte que, dentro del concepto de
movilidad, aportado por el m-learning, se puede destacar una triple vertiente:

Movilidad fisica: nos encontramos en diferentes lugares, y aprendemos a diario en
diversas situaciones cotidianas.

Movilidad tecnoldgica: disponemos de tecnologias mdviles que podemos llevar
con nosotros en todo momento y lugar, lo que nos permite acompafar a la
movilidad fisica.

Movilidad social: el aprendizaje siempre tiene un componente social cada vez mas
necesario. Podemos aprender de, y con los demas en diferentes contextos. ElI m-
learning nos permite aumentar ese circulo social y permanecer més estrechamente
unidos a él.
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¢, Qué hay que tener en cuenta a la hora de plantear una
experiencia m-learning?

Para que el trabajo con dispositivos moviles en el aula sea efectivo, hay que tener en
cuenta una serie de consideraciones. La Oficina Internacional de la Informacion de la
UNESCO ha ido publicando, en el afio 2012, una serie de documentos que reflejan
ejemplos de buenas practicas de m-learning alrededor del mundo.

Esta obra se culmina en 2013 con la publicacion de las directrices para las politicas de
ensefianza movil. Al igual que el andlisis de ISEA (2009), este articulo también hace
una breve recapitulacion de las ventajas que nos ofrecen los dispositivos moviles en la
ensefianza:

- Facilitan el aprendizaje personalizado: nos proporcionan la posibilidad de mejorar
la atencion a la diversidad, trabajando con diferentes tipos de actividades. Los autores
del documento (West y Vosloo), afirman que los dispositivos moviles tienen ademas
una eficacia demostrada para reforzar la informaciéon esencial.

- Respuesta y evaluacion inmediatas: posibilitan feedback instantaneo, ya sea por
parte del profesor, o por parte de las aplicaciones utilizadas.

- También hace referencia al aprendizaje ubicuo, caracteristica que todos los autores
destacan. Esto nos permite que cualquier tiempo muerto durante el dia, pueda ser
aprovechado, o que cualquier duda surgida, se pueda solventar de forma inmediata.

- Apoyo al aprendizaje en lugares concretos: se favorece tanto el aprendizaje
curricular como extracurricular, haciendo de todos los lugares un aula de la que
aprender (museos, salidas de campo, etc.).

- Vinculacion de la ensefianza formal e informal: los méviles ayudan a eliminar esta
frontera fomentando un aprendizaje global, proveniente de multiples fuentes, y no sélo
del profesor encargado de impartir la asignatura.

- Apoyo a los alumnos con discapacidad: a través de mensajes de voz, la ampliacion
de tamafnos de texto, etc., se pueden solventar algunos problemas asociados a
discapacidades, que nos alejan de la educacion plenamente inclusiva.

- Méaxima eficacia en el coste: pese al desembolso inicial, se considera mas rentable, a
largo plazo, el trabajar con tabletas que con libros de texto impresos, sin entrar en
detalle de todas las ventajas que estas ofrecen.

Una vez analizados los beneficios, vamos a hablar de las directrices a seguir para
conseguir un buen funcionamiento en esta linea de trabajo, de aquellas circunstancias
que deben cambiar para favorecer el desarrollo del m-learning en nuestras aulas:

- Crear politicas relacionadas con el aprendizaje moévil o actualizar las ya
existentes: por ejemplo, en algunos institutos se sigue prohibiendo el acudir con el
teléfono a clase, en otros centros no se comparte la red WiFi con los alumnos, etc. Estas
normativas dificultan al profesorado el poder establecer propuestas de innovacion de
este tipo.


http://portal.unesco.org/geography/es/ev.php-URL_ID=15738&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.html
http://portal.unesco.org/geography/es/ev.php-URL_ID=15738&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.html
http://unesdoc.unesco.org/images/0021/002196/219662S.pdf
http://unesdoc.unesco.org/images/0021/002196/219662S.pdf
http://ecomobile.gse.harvard.edu/%23article2
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- Capacitar a los docentes para que impulsen el aprendizaje mediante tecnologias
maviles: es necesario que se empiece a instruir a los profesores si se quieren instaurar
estas tecnologias de forma inmediata. Hace méas de una década que el e-learning nos
acompafia, y muchos educadores todavia tienen problemas con su utilizacion. Para que
esto no vuelva a suceder, lo l6gico es prevenir con cursos de formacion previos a la
implementacion.

- Ampliar y mejorar las opciones de conectividad: se deben conseguir redes capaces
de soportar la conexion de todos los alumnos del centro.

- Crear contenidos pedagdgicos para utilizarlos en dispositivos moviles y optimizar
los ya existentes: es el apartado que hemos trabajado principalmente en este proyecto, y
probablemente, uno de los més dificiles de solventar ¢quién debe crear este material?

Segun el analisis de ISEA (2009):

“...existe una inversion de tiempo considerable en el desarrollo de aplicaciones
educativas maviles, debido a la disponibilidad limitada de herramientas de desarrollo y
librerias especializadas, que permitan hacer mas agil las implementaciones técnicas de
la aplicacion. Por ello, para construir aplicaciones educativas complejas, es necesario
contar con personal muy especializado en el desarrollo de este tipo de aplicaciones...”

Algunos autores destacan que existen propuestas basadas en aspectos tecnoldgicos, sin
sustentar de forma solida los aspectos educativos (Castellanos y Sanchez, 2003),
(Davidyuk et al., 2004) y (Cao et al., 2006). Por otro lado, se han creado experiencias
didacticamente aceptables, pero con un soporte tecnologico muy limitado (Juniu, 2003)
y (Mona Laroussi, 2004).

Como decia Aristoteles, la virtud se encuentra en el término medio, en este caso, en
conseguir encontrar el equilibrio entre el ambito tecnoldgico y el pedagdgico. El reto se
encuentra en lograr recursos que tengan un potencial técnico suficiente para
aportar alguna de las ventajas del aprendizaje movil, de las que hemos hablado
anteriormente, y que, ademas, no olvide el caracter didactico.

En este punto de la investigacion, surge la importancia de esta propuesta
innovadora. Vamos a disefiar aplicaciones, basandonos en una herramienta web
sencilla de utilizar, en la que no hace falta un gran conocimiento informatico para
generar programas de cierta complejidad.

Hablamos de App Inventor, aplicacion web de Google Labs desarrollada en
colaboracion con el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), que nos permite
desarrollar software para el sistema operativo Android. El sistema es gratuito y, pese a
que presenta limitaciones, su potencial nos permite realizar disefios de cierta
envergadura.
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Figura 1. Pantalla de ffabajo de APP Inventor


http://appinventor.mit.edu/
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Esta herramienta es el principal sustento del proyecto. Con este instrumento se han
desarrollado todos los programas que comentaremos mas adelante, teniendo
siempre claro el objetivo de aportar un beneficio pedagogico, ya sea de caracter
general, 0 mas especifico para la asignatura de Biologia y Geologia.

Con esta premisa en mente, se trabajo en la creacion de aplicaciones que nos
permitiesen generar dinamicas activas y colaborativas, buscando disefios
atractivos para el alumnado y, sobretodo, aportando un valor didactico.

La mayor parte de las creaciones han estado basadas en mecanicas tipicas de los juegos,
de ahi la simbiosis entre m-learning y gamificacion. Hemos justificado el primero de
estos dos conceptos, ahora vamos a contextualizar la parte relativa al juego.

