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1. RESUMEN

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) han
generado cambios transcendentales en la didactica de los procesos de
ensefianza y aprendizaje en general y en las de las ciencias en patrticular.
Por eso, el objetivo de este proyecto serd el disefio de una estrategia
didactica basada en las TIC para la ensefianza y el aprendizaje de la
formulacion quimica, ya que es un contenido que se da en la Educacién
Secundario Obligatoria (ESO) (excepto en primero y segundo) y en

Bachillerato.

Para poner en préctica esto, se van a utilizar aplicaciones
informéaticas, por un lado para ayudar al alumnado a aprender el nombre de
los diferentes compuestos, y por otro para que puedan visualizarlos y sea
mas facil comprender su estructura. Se va a realizar un recurso diferente

para cada curso (3°y 4° ESO y 1°y 2° Bachillerato).

Para la eleccion de una aplicacion informatica, se tendra en cuenta la
gran diferencia curricular que hay entre los diferentes cursos de secundaria,
ya que en la ESO solo se estudia la formulacion y nomenclatura inorganica,
siendo a partir de 1° de Bachillerato cuando se introduce las moléculas

organicas.
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2. ABSTRACT

Information and communication technologies (ICTs) have brought
about far-reaching changes in teaching and learning processes in general
and in science in particular. Therefore, the objective of this project is to
design an ICT-based strategy for teaching and learning formulation, since it
is a content that is taught in almost all secondary schools, except in the first
two years of Compulsory Secondary Education (ESO).

In order to put this into practice, computer applications will be used, on
the one hand, to help the student learn the names of the different compounds
and, on the other hand, to help them visualize it and facilitate the
understanding of its structure. A different resource will be made for each
course, in this case, for the 3rd ESO, 4th ESO, 1st of High School and 2nd of
High School.

For the choice of one programme or another, the curricular variabilities
between the different secondary courses will be taken into account, since the
ESO focuses exclusively on studying the formulation and inorganic
nomenclature, whereas the organic molecules are not introduced until the

first year of High School.
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3. INTRODUCCION Y
JUSTIFICACION

La educacion en las dos ultimas décadas ha sufrido cambios muy
grandes en los paradigmas de la enseflanza y aprendizaje,
contextualizandose en la sociedad y el prototipo de ser humano que se
pretende formar. Estos cambios han dado lugar a un avance impresionante
para la ciencia y la tecnologia que cada vez esta mas inmersa en el &mbito

educativo.

Es necesario crear una conciencia cientifica para ayudar a las
escuelas a adaptarse a dichos avances, haciéndoles beneficiarias de ellos
para no posicionarse como meras espectadoras del proceso, estancadas en
la practica de procesos de ensefianza y aprendizaje tradicionales. No nos
tenemos que olvidar de que los beneficios de esta mejora educativa se

plasman en dos vertientes, el alumnado y el profesorado.

Debido a las posibilidades que hoy dia nos ofrecen las nuevas
tecnologias, las cuales forman parte de la cotidianeidad de los jévenes
estudiantes universitarios y a su vez el mundo laboral al que deberan entrar
los futuros graduados universitarios, demanda personas capaces de
desarrollarse y manejarse fluidamente con las mismas. Hoy mas que nunca
los docentes no podemos omitir la aplicacién de las mismas. Por ello, la
universidad como institucidn presencial debe saber aprovechar las
oportunidades que éstas ofrecen para ampliar el espectro de posibilidades y
debe ser el espacio para ordenar y orientar los conocimientos tecnologicos

que alli se adquieren.
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De acuerdo con Ferrer, Videla, Quiroga, Ohanian, Sebdk y Gobbi,
Biassi (2015), uno de los problemas se suele encontrar para incorporar en la
docencia los medios audio visuales, es la reticencia del profesorado, debido
a que, para ellos es un trabajo afiadido, su utilizacién requiere aprender a
utilizarlo para poder ensefarlo después. Aunque ya se ha empezado a
cambiar la imagen del profesor tradicional, con una presentacion, explicacion
de los contenidos, pizarra y ejercicios en papel; Todavia hay algunos/as que

se aferran a ese modo de ensefianza y no quieren cambiar.

Debemos dar un voto de confianza a los nuevos docentes que ya se

estan incorporando, trayendo un gran cambio en la metodologia.