Gamificacion ¢qué es?

Generalmente, cuando estamos inmersos en un juego, dedicamos a él toda nuestra
atencion, pues nos sentimos motivados. Los juegos provocan que nos olvidemos por
momentos de nuestras preocupaciones personales, centrando nuestros esfuerzos en la
dindmica planteada. Desde hace algunos afios, existen multiples investigaciones que
tratan de demostrar que esta capacidad que tienen los juegos, se puede utilizar
para favorecer la adquisicion de algunos habitos positivos.

El concepto de gamificacion es relativamente nuevo y, pese a que todavia no se ha
terminado de concretar, lo podriamos definir como la aplicacion de dindmicas de
juego en entornos no ludicos, con el fin de que los participantes muestren un
aumento en la motivacion, en la capacidad de esfuerzo y de atencion, asi como en
otras cualidades que generalmente se potencian jugando.

¢, Qué futuro se espera de la gamificacion?

En el informe Horizon Report 2013, elaborado por New Media Consortium (NMC) y
EDUCASE Learning Initiative (ELI), se busca identificar las nuevas tecnologias que
tendran repercusion en el campo de la ensefianza a lo largo de los proximos afios.

Anualmente se publica una tabla en la que se presentan los 6 tipos de tecnologia que,
segun los autores, van a conseguir generalizarse en le educacion superior. El informe de
este afio (mayo 2013) contiene la siguiente tabla:

Tiempo de adopcion Tecnologias

Cursos abiertos masivos en linea o MOOC
Un afio o menos

Tabletas
De dos a tres afnos Juegos y Gamificacion
Analiticas de Aprendizaje
Impresion 3D
De cuatro a cinco afios

Tecnologia portatil

Figura 2. Tecnologias expuestas en el NMC Horizon Report 2013
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Entre las seis tecnologias, se encuentran las tabletas, para el proximo afo, y la
gamificacion, de cara a los tres proximos afios. Es cierto que el informe se refiere a la
educacion superior, pero, si una de estas seis corrientes es especialmente extrapolable a
la educacidén secundaria, es sin duda la gamificacion, pues requiere pocos recursos, y se
adapta facilmente al perfil del alumnado de secundaria.

La gamificacion se ha consolidado en el ambito del marketing con el objetivo de captar
y fidelizar clientes. Uno de los ejemplos seria la aplicacion de Foursquare, en la que
podemos conseguir puntos y descuentos visitando establecimientos, chequeando nuestra
estancia y aportando nuestra opinion.

Lo que méas nos interesa, es que, parece ser que la educacién va a ser el siguiente campo
invadido por esta tendencia, como asi lo indica el NMC Horizon Report 2013.

¢, Qué ventajas nos puede aportar la gamificacion en la educacion?

Para comenzar, me gustaria incluir tres ideas citadas durante el Gamification World
Congress (GWC 13), cumbre en la que se retnen los principales estudiosos del tema
con el objetivo de compartir experiencias e ideas sobre la gamificacion:

“Jugar genera dopamina, socializa, ataja el miedo y genera creatividad” (Pilar Jericd)

“El juego nos libera del rol de espectador y nos da el poder para hacer lo que
queramos.” (Arturo Castelld)

“No todo se basa en puntos y medallas, va mas alld&. Entra en la psicologia
humana.” (Scott Schnaars)

El juego favorece el aprendizaje a través de la motivacion del participante pero, ¢qué
entendemos exactamente por motivacion?, ;de qué forma consigue aumentarla? La
motivacién es un conjunto de variables que activan la conducta y la orientan en
determinado sentido para poder alcanzar un objetivo (Alonso Tapia 2005). Tapia
marca tres estrategias con las que conseguir aumentarla en el ambito educativo:
despertando el interés, manteniéndolo y favoreciendo las relaciones interpersonales.

Los juegos, en nuestra experiencia, van a actuar sobre estos tres aspectos de diferente
manera. Nos van a permitir presentar a los alumnos los retos de una forma diferente
(despertando el interés), dejandoles trabajar con una mayor autonomia, cediéndoles
siempre el protagonismo, dandoles la opcion de intervenir y animéandoles a ello
(manteniendo el interés) y, por ultimo, favoreciendo un aprendizaje colaborativo, un
feedback continuo del profesor y de sus comparieros, haciendo de la ensefianza un acto
social (favoreciendo las relaciones interpersonales).


https://es.foursquare.com/
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Parece claro que estos dos conceptos presentan un gran potencial pedagdgico pero, ¢y
en la didactica de las ciencias experimentales?, ;qué ventajas especificas nos ofrecen?

El informe Rocard (2007) sefiala un descenso alarmante en el interés de los jovenes
por el estudio de las ciencias, sefialando, entre otras cosas, la forma en la que se
ensefian en los centros. Para evitar que esta situacion se siga produciendo, se establecen
una serie de recomendaciones pedagdgicas basadas en la siguiente premisa:

“La reorientacion de la pedagogia de la ensefianza de la ciencia, dejando espacio a los
métodos basados en la investigacion, permite aumentar el interés por la ciencia”

El autor invita a utilizar metodologias cimentadas en la curiosidad del alumnado y
en las observaciones, seguidas de la resolucion de problemas y la experimentacion,
utilizando el pensamiento critico y la reflexion.

“La utilizacion de métodos inductivos ha demostrado tener un impacto positivo en los
logros de los estudiantes, y un impacto todavia mayor en aquellos con niveles mas bajos
de seguridad en si mismos...”

Sin embargo, el utilizar una metodologia investigadora-inductiva plantea algunas
dificultades:

- En ocasiones resulta complicado disefiar ejercicios de investigacién que consigan
despertar la curiosidad del alumnado.

- Es dificil involucrar a todos los alumnos en actividades de este tipo, ¢como se
consigue que todos participen?

Para solventar este problema, lo ideal seria generar dinamicas activas, que traten de
implicar a la practica totalidad de los estudiantes.

Los dispositivos electrénicos nos van a permitir trabajar en esta linea, permitiéndonos:

- Crear experiencias mas complejas (acompafiadas de audio, video...): tenemos
menos limitaciones a la hora de disefiar las actividades. EI cono de la experiencia
propuesto por Dale (1932), mostraba que existian diferencias en el nivel de asimilacion
de la informacion segun su forma de presentacion. Dale afirmaba que el mensaje oral
era menos efectivo que el mensaje visual a la hora de retener la informacion, y la
combinacion de ambos era mas efectiva que cualquiera de los dos cddigos por separado.
En una disciplina tan visual como la Biologia y Geologia, esta posibilidad cobra todavia
mayor relevancia.

- Generar dindmicas que traten de implicar a toda la clase: podemos plantear
pequefias cuestiones que TODOS los alumnos deben responder a través de sus
smartphones, obligandoles a participar de forma continua.

- Aportar un feedback inmediato y mas efectivo: podemos estar recibiendo la
informacidn proveniente de todos los alumnos y de forma instantanea.

- Atender a la diversidad de una forma mas efectiva: cuando hemos conseguido que
todos los estudiantes participen, y conocemos las respuestas que cada uno va aportando,
es mucho mas sencillo detectar las dificultades individuales y poder trabajarlas.
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# DISENO METODOLOGICO

Como ya se ha introducido, esta investigacion se acompafia de una propuesta de
innovacion que se ha puesto en practica en el Instituto de Educacion Secundaria Ramon
Pignatelli de Zaragoza, dentro de las asignaturas Practicum 2 y 3, durante los meses de
abril y mayo del afio 2013.

La experiencia se adaptd al 3° curso de ESO para trabajar el tema “Salud y
Enfermedad”, perteneciente al bloque 4 del curriculo aragoneés “Las personas y la
salud”, mas concretamente al subapartado “Promocién de la salud”.

Dadas las circunstancias del grupo, se fijaron una serie de objetivos sobre los que incidir
de forma prioritaria:

- Fomentar la participacion del alumnado: se busca que los alumnos sean los
principales protagonistas en el proceso de aprendizaje. Para ello, es indispensable
que participen en las clases, mostrando sus inquietudes, consultando sus dudas y
siendo participes de forma activa en la construccion de sus conocimientos.

- Aumentar el interés por la materia: el contenido a impartir es el que el curriculo
determina, por lo que el trabajo se centrara en la metodologia y en la forma de
presentacion de los contenidos. La misma materia, mostrada desde una perspectiva
distinta o utilizando una metodologia diferente, puede hacer variar el interés de los
alumnos por la unidad didactica.

- Incrementar el nivel de atencién: es fundamental que el alumnado preste atencién
en las clases para que los docentes puedan optimizar el proceso de aprendizaje. Si
el alumno no esta atento en clase, de poco servira todo lo que hagamos.

- Potenciar la retencién de los conceptos explicados en clase: se pretende que los
chicos aprovechen las sesiones, aprendiendo y asimilando los conceptos que se
tratan en ellas, y que no dependan exclusivamente del estudio fuera del aula.

- Promover el trabajo diario, e intentar aumentar la capacidad de esfuerzo: esta
propuesta tratara de inculcar al alumnado unos habitos de trabajo continuo, cualidad
muy importante para la mayoria de los ambitos de la vida.

- Trabajar las competencias basicas: las actividades que se plantean van a permitir
el desarrollo de varias de las competencias béasicas de la Educacion Secundaria
Obligatoria.

Cabe destacar que, pese a que todos estos son los objetivos generales propuestos para la
unidad didactica (y por lo tanto todos ellos se van a trabajar en mayor o menor medida),
no todos van a poder ser valorados en una estancia tan breve de tiempo.
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La propuesta de innovacion, incluida dentro de un marco de inicio a la investigacion, se basa en
el desarrollo de diferentes actividades, utilizando como soporte los dispositivos moviles que
puedan aportar los alumnos. Podemos dividir esta experiencia en 6 dinamicas, que van a tratar
de trabajar los objetivos planteados.

1. BIOgr: cuestionario tipo test con puesta en comun BIO’"')
2. BIO estudio de caso @mﬁzm?um
3. BlOrepasando: un juego pararepasar en clase @Mpamﬂda
4. NatuBIOBlog: Blog con tema movil @)‘

5. BIOAutoevalua: Aplicacion de repaso @ufoem[ua
6. Reparto de fichas: fomentando la participacion del alumno 23

Secuenciatemporal (timeline) de la propuesta

————

Trabajando en

BIOqr'® "l’t "l’t "l’t "I’t @80, @ B0, clase
98
Trabajando fuera
@' %Hf(ﬁ’?ﬂfﬂﬂ i de clase
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1. BIOgr: cuestionario tipo test con puesta en comtn BlOar v

Material necesario

- Smartphone con sistema operativo Android: vamos a trabajar con aplicaciones
desarrolladas en la web de APP Inventor, incompatibles con otros sistemas operativos
como iOS o Windows Phone.

- Aplicacion BIOgr

- Aplicacion para leer codigos QR (QRDroid, i-nigma, BIDI, etc.)
- Tarjetas de participacion con codigos QR impresos

- Presentacion en formato .ppt con las preguntas a contestar

- Pagina web que recoja las respuestas aportadas por los alumnos

Puesta en practica

La propuesta comienza con una actividad para la que se requiere una Unica sesion. El
numero de personas por grupo dependera de la disponibilidad de teléfonos maviles en el
aula. En el caso del Practicum, se han agrupado en parejas y grupos de tres.

La Unica herramienta necesaria que tienen que llevar los alumnos es su smartphone con
conexion a internet, la aplicacion BIOqgr descargada e instalada, y un lector de cddigos

QR.

Inicialmente, el profesor facilitara a cada alumno un cddigo QR que contendra
codificado su nimero de lista. Al arrancar la aplicacion, aparecera una pantalla (figura
3), en la que los alumnos deberan seleccionar la opcion “Introducir Cédigo de
Referencia”. Se abrira el lector de codigos, y cada estudiante debera enfocarlo a su QR
personal. Este primer paso, nos permitird identificar al alumno que esta realizando la
actividad. La aplicacion guarda el nimero a no ser que se desinstale el programa, por lo
gue no sera necesario hacer este paso en el supuesto de utilizarla en futuras ocasiones.

f‘“f

A
=g

Introducir cédigo de referencia

Comenzar

Cédigo seleccionado:124

Figura 3. Pantalla principal BIOgr


http://natubio.hol.es/?page_id=298
http://apprueba2.hol.es/main.php
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Una vez cargado el codigo de referencia, el programa nos devolvera a la pantalla
principal. En la parte inferior, podemos ver si el proceso de reconocimiento de QR ha
sido exitoso (en la figura 3 hemos cargado el nimero de identificacion 124).

Los alumnos deberan seleccionar la opcion comenzar, y con ella se volvera a abrir el
lector de cddigos QR. El profesor entregara las tarjetas correspondientes a la pregunta
numero 1, que serd cargada de igual forma que hicieron con el codigo de referencia. La
aplicacion mostrara esta vez cuatro posibles respuestas (ver figura 4) a la pregunta que
se proyectara en el ordenador principal.

Figura 4. Pregunta B1Oqr

El proceso se repite tantas veces como preguntas haya, en este caso seran cinco. Las
cuestiones se van mostrando y los participantes van seleccionando la respuesta que
creen correcta.

Una vez finalizado el ejercicio, mediante la lectura de otro cddigo QR, la aplicacion
exporta los resultados a una base de datos de forma automatica. El profesor, cuando se
han producido todos los envios, se conecta desde el ordenador principal a la pagina web
(ver figura 5) que alberga los resultados generados, mostrando en pantalla las respuestas
de todo el grupo, y comenzando la discusion.
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Figura 5. Pagina web donde se muestra la matriz de resultados
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Aqui comienza la segunda fase de la actividad, didacticamente la mas enriquecedora. El
profesor ira indagando, pregunta por pregunta, sobre las razones causantes de las
posibles discrepancias obtenidas en los resultados. De esta forma, los alumnos pueden
reafirmarse en su opinion, argumentando el porqué de su respuesta, 0 aceptando su error
a través de la justificacion de sus compafieros.

La labor del docente en esta actividad se centra en la preparacion de las preguntas, la
explicacién del proceso y, sobretodo, en la moderacion y direccién del debate durante la
puesta en comun.

Es de esperar, que su puesta en practica la primera vez conlleve algunos problemas
traducidos en pérdidas de tiempo (los alumnos tienen que traer instalada la aplicacion,
no conocen cémo funciona, etc.). Sin embargo, el mismo archivo puede utilizarse a lo
largo de todo el curso, sin requerir instalaciones posteriores, pues las preguntas se crean
a través de una presentacion, la aplicacion sélo genera las respuestas y las envia.