Para los estudiantes algunas de las dificultades que se presentan en
el estudio de la quimica tienen que ver, por una parte, con los contenidos tan
densos que reciben y, por otra parte, con el uso de una metodologia
tradicional. En los contenidos relacionados con nomenclatura en particular
se requiere bastante memorizacion, proceso que es realizado por los
estudiantes de manera mecanica, llevandolos a perder la motivacion y el
interés y convirtiéndose en un limitante para que el proceso de aprendizaje

sea significativo (Cardona, 2012). (Gonzalez y Blanco, 2001).
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En el campo especifico de la Quimica, las TIC han dado valiosos
aportes como herramienta de trabajo para la ensefianza y el aprendizaje de

esta disciplina, entre dichos aportes estan:

o Posibilidad de realizar simulaciones de procesos y préacticas de
laboratorio
o Ayudas a la modelizacion y representacion grafica de

determinados fenébmenos

o Apoyo a la activacion y desactivacion de moléculas en tres
dimensiones
° Visualizacion de las moléculas en dos o tres dimensiones e

intercambio de informacion.

Ademas de las citadas anteriormente podemos afadir algunas

ventajas indirectas:

o Un mayor interés por las ciencias y, por ende, mejores resultados
académicos,
o Menos peligrosidad y responsabilidad para los docentes al no

mantener un laboratorio lleno de estudiantes, debido al uso de las sustancias

gue se utilizan en estos espacios,

o Reducir los costos en sustancias utilizadas en las practicas de
laboratorio
o Poder incorporar el modelo pedagdgico del constructivismo en la

ensefianza de la quimica satisfaciendo las necesidades e intereses de los
estudiantes, son las razones que hacen de esta investigacion una importante

labor pedagdgica (Rodifio, 2014).
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Para poder poner en practica la utilizacion de las TIC en la
formulacién, como se pretende con este proyecto, Cardona (2012) explica
como la ludica ha sido empleada con el fin de hacer mas participativas y
agradable las clases, aunque el interés de los juegos en la educacién no es
solo divertir, sino dar enseflanzas que le permitan al estudiante adquirir
conocimiento y desarrollar sus capacidades mentales. Ademas de aportar
descanso y entretenimiento a los estudiantes, pueden lograrse mejores
condiciones para un buen desarrollo de sus capacidades intelectuales y

fomentar mejores relaciones interpersonales.

En algunas investigaciones se ha demostrado que, con la utilizacién
de esta metodologia, se logra una mejor comprension de los contenidos de
las diferentes asignaturas, ademas de aumentar el interés y la motivacion de
los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Ya que el juego es una
actividad innata en los seres humanos y, a través de este, se adquiere y se
afianza mejor el conocimiento, por esta razon es conveniente utilizar en las
clases de quimica actividades ludicas, por ser estas atractivas, motivadoras
y ayudar a mantener la atencion de los estudiantes, logrando asi un

aprendizaje mas efectivo.

Como resumen Yy justificacion de la utilizacion de las TIC dentro de los
contenidos de Formacion y Nomenclatura en los grupos a partir de 3° ESO
hasta 2° Bachillerato, sus ventajas son:

e Motivacion: estas metodologias pueden potenciar la curiosidad
de los jovenes al mostrar una interfaz atractiva y una forma de interactuar

con el usuario muy visual y familiar.

e Interés: estas herramientas son un complemento muy adecuado
a los contenidos, que ayudan a la comprension y la visualizacion de los

mismos, fomentando el interés.
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e Interactividad: Las TIC ayudan a la interaccion entre personas
mas alla de la localizacion fisica a través de la interconexion de terminales,

como es Internet.

e Cooperacion: Permiten una cooperacion mas generalizada e

intensa de una forma sencilla de controlar.

e Incitativa y creatividad: Permiten que los alumnos compartan y
construyan sus ideas a partir de los contenidos que les brindan estas

herramientas.

e Autonomia: Esta metodologia permite que los alumnos puedan

desarrollar su propio conocimiento.

e Continua actividad intelectual: La mejora continua y la
actualizacion intelectual es lo que demanda la sociedad actual. Mediante

estas herramientas se pueden llevar a cabo.

e Alfabetizacion digital: Con esto se desarrolla la adquisicion de
los conocimientos digitales, ya que se les da un uso didactico a la TIC.

e Coste: Se ha planteado la utilizacion de aplicaciones y/o
herramientas digitales gratuitas, para que la implantacion no suponga un

sobrecoste y sirva ello como excusa para no introducir esta metodologia

Tenemos que tener en cuenta que, como en cualquier proceso, hay algunas

desventajas también:

e Distraccion: el exceso de informacion, la posibilidad de acceso a
internet en clase... puede distraer al alumnado, facilitando un entorno en el

cual no seguir las instrucciones de la clase.
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e Dificultad de adaptacion a la metodologia: aunque la gran
mayoria de los jovenes estan acostumbrados al uso de las TIC, es
importante hacer hincapié en la manera de utilizacion, por si hay alguien que
no sabe cémo usarlas y teniendo en cuenta la edad de los alumnos a los
que van dirigidos, ya que, una mala adaptacion al medio conseguira un
efecto negativo sobre su atencion, asi como un desistimiento por parte del

alumno.

e Accesibilidad a hardware e internet: aunque hoy en dia es muy
dificil encontrar alumnos que no tengan un ordenador, tableta, etc. en clase,
asi como acceso a internet. Pero aun asi hay que tenerlo en cuenta dentro

de los inconvenientes.