Valor didactico de la actividad

Cuando el alumnado aborda el aprendizaje de un tema no lo suele hacer en vacio, ya
posee unas ideas alternativas (Driver y Easley, 1988). No nos debemos plantear si
deberian tenerlas o no, el ser humano las tiene. Por ejemplo, en fisica, todos han oido
hablar del calor, les han tomado alguna vez la temperatura, han oido hablar de la
energia, etc.

Desde distintas fuentes les ha llegado una informacion popular, cotidiana, no cientifica.
Esas nociones que tienen en la cabeza estan muy arraigadas, cuesta cambiarlas (Lindes,
1993). El profesorado debe tener esto en cuenta, y debe saber guiar a los alumnos en el
trayecto que separa la cultura ordinaria de la cientifica.

El conjunto de ideas que alberga los chicos es muy variado, a veces, tiene algo de
I6gica, algo de coherencia interna, sin embargo, otras veces se aleja mucho de todo esto
(Furio, 1996).

Esta dindmica se propone como una forma innovadora de realizar la deteccion de estas
ideas alternativas. Driver (1989), dice que se deben interpretar dentro del contexto
individual. ElI que cada uno de los alumnos realice la actividad, nos va a permitir
conocer si estos preconceptos estan generalizados o Unicamente son casos puntuales.

Segun Pozo et al. (1991), estas ideas contienen conceptos como entidades vagas,
confusas y dificilmente definibles. Por este motivo, se plantea una puesta en comdn que
nos ayude a detectarlas y trate de evidenciar la invalidez de estos preconceptos en el
alumnado. La argumentacion funciona como una evaluacion del conocimiento (Erduran
y Jiménez-Aleixandre, 2008).

El uso de la tecnologia mévil nos ayuda a detectar las ideas previas de una forma
mas individualizada, con caracter inmediato, de forma colaborativa y amena.
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2. BIO estudio de caso @ BIO

estudio caso

Material necesario

- Smartphone con sistema operativo Android

- Aplicacion BIOgr estudio caso

- Aplicacion para leer codigos QR (QRDroid, i-nigma, BIDI, etc.)
- Tarjetas de participacion con codigos QR

- Presentacion en powerpoint del caso

- Péagina web que recoja las respuestas aportadas por los alumnos

Puesta en practica

Este ejercicio estd planteado para llevarlo a cabo en los ultimos dias de la unidad
didactica, una vez los conceptos hayan sido explicados. La duracién estimada dependera
del caso planteado. Para el Practicum se reservd una Unica sesion, pero hubiese sido
mejor contar con otra media clase.

Las herramientas necesarias son similares a las de la actividad anterior, solo que en este
caso la aplicacion es distinta: BIOgrCaso (Caso_Londres). Esta vez los grupos seran
mAas numerosos, de unos 4 o 5 integrantes.

Se trata de un juego en el que los alumnos se convierten en investigadores de un suceso.
Para esta unidad, el caso era real, y abordaba la epidemia causada por un brote de colera
en Londres en el afio 1854. En primer lugar, se presenta la situacion de partida a toda la
clase en unas pocas diapositivas, contextualizando el problema al que se debe poner
solucion.

Los alumnos, por turnos, pueden entrevistarse con varias personas involucradas en el
suceso, que les proporcionaran diferentes pistas (se pueden consultar en el Anexo I) a lo
largo de su investigacion. Por ejemplo, en el caso expuesto, los vecinos de un barrio
enfermaban con un cuadro intestinal, salvo los jévenes que vivian en un orfanato de la
zona, y los trabajadores de una fabrica cervecera. Los grupos podian reunirse con el
alcalde de la ciudad, el director del hospital al que acudian los pacientes, el duefio de la
fabrica de cerveza, el director del orfanato, un experto epidemidlogo londinense o con el
responsable de un nuevo restaurante que habia abierto en la zona.

El funcionamiento de la aplicacion movil es similar al de la anterior. Primero, se lee el
cddigo de referencia, y posteriormente se van cargando las diferentes fichas de
respuestas. La principal diferencia es que, en vez de aparecer las cuatro posibles
soluciones, la aplicacién lanza un cuadro de texto en el que escribir la hipotesis que el
grupo tiene para explicar el suceso (ver figura 6).

-

Enviar hipbtesis

Figura 6. BIOgr Estudio caso
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La actividad ira avanzando hasta que los alumnos hayan tenido unas tres reuniones,
momento en el que se les pedira que escriban una hipoétesis final, y que envien los
resultados del mismo modo que lo hicieron en el test con puesta en comun. Las pistas se
pueden facilitar a través de los codigos QR y/o a través del documento escrito.

Posteriormente, se pasara a una segunda fase en la que se proyectara la secuencia de las
hipotesis de cada grupo, y se establecera un debate entre toda la clase. Los alumnos
tienen que ponerse de acuerdo en la explicacion del suceso, y plantear el método para
resolver el problema.

Por ultimo, se aportara la resolucion del caso, destacando los aspectos mas importantes
sobre los que ellos deberian haber planteado sus hipdtesis, y se desvelard cémo se
soluciono en la realidad.

La labor del profesor es orientar a los alumnos a lo largo de la actividad, resolviendo las
dudas que puedan surgir durante el transcurso de esta, y moderar la puesta en comun
que se realizara tras finalizar la investigacion.

Valor didactico de la actividad

El método del caso presenta un valor pedagdgico incuestionable, ya que consigue que el
estudiante participe de forma activa en el proceso de aprendizaje (Easton, 1992).

La argumentacion y el uso de pruebas forman parte de la competencia cientifica,
una de las competencias béasicas sugeridas por la Union Europea (2006) y transferidas a
nuestra normativa.

La idea es que los estudiantes observen, reflexionen, argumenten, debatan y
formulen hipotesis, es decir, que comiencen a trabajar con las diferentes fases del
metodo cientifico. Hodson (1993) hace una distincion entre “aprender ciencias”, donde
los estudiantes incorporan significados curriculares, “aprender sobre las ciencias”, su
funcionamiento en la construccion de teorias y su relacion con los fendmenos, y el
“hacer ciencias”, donde los chicos asumen la responsabilidad del cientifico y sus
tareas.

Los alumnos deberan conocer los conceptos explicados en clase, sus relaciones, sus
aplicaciones, es decir, tener una vision global de la unidad. Con esta dinamica, se
fomenta el conocimiento integrado de la leccion. Para Reynolds (1990) “...un medio
para adquirir aptitudes consiste en llegar a la comprension de algunos conceptos
usuales en el ambito de la gestion y la toma de decisiones. Un “concepto” es una
forma especifica de relacionar hechos e ideas con el fin de dar un sentido a las
realidades complejas que nos rodean.”

El m-leaning nos permite crear casos complejos, recopilando la secuencia de
trabajo de los alumnos, permitiéndonos valorar el proceso y no solo el resultado.
Ademas, los datos se transfieren y se pueden mostrar en cuestion de segundos, lo que
favorece el debate posterior y todo los beneficios que ello implica (desarrollo de la
capacidad argumentativa, aprendizaje colaborativo, etc.)

Por ultimo, cabe mencionar que estamos trabajando multiples competencias basicas
en una Unica sesion: competencia en comunicacion linguistica, competencia en el
conocimiento y la interaccion con el mundo fisico, tratamiento de la informacion y
competencia digital, competencia social y ciudadana, competencia para aprender a
aprender y autonomia e iniciativa personal.
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3. BlOrepasando: un juego para repasar en clase @mpgggldo

Material necesario

- Smartphone con sistema operativo Android

- Aplicacion BlOrepasando

- Aplicacion para leer codigos QR (QRDroid, i-nigma, BIDI, etc.)
- Tarjetas de participacion con codigos QR

- Presentacion con las preguntas a contestar

- Pagina web que recoja las respuestas aportadas por los alumnos

Puesta en practica*

La puesta en practica es la misma que en el caso del “BIOqr: test con puesta en comun”
(dindmica 1), la principal diferencia reside en el objetivo planteado. Mientras que en la
primera actividad se buscaba detectar ideas previas e introducir a los alumnos en el
tema, ahora se va a utilizar como un sistema de repaso.

* No se pudo llevar a cabo en el Practicum, debido a la cancelacion de dos de las clases
programadas, por lo que quedd exenta de la valoracion.

Valor didactico de la actividad

El ejercicio propone una forma diferente de realizar la clase de repaso/dudas. Se podria
utilizar como un criterio de calificacion (pre-examen), buscando que los alumnos
comiencen antes el estudio para afrontar con mayores garantias esta clase interactiva.

La interactividad ha sido el objetivo principal de muchas investigaciones (Kern, Moore,
Akillioglu, 2007) y se ha demostrado que cuando los estudiantes interactian, estan
mas activamente implicados en el proceso de aprendizaje, obteniendo mejores
resultados (Wang et al. 1990).

Las ventajas que ofrecen las tecnologias en esta dindmica son similares a las del
cuestionario BIOgr. El uso de los smartphones nos ayuda a realizar el repaso de una
forma individualizada, involucrando a toda la clase, obteniendo resultados de
forma inmediata (pudiendo resolver las complicaciones en el momento), trabajando
de manera colaborativa, amena, y con la capacidad de incluir documentos
multimedia que apoyen al proceso de ensefianza-aprendizaje.
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4. NatuBIOBlog: Blog con tema movil @

Material necesario

- Smartphone con conexion a internet (aunque también se puede acceder desde
cualquier ordenador)

Puesta en practica

Una de las actividades paralelas a las clases teoricas, ha sido la creacion de un blog
personal del profesor (ver figura 7), en el que se recogian algunas
informaciones/noticias relacionadas con la unidad didactica. Las entradas del blog
contenian, ademas, preguntas adaptadas al nivel de secundaria, invitando a los alumnos
a profundizar en el tema tratado, pudiendo dar respuestas a través de los comentarios sin
necesidad de registro.

wx "l 66% (8 11:25

B natubioblog.wordpress.cor B

Natubioblog
Donacion de organos

Figura 7. Blog personal elaborado con Wordpress

La creacion de este elemento ha sido a través de una plataforma (Wordpress) que tiene
la caracteristica de adaptar sus blogs cuando son consultados desde un dispositivo
movil. Esto permite a los alumnos una fécil lectura a través de sus teléfonos, teniendo la
posibilidad de dejar comentarios de una forma muy sencilla.

Valor didactico de la actividad

El blog es una herramienta de aprendizaje, generalmente informal, que presenta una
infinidad de ventajas. Su uso en el ambito educativo favorece la comunicacion entre
los profesores y los estudiantes (Nam, 2008)

Nos permite trabajar de una forma asincronica, es decir, los alumnos pueden leer los
documentos y publicar sus intervenciones en cualquier momento. Los usos del blog
pueden ser muy variados (Pefia, Cércoles y Casado, 2006):
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- Puede ser utilizado como un tablén de anuncios.
- El profesor puede dedicar el blog a publicar enlaces a contenidos en la red.

- Puede promover la organizacion de debates fomentando la argumentacion.

Las ventajas que se obtienen con esta herramienta dependeran en gran medida del uso
que se le dé, pero de forma general se destacan (Pefia, Corcoles y Casado, 2006):

Estimular a los estudiantes a leer més sobre los temas tratados en el aula.
Incitar a los jovenes a buscar informacion de manera autonoma, usando fuentes
diversas.

Fomentar el desarrollo del espiritu critico y la reflexion entre los estudiantes.
Elevar el nivel de la conversacion en el aula.

Facilitar la participacion de todos los estudiantes.

El que un blog se adapte al formato movil, implica que ademas ese trabajo sea
ubicuo, pudiendo consultarlo y/o participar desde cualquier lugar y en cualquier
momento con total comodidad.

* El anexo IV recoge algunos de los comentarios producidos por los alumnos
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5. BIOAutoevalua: Aplicacion de repaso @ulelzlﬁa

Material necesario

- Smartphone con sistema operativo Android

- Aplicacién AutoBIlOevalla

- No requiere conexion a internet

Puesta en practica

Se trata de otra actividad para realizar fuera del aula. Es una aplicacion de simple
manejo, que consta de una bateria de preguntas con 4 posibles respuestas (ver figuras 8,
9 y 10). Al usuario, tras cada respuesta, se le muestra la solucion con una breve
explicacion. Tras finalizar, se pueden ver los resultados finales (respuestas acertadas,
erréneas y nota).

- Mx il 78% @ 10:14 wx "l 78% @ 10:16 wx Tl 59% @ 1317
Pregunta nimero 1 Resultados
ml%(r::;glr d:ﬂllo;nilgl:::;];ejna - Los protozoos son seres Respuesta Cor:cta Recuento
g : unicelulares eucariotas A [
estructura celular procariota? . . B B
- Los virus no tienen estructura c c
celular A A
- Los animales son B D ]
Protozoos pluricelulares, y por lo tanto c B I
tienen que tener células D D
e eucariotas c c
La respuesta correcta "las B ¢ [
Virus bacterias”, organismos A b L
UNICELULARES PROCARIOTAS 5
Animales Ir a siguiente pregunta Salir de la aplicacion
Figura 8. Pregunta BioAutoevalla Figura 9. Ejemplo explicacion Figura 10. Resultados obtenidos

(Para ver todas las preguntas de la aplicacion, consultar el anexo V)

Valor didactico de la actividad

Se ha buscado crear una actividad amena que apoye e invite al estudio de la unidad,
facilitando al alumnado una nueva herramienta en la que destacar los aspectos mas
importantes impartidos en clase, valorando sus conocimientos, y detectando los puntos
débiles para que incidan sobre ellos.

El trabajar sobre un soporte electronico, nos permite enlazar las explicaciones a
diferentes paginas que nos aporten una informacion complementaria mas detallada, o
bien a sitios web que contengan material adicional (videos, animaciones, otros
ejercicios, etc.) con los que reforzar el aprendizaje.



http://natubio.hol.es/?page_id=31
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6. Reparto de fichas: fomentando la participacion

Material necesario
- Fichas de diferentes colores

Puesta en practica

Se disefia un sistema de evaluacion para determinar, de una forma méas objetiva que la
simple observacion, la actitud de los alumnos. Pese a estar disfrazado como un sistema
de calificacion, la idea es que sea una herramienta que fomente la participacion y la
atencion.