Cabe destacar, que las ventajas que nos suponen la utilizacion de las
TIC son mas y con mayor peso que los inconvenientes, ademas, éstas

Ultimas se pueden solucionar 0 minimizar.

10
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4. OBJETIVO

4.1. Objetivo General

Identificar y seleccionar medios digitales basados en las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC), para usarlos como herramientas
de apoyo virtual en la ensefianza de la Formulacion y Nomenclatura
Inorganica en 3° y 4° de ESO como no indican el Decreto 21/2015, de 26 de
junio, y Organicaen 1° y 2° de Bachillerato como nos indica el Decreto
19/2015, de 12 de junio.

4.2. Objetivos Especificos

Mediante el presente Trabajo Fin de Master (TFM), se pretende

alcanzar los siguientes objetivos especificos:

1. Asignar a cada grupo seleccionado aplicacién digital para la
ensefianza-aprendizaje de formulacion y nomenclatura orgéanica o

inorganica.

2. Poner en practica elaprendizaje significativo mediante la

utilizacion de las aplicaciones informaticas.

3. Aumentar la motivaciony elinterés de los estudiantes por la

ciencia, utilizando métodos mas atractivos y diferentes.

11
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4, Fomentar las competencias digitales mediante la utilizacion de las
TIC.
5. Visualizar las diferentes moléculas 0 compuestos que deben

saber los alumnos en su aprendizaje de la quimica.

6. Mejorar el aprendizaje de los alumnos.

12
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5. MARCO TEORICO

5.1. Legislacion

La formulacion y nomenclatura quimica es un contenido obligatorio
teniendo en cuenta el curriculum incluido dentro de la legislacién tanto de la

ESO como en el de Bachillerato.

Por un lado, en el B.O.R. 19/06/15, dentro de la asignatura de Fisica
y Quimica, en 3° ESO dentro del Bloque Il. La Materia, esta el contenido de
Formulacién y nomenclatura de compuestos binarios siguiendo las normas
de International Union of Pure Applied Chemistry (IUPAC). Dentro de 4°
ESO, en el Blogue Il. La Materia, aparece el contenido Formulacion y
Nomenclatura de compuestos Inorganicos segun las normas IUPAC.

Por otro lado, en el B.O.R. 3/07/15, en 1° de Bachillerato, en la
asignatura de Fisica y Quimica, en el Bloque V. Quimica del carbono, ésta el
contenido Formulacion y Nomenclatura IUPAC de los compuestos del
carbono. Por ultimo, en 2° de Bachillerato, en la asignatura de Quimica, en el
Bloque IV. Sintesis organica y nuevos materiales y el contenido es

Nomenclatura y formulacion organica segun las normas de IUPAC.

Como se ve, dichos contenidos son obligatorios por ley, por ende, los
alumnos deben asimilarlos; Ademéas son base fundamental para futuros
contenidos que se van han impartir en esta asignatura, por ejemplo, las

reacciones quimicas, enlaces, etc.

13
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5.2. El Alumnado

Aparte de tener en cuenta el origen de los contenidos en los que esta
basado este proyecto, hay que tener en cuenta los perfiles a los que
estan dirigidas dichas aplicaciones (alumnos de 3°y 4° de la ESO y de 1°y
2° de Bachillerato, es decir, j6venes con edades comprendidas entre los 14 y

18 afios).

Como se vio en el Master Universitario de Profesorado en la asignatura
de “Aprendizaje y Desarrollo de la personalidad”, para poder enfocar bien
las aplicaciones que queremos desarrollar, tenemos que tener en cuenta dos
puntos:

1. Los jovenes de hoy en dia conviven con la tecnologia por lo que,

la utilizacion de una aplicacién, en general, no supondra un inconveniente.

2. Debemos tener en cuenta su desarrollo biopsicosocial. Estos
jovenes, empiezan a plantear hipoétesis, incorporan conocimientos previos y

combinan elementos de forma sistematica.

Estas caracteristicas nos ayudan a poder dar por bueno, el

planteamiento que se quiere exponer en este trabajo.