La actividad consiste en valorar las intervenciones de los alumnos en clase y
recompensarlas con la obtencion de fichas de colores (fichas de poker). Dependiendo
del color, su valor varia de 1 a 4 puntos, donde cada punto equivale a una décima dentro
del apartado actitud/comportamiento (un 10% de la nota final de la unidad didactica).
En el caso de que la intervencion no tenga ningun valor, obviamente el alumno no sera
premiado.

El reparto de fichas se realizara a lo largo de toda la unidad, incluyendo clases tedricas y
actividades con moviles (sobre todo en las puestas en comun). Este ejercicio es de
caracter individual, cada uno tiene sus propias fichas.

El profesor juega el papel de moderador en la participacion de los estudiantes,
evaluando las intervenciones, y registrando el namero de puntos obtenidos por cada
uno.

Valor de la actividad

Se busca que los alumnos adopten una actitud activa en las clases, promocionando la
participacion en las diferentes sesiones. Biggs (2001) afirma que, el aprendizaje
sucede a través de la actitud activa del estudiante: es lo que él hace por lo que
aprende, no por lo que el profesor le cuenta.

Black y Wiliam (1998) realizaron un estudio detallado acerca de la evaluacion
formativa, enfatizando los efectos positivos que surgen de obtener buen feedback
durante el aprendizaje. El aplicar una retroalimentacion inmediata favorece los
beneficios de esta, puesto que la relacion entre la causa y el efecto resulta mas
evidente.

Ademas, este sistema ayuda a que las participaciones se repartan entre un mayor
numero de alumnos, y no se centren en el grupo de estudiantes mas activos (como
demuestran los resultados obtenidos en esta experiencia).
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# RESULTADOS

Esta propuesta ha sido llevada a cabo en el IES Ramon Pignatelli, dentro de uno de los
grupos de 3° de ESO. En general, los resultados académicos de la unidad didactica en su
conjunto no han sufrido grandes modificaciones respecto a las clases del profesor
titular. Las calificaciones han sido ligeramente mas altas (ver anexo Il), pero es algo
gue no resulta concluyente con los criterios que disponemos. Si se puede destacar
que, salvo algun caso puntual, ordenando a los alumnos por notas, habia una clara
correlacion entre la calificacidon media de los temas anteriores y la leccion en la que se
ha desarrollado la propuesta didactica. Es decir, los alumnos que mejor estaban
funcionando en la asignatura, lo han seguido haciendo con la metodologia aplicada
y a la inversa.

Para obtener resultados de los que extraer alguna conclusion sobre la influencia de la
propuesta en el rendimiento académico, deberiamos haber trabajado con el mismo grupo
durante todo el afio (o0 al menos durante unos meses), de forma que se pudiese realizar la
valoracion de los resultados haciendo los examenes con un criterio y una dificultad
similar, aplicando diferentes metodologias con los mismos individuos.

Se van a exponer algunos datos recabados durante la estancia en el Practicum, de los
que podemos obtener algunos indicios sobre los que basarnos para seguir trabajando por
esta linea.

Las principales herramientas para realizar la valoracion de los distintos apartados de la
experiencia han sido:

- Encuesta realizada a los alumnos

- Datos observados tanto en el Practicum | como en los Practicum Il y 11l

- Calificaciones en las diferentes unidades didacticas (ver anexo II)

Los parametros principales que se van a valorar van a ser:

- Influencia de la metodologia en la participacion del alumnado
- Aprovechamiento de las diferentes actividades por parte de los alumnos
- Grado de aceptacion de las diferentes dinamicas

- Dificultades en la puesta en practica

Llegados a este punto, cabe reiterar que nos encontramos ante una propuesta de
innovacion, enmarcada en un proyecto de inicio a la investigacion. El trabajo
realizado ha centrado la mayor parte del esfuerzo en crear un marco tedrico en el que
fundamentarse y, sobretodo, en el disefio de herramientas pedagdgicas que traten de
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en las ciencias experimentales.

El tamafio de muestra al que se ha tenido acceso, y la poca duracién de la estancia en el
centro, ha limitado el poder llevar a cabo una valoracion formal de la experiencia. No
obstante, se ha realizado un pequefio andlisis, con el que obtener las primeras
conclusiones que cimenten una futura investigacion de mayor envergadura.
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Encuesta de valoracion

Nombre:

a) Sobre el sistema de reparto de fichas

Valora de 0 (en desacuerdo) a 10 (de acuerdo) los siguientes aspectos:

Creo que con este sistema mi participacion en clase ha aumentado (5
equivaldria al nivel de participacion con el profesor titular)

Considero que el reparto de fichas me ha hecho estar méas atento en las
clases (5 equivaldria al nivel de atencién con el profesor titular)

Me gustaria que otros profesores siguieran este método u otros métodos
similares para valorar la actitud en clase (5 significaria que te daria igual)

b) Sobre el uso del mdvil en el aula

De forma general, valora de 0 (poco util) a 10 (muy util) la utilidad de las siguientes
actividades:

-Test con puesta en comun:

-Estudio del caso de Londres:

¢Qué actividad te ha gustado mas?
-Test con puesta en comun -Estudio del caso
éCon qué actividad crees que has aprendido mas?

-Test con puesta en comun -Estudio del caso

|g
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Valora de 0 (poca) a 10 (mucha) la importancia que consideras que tienen los
siguientes aspectos relacionados con las actividades realizadas con mdviles:

Uso del teléfono movil (soporte)

Amenidad

Posibilidad de realizar actividades diferentes

Puesta en comUn inmediata con el resto de la clase

Posibilidad de mostrar la informacion en varios formatos (videos, audios,
imagenes)

c) Sobre el desarrollo del tema

Lo que mas me ha gustado del tema es:

Lo que mas me ha gustado de las clases tedricas ha sido:

Lo que menos me ha gustado del tema es:

Comentarios:
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Resultados de la encuesta

1) Sobre el sistema de reparto de fichas

1. Valora de 0 (en desacuerdo) a 10 (de acuerdo) los siguientes aspectos

a) Creo que con este sistema mi participacion en clase ha aumentado
(considerando 5 vuestra participacion en el resto de clases de la asignatura)

Para esta pregunta se han agrupado los resultados en 3 intervalos:

- Intervalo de 0 a 3: se considera que la participacion ha disminuido.

- Intervalo de 4 a 6: se ha mantenido el nivel de participacion o no se tiene
muy claro que haya variado de forma sustancial.

- Intervalo de 7 a 10: se percibe un aumento notable en la participacion.

Muestra: 22 alumnos

Perciben una disminucion en la participacion: 1 alumno (4%)
Perciben que la participacion no ha variado: 5 alumnos (23%)
Perciben un aumento en su participacion: 16 alumnos (73%)

23% M Disminuye
\

L1 Se mantiene

L Aumenta
73%

b) Considero que el reparto de fichas me ha hecho estar méas atento en las clases
(considerando 5 vuestro nivel de atencidn en el resto de las clases)

Para esta pregunta se han agrupado los resultados en 3 intervalos:
- Intervalo de 0 a 3: se considera que el nivel de atencion ha disminuido.
- Intervalo de 4 a 6: se ha mantenido el nivel de atencién o no se tiene muy
claro que haya variado de forma sustancial.
- Intervalo de 7 a 10: se percibe un aumento notable en la atencion.

Muestra: 22 alumnos

Perciben una disminucion en la participacion: Ningun alumno
Perciben que la participacion no ha variado: 6 alumnos (27%)
Perciben un aumento en su participacion: 16 alumnos (73%)

27% . o
A M Disminuye

— L1 Se mantiene

73% i Aumenta
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c) Me gustaria que otros profesores siguieran este método u otros métodos
similares para valorar la actitud en clase (0 = no os gustaria nada, 5 os da igual,
10 = os gustaria mucho)

Para esta pregunta se han agrupado los resultados en 3 intervalos:

- Intervalo de 0 a 3: se considera que el alumno tiene claro que no le
gustaria que otro profesor usara este método.

- Intervalo de 4 a 6: se considera que para el alumno le es indiferente que
otros profesores usen este metodo.

- Intervalo de 7 a 10: se considera que el alumno ve satisfactoria la
propuesta de que otros profesores valoren su actitud de esta forma o de
otro método similar.

Muestra: 22 alumnos

Muestran desacuerdo en la propuesta: Ningun alumno
Muestran indiferencia ante la propuesta: 2 alumnos (9%)
Ven adecuada la propuesta: 20 alumnos (91%o)

9%

i En desacuerdo
i1 En duda

4 De acuerdo
91%

2) Sobre el uso de movil en el aula

1. De forma general, valora de 0 (poco util) a 10 (muy util) la utilidad de las
siguientes actividades

Para esta pregunta se han agrupado los resultados en 3 intervalos:

- Intervalo de 0 a 3: se considera que el alumno no ve til la actividad en
cuestion.

- Intervalo de 4 a 6: se considera que el alumno no tiene clara la utilidad o
no de la actividad.

- Intervalo de 7 a 10: se considera que el alumno ve utilidad en el ejercicio
realizado.
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a) Test con puesta en comun

Muestra: 20 alumnos

Sin utilidad: Ningun alumno

No tienen clara la utilidad: 2 alumnos (10%)
Con utilidad: 18 alumnos (90%0)

M No es util
i Neutro
ud Es util
b) Estudio del caso de Londres
Muestra: 21 alumnos
Sin utilidad: Ningun alumno
No tienen clara la utilidad: 2 alumnos (10%)
Con utilidad: 19 alumnos (90%0)
M No es util
i Neutro
ud Es util
2. ¢Qué actividad te ha gustado mas?
Muestra: 20 alumnos
Test con puesta en comdn: 7 alumnos (35%)
Estudio de Caso: 13 alumnos (65%o)
E Cuestionario

 Estudio caso
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3. ¢Con que actividad crees que has aprendido mas?

Muestra: 20 alumnos
Test con puesta en comun: 11 alumnos (55%)
Estudio de Caso: 9 alumnos (45%)

Solo en la mitad de los casos (10 de 20) los alumnos han considerado que la
actividad que mas les ha gustado ha sido con la que méas han aprendido.

EH Cuestionaric

E Estudio caso

4. Valora de 0 (poca) a 10 (mucha) la importancia que consideras que tienen los
siguientes aspectos relacionados con las actividades realizadas con moviles:

Para el analisis de esta pregunta, se han tomado los dos aspectos que mayor
importancia ha dado cada alumno:

- Posibilidad de realizar actividades diferentes: 15 alumnos
- Amenidad: 14 alumnos

- Posibilidad de mostrar la informacién en varios formatos (videos, audios,
iméagenes): 10 alumnos

- Puesta en comudn inmediata con el resto de la clase: 9 alumnos

- Uso del teléfono movil: 8 alumnos

Aproximadamente el 75% de los alumnos destacan la posibilidad de realizar actividades
diferentes, asi como la amenidad de estas, como los aspectos mas importantes en el uso
del teléfono mavil en el aula.

Notas medias de los 5 parametros:

- Soporte: 6,77

- Amenidad: 8,14

- Dinamicas diferentes: 8,36
- Puesta en comun: 7,29

- Documentos multimedia: 7,45
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8,00

7,00

6,00

5,00
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Soporte Amenidad Dindmicas diferentes Puesta en comun Documentos
multimedia

Resultados la observacion

Sistema de reparto de fichas

- Participaciones voluntarias de los alumnos en las clases sin reparto de fichas:

Clase 1:
Clase 2:
Clase 3:

Media:

2 alumnos
4 alumnos
3 alumnos

3 alumnos participaron de forma voluntaria por sesion

- Participaciones voluntarias de los alumnos en las clases con reparto de fichas:

Clase 1 (introduccion): 14 alumnos
Clase 2 (enfermedades infecciosas): 13 alumnos
Clase 3 (sistema inmune): 15 alumnos
Clase 4 (enfermedades no infecciosas): 14 alumnos
Media: 14 alumnos participaban voluntariamente en cada clase

*El anexo IV recoge un breve andlisis de los comentarios aportados por los alumnos
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Valoracion actividades con moviles

Valoracion de los alumnos

Cuestionario ideas previas: un 90% de los alumnos que realizaron esta actividad
inicial parece tener claro que les ha ayudado en la comprension del tema.

Estudio de caso: de igual forma, un 90% de los chicos, también cree que el estudio del
caso les ha servido para entender mejor la unidad.

Por otro lado, un 65% afirma habérselo pasado mejor con el estudio del caso que
con el cuestionario, sin embargo, cuando se pregunta por su utilidad en el aprendizaje,
los datos se invierten, un 55% cree haber aprendido més en el cuestionario que en el
estudio del caso.

En cuanto a los aspectos mas importantes para los alumnos en referencia a las
actividades con dispositivos mdviles, han destacado la amenidad, y la posibilidad de
realizar dindmicas diferentes a las habituales.

Blog: recibi6 un total de 12 comentarios de 6 alumnos diferentes (2 con acceso movil)
durante el periodo de la experiencia, ascendiendo las visitas totales hasta las 123. Datos
significativamente mejores que los que presentaba el foro de catedu utilizado durante el
resto del curso (4 intervenciones de 3 alumnos diferentes desde septiembre hasta abril)

Valoracién personal

Desde mi punto de vista, los resultados obtenidos, pese a que no son suficientes para
realizar una conclusion en firme, si que muestran una tendencia que parece indicar
un alto grado de aprovechamiento en las actividades planteadas.

Respecto a la dinamica del cuestionario y la posterior puesta en comun, personalmente
como profesor, me sirvié para conocer un poco mas al grupo. Durante la sesion se
mostraron interesados por los temas tratados, les surgieron varias inquietudes, y
parecian concienciarse de algunos de los errores que habian mantenido durante algun
tiempo. Los alumnos por su parte, afirmaron en su préactica totalidad, que esta actividad
les habia sido de utilidad a la hora de afrontar el tema.

Una de las cosas que me ha resultado mas curiosa, es que la valoracion pedagdgica por
parte de los alumnos del estudio del caso, fue peor que la actividad inicial. Sin embargo,
les parecié mas ameno el estudio epidemiologico. A mi modo de ver, creo que los
alumnos valoran mas el aprendizaje de conceptos que de procedimientos y
competencias. Mientras que la primera actividad buscaba trabajar con los conceptos
(preguntas tipo test de cuatro opciones), la actividad del caso de Londres pretendia
desarrollar en el alumno la competencia cientifica, fomentando la observacion, la
formulacién de hipotesis y la contrastacion de éstas, utilizando la argumentacion como
principal herramienta. No bastaba con conocer solo los conceptos, sino también
comprenderlos y relacionarlos con el caso expuesto.