Los jovenes del siglo XX ya “no nacen con un pan debajo del brazo”,
sino con un dispositivo tecnolégico, cuyo uso dominan como una
prolongacion natural de sus extremidades. Solo se les tiene que ensefiar una
vez como funciona una aplicacion, para que sean capaces de hacerla propia

e interiorizar su funcionamiento.

14
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Por ello, se ha creado una demanda en la sociedad, en la que las TIC
se introducen en la misma. Hoy en dia con un mévil ya puedes hacer casi
cualquier accion que se nos pueda ocurrir: pagar un parking, hacer la
compra, hacer una reserva, poner la calefaccion en tu casa... y el nimero

de aplicaciones sigue incrementandose de forma exponencial.

Mediante la introduccion de las TIC en la educaciéon, podemos generar
un gran cambio en el pensamiento de los adolescentes, ya que cambiamos la
palabra informacion, que es acumulacion o almacenamiento de datos por
conocimiento, donde se le aflade el matiz de que dicha informacion se
comprende. Asi se interioriza la informacion aprendida para después ponerla
en practica como nos expone el articulo de Sanchez, Peinado y Jurado,
(2009).

Por otra parte, como lo aprendido en la asignatura “Procesos y
contextos educativo” debemos tener en cuenta que el alumnado es uno de
los pilares de la ensefianza, ya que, evaluando sus conocimientos, se puede

justificar si un método es efectivo y valido o no.

Debido a que no ha sido posible poner en practica las herramientas TIC
y la metodologia propuesta, nos vamos a basar en articulos educativos ya
publicados, que si lo han realizado y que, con los resultados obtenidos,

pueden corroborarlo.

Mufios (2010), puso en practica en un grupo de alumnos y alumnas de
4° ESO, puso en practica la aplicacion “fyq formulacion” como ejercicios

practicos de la formulacion y nomenclatura inorganica.

Por otro lado, Gonzalez y Blanco (2001) realizaron un estudio a dos
grupos con caracteristica académicas similares. En uno de ellos, emple¢ las
nuevas metodologias (la aplicaciéon “jmol”), mientras que al segundo grupo,
ensefianza tradicional, pudiendo comparar los restados obtenidos en funcion

de la metodologia empleada.

15
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5.3. El Profesorado

Otro enfoque a tener en cuenta es el profesorado “son profesionales
que estan en contacto continuo con los alumnos y que acumulan una
experiencia de un gran valor, ademas han podido experimentar todo tipo de
situaciones, han tenido que solventar todo tipo de obstaculos y problemas, y
estan expuestos a las continuas demandas de una sociedad y un sistema
cada vez mas complejo y con mayor numero de exigencias” Sanchez
(2010). El cambio de la docencia mediante la incorporacion de la tecnologia
en las aulas, lo sufren en primera persona los docentes, ya que, junto con la
direccién de colegio, ellos son los que tiene que integrar dichos cambios
metodoldgicos, para después ponerlos en practica en sus clases.
Esto acarrea diferentes dificultades:

e Reticencia: El profesorado que lleva mas tiempo en la docencia,
ve a las TIC como un enemigo, empleando multiples excusas, para su uso,
generalmente derivadas del miedo al cambio. Sin embargo, el nuevo
profesorado, con una vision mas amplia, considera a las TIC como un aliado

para la ensefianza.

e« Mayor trabajo: La primera impresion o toma de contacto se
observa las dificultades de implantacion. Sin embargo, una vez se comienza
con su uso y se domina la herramienta, la visiobn cambia; facilita la labor del
docente a la hora de plantear ejercicios especificos por contenidos, realiza

las correcciones pertinentes, etc.

16
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e Nuevo perfil de profesorado: Las TIC obligan a que el aprendizaje
sea concebido como un proceso continuo, lo cual cambiara el concepto de
enseflanza. Este cambio de tiene como consecuencia, que las materias
tienen que ser con contenidos practicos e interrelacionados. El profesorado
debera ser fuente de conocimiento, dominando las TIC y sabiendo
adelantarse a los contenidos, siendo impulsor de los mismos, dejando de ser
un mero transmisor de conocimiento y actuando como guia en el proceso de
enseflanza-aprendizaje. Esto requiere un continuo aprendizaje y una

adaptacion a los medios actuales.

o Colaboracion de la direccion: Para que este cambio se pueda
llevar a cabo, se deben elaborar planes de formacion ajustados al uso de las
TIC y a facilitar la formacion del profesorado en las mismas. La direccion
toma un papel fundamental en esto, siendo facilitador de dicha formacioén y

eje del cambio.