Esto me ha hecho pensar que, pese a que el sistema educativo parece tener clara
(tedricamente) la importancia de desarrollar en el estudiantado habilidades en
detrimento de algunos conceptos, los chicos no se acaban de creer que esto sea asi.
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Valoracion sistema reparto de fichas

Valoracién de los alumnos y observacion realizada

El 73% de los alumnos ha percibido un aumento sustancial en su participacion
dentro de la clase, el mismo porcentaje que considera que también se ha
potenciado su nivel de atencion gracias al sistema de reparto de fichas.

A un 91% de los alumnos le gustaria que otros profesores utilizasen este sistema
u otro similar para valorar la actitud.

La media de alumnos participando de forma voluntaria con el profesor titular era

de 3 alumnos/sesion, mientras que utilizando este método ha ascendido a un total de
14 participantes voluntarios/sesion.

Valoracién personal

A mi modo de ver, los resultados presentan una mayor consistencia que en las
actividades con dispositivos mdviles. Esta vez no solo se cuenta con una encuesta, sino
que ademas se ha podido realizar una observacion objetiva.

Se llevé a cabo una metodologia similar, pero sin reparto de fichas, en las clases de 2°
de ESO, de forma que nos sirviera como referencia. De partida era un grupo con el que
se podian llevar dindmicas interactivas, o al menos esa era la valoracion del profesor
titular. Sin embargo, en mi experiencia personal, si bien es cierto que las participaciones
resultaron ser abundantes, la practica totalidad de ellas recaian en 3 0 4 alumnos. Con el
reparto de fichas eso no sucedid, la participacion estaba mucho mejor distribuida (14
alumnos en cada sesion).

En este caso si que me atrevo a afirmar que el sistema de reparto de fichas, ha
favorecido que los chicos adopten una posicibn mas activa en las clases. Las
preguntas que me surgen son: ¢también ha favorecido esta actividad el proceso de
aprendizaje?, ¢;funcionaria esta metodologia a lo largo de todo el curso, o por el
contrario decaeria la participacion a lo largo de los temas?

En referencia a la primera pregunta, es muy dificil poder dar una respuesta concreta.
Deberiamos, como en el caso de las otras actividades, aislar dicho factor para obtener
una conclusion, restdndole ruido a los datos de la investigacion y aumentando la
poblacion de forma que abarcasemos grupos de diferentes caracteristicas.

En cuanto a la cuestion de si su uso prologado mantendria el efecto, se podria averiguar
manteniendo el sistema a lo largo de todo el curso. Personalmente creo que, pese a que
parece obvio esperar que el sistema decayese en mayor o menor medida en algin
momento, el aumento ha sido tan pronunciado, que seria raro que el efecto se anulase de
forma total.
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# CONCLUSIONES

Sobre la bibliografia revisada:

Empieza a ser posible la introduccion del teléfono movil en el aula con fines
didacticos. La infraestructura técnica esta mejorando a pasos agigantados, por lo que
es previsible que, dentro de unos pocos afos, el aprendizaje movil se asiente en el
ambito de la educacion secundaria.

Los smartphones y las tabletas digitales nos ofrecen un sinfin de opciones de trabajo
sin salir de la clase y a bajo coste. Las ventajas son muy numerosas, tanto las de
caracter pedagdgico general, como las asociadas a la didactica de las ciencias
experimentales.

Las técnicas del juego aumentan la motivacion de los participantes, centrandolos en la
actividad, manteniendo su atencion, fomentando la capacidad de esfuerzo, etc. Los
teléfonos inteligentes nos permiten generar dindmicas Iudicas complejas, uniendo las
ventajas de estas dos metodologias.

Sobre los objetivos planteados:

Fomentar la participacion del alumnado: creemos que ha sido el apartado en el que
la propuesta ha tenido un mayor éxito. Los alumnos han tenido una actitud activa a lo
largo de toda la unidad, mostrando unas altas tasas de participacion en las diferentes
clases, como asi lo demuestran los datos recogidos.

Aumentar el interés por la materia: sin duda es el pardmetro mas dificil de valorar
en una estancia tan corta, y sin conocer previamente al grupo. Los alumnos
preguntaban algunas inquietudes que les surgian durante las clases, se mostraban
receptivos y atentos, pero esto sélo sucedia dentro del aula. EI aumento de
participacion en el blog respecto al foro puede ser un indicador positivo en este
apartado.

Incrementar el nivel de atencidn: basandonos en los datos recogidos en la encuesta,
los alumnos afirman de forma clara (73%) que la propuesta innovadora habia
conseguido aumentar su nivel de atencion. El que la participacion haya aumentado de
forma notable, es un posible indicio que apoya esta conclusion, ya que existe una
cierta correlacion entre ambas variables.

Potenciar la retencion de los conceptos explicados en clase: las calificaciones de la
unidad han sido ligeramente superiores a las del resto del curso. EI aumento no es lo
suficientemente significativo para relacionarlo con la experiencia, puesto que existen
muchas mas variables que afectaban a este pardmetro. Si es cierto que en los
examenes, los alumnos se acordaban mas de aquellos conceptos trabajados en las
dindmicas activas de la propuesta (cuestionario inicial, estudio del caso, etc.), que de
los contenidos tratados con una metodologia magistral.
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- Trabajar las competencias basicas: con esta experiencia se ha trabajado
principalmente la competencia para el tratamiento de la informacion y competencia
digital, la competencia cientifica y la competencia en comunicacién linguistica. En
menor medida se ha abordado la competencias del conocimiento y la interaccion con
el mundo fisico, la competencia social y ciudadana, la competencia para aprender a
aprender y la autonomia e iniciativa personal (ver anexo Il1).

Conclusiones generales:

Los smartphones de los alumnos, con los que siempre acuden a clase, nos han
permitido generar dinamicas diferentes, que hubiesen sido mucho mas dificiles de
llevar a cabo sin dicho soporte.

Hay indicios de que estas dinamicas han favorecido algunos aspectos pedagdgicos
generales (participacion, atencion, etc.).

El coste de la puesta en practica del proyecto es inexistente, pues se aprovechan los
moviles personales de los alumnos, y la aplicacion utilizada es de disefio personal.

A la vista de los resultados mostrados, consideramos que hay razones suficientes
para seguir trabajando en esta linea. Creemos que esta via de investigacion puede
ofrecer a la comunidad educativa un sinfin de nuevas posibilidades y beneficios,
ofreciéndonos una viabilidad en su aplicacion a muy corto plazo.

# PROPUESTA DE MEJORA

Presentado este documento, dentro de un marco de inicio a la investigacion educativa,
como una propuesta innovadora que pretende acercar el m-learning y la gamificacion a
los centros de secundaria, se propone continuar con la investigacién desarrollando
las siguientes lineas futuras:

- Actualizando el marco tedrico: afiadiendo las posibles nuevas contribuciones que se
publiquen.

- Profesionalizando el disefio de las aplicaciones desarrolladas con el objetivo de
ponerlas a disposicion de la comunidad educativa.

- Reorientando los objetivos: centrandonos en aquellos aspectos que parecen mostrar
mejores resultado (aprendizaje activo, colaborativo, etc.)

- Redisefiando la investigacion para llevar a cabo una valoracion cuantitativa,
formalizada (mejorando la encuesta, fijando de una forma mas concreta los pardmetros
avalorar...) y a mayor escala.

|g
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