5.4. Aprendizaje Significativo

El predominio del modelo de ensefianza tradicional en la asignatura de
Quimica, se traduce en un aprendizaje basado solo en la reproduccién de los
contenidos dados por el docente, lo cual favorece en los estudiantes la
memorizacién, situacion que no se corresponde con lo establecido por la
Teoria del Aprendizaje Significativo de David Ausubel (Psicologia y Mente, 1
julio 2018), propuesto en el afio 1963, quien concibe al estudiante como un
procesador activo de la informacion, debido a que, la transforma y estructura,

generandose un aprendizaje significativo, no memoristico.

17
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En este sentido, el aprendizaje es sistematico y organizado, pues, es un
fendbmeno complejo que no se reduce a simples asociaciones memoristicas.
Esto sucede, cuando puede relacionarse la informacion de modo no arbitrario
y sustancial con lo que el estudiante ya sabe, si no posee un conocimiento
previo sobre un determinado contenido, carecera de significado para él, tal y

como se expone en el articulo Castillo, Ramirezy Gonzalez (2013).

Como se indico en la asignatura de “Aprendizaje y Ensefianza de la
Fisica y Quimica” dicho aprendizaje es el mas eficaz para interiorizar los
conceptos, sobre todo dentro del contenido que nos atafie, Quimica. Como
se ha indicado varias veces, su comprension es dificil, ya que no es facil de
poner en practica en el dia a dia de los alumnos, excepto en algunos casos y

la gran mayoria de las veces, en un laboratorio.

El aprendizaje significativo, se utiliza tomando los conocimientos
previos que tienen los alumnos y alumnas, para ir profundizando en la
materia, pero sin dejar de tener en cuenta la subsanacion de carencias o

errores que pudieran existir.

5.5. Dificultades del aprendizaje de la
Quimica.

Los conceptos en quimica y las dificultades de aprendizaje vienen

determinadas fundamentalmente, por la interaccion de dos factores:

- La forma en que los alumnos aprenden y se enfrentan a nuevos
conceptos (por tanto, habra algunas similitudes con las ideas que aparecen

en otras materias).

- Las caracteristicas propias de esta disciplina.
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Por ejemplo: descripcion de conceptos que no podemaos ver ni imaginar,
comprension de propiedades no observables de la materia, lenguaje

altamente simbodlico....

Asi, la quimica nos describe la estructura intima de la materia y sus
propiedades, que estan bastante alejados de lo que podemos percibir a
través de los sentidos. Ademas, la utilizacion de modelos analogos, que son
muy frecuentes en esta disciplina, aunque resultan muy Utiles para su
comprension, puede resultar sumamente peligrosos para los estudiantes (en
ocasiones inducen ideas erréneas bastante dificiles de erradicar) (Narvaez,
2009).

Todo ello esta en el origen de muchas de las ideas y dificultades que
los alumnos y alumnas presentan en el aprendizaje de la quimica. Ideas que
en bastantes ocasiones, son espontaneas, con origen en la interaccion del

alumno con el mundo que le rodea.

Sin embargo, dado el alto nivel de abstraccion de muchos de los
conceptos que se estudian, tanto en la ESO como en el Bachillerato, la
mayoria de las veces las ideas alternativas seran inducidas, adquiridas a
través de los medios de comunicacién o de la ensefianza, y analdgicas,
fundamentalmente generadas a través de la ensefianza (Camafio y Ofiorbe,
2004).

No nos tenemos que olvidar, la ensefianza de dichas dificultades dentro
de la asignatura “Aprendizaje y Ensefianza de la Fisica y Quimica” que nos
ha dado la oportunidad, no solo para aprender los errores de concepto mas
habituales dentro de los contenidos de la quimica, sino de como afrontar los
mismos, haciendo ver, la importancia de que al inicio de cada contenido, es

muy importante saber cuales son los conceptos base sobre el tema.
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6. ESTADO DE LA CUESTION

6.1. Estudios

Los problemas que debemos afrontar a la hora de la imparticion de la
ensefianza en el area de la ciencia “no contribuyen a hacer la ciencia
atractiva entre los jovenes estudiantes. El resultado es una pérdida de
interés hacia algo que se ve dificil, arbitrario y poco relacionado con la
realidad, percepcion particularmente grave si consideramos el papel
primordial que juegan ciencia y tecnologia en la sociedad de nuestros dias”

(Fernandez - Gonzalez, 2008).

Poco a poco, el interés sobre la ciencia va en aumento, mas en
concreto por la Quimica, porque “el aprendizaje es un proceso dinamico y
social en el cual quienes aprenden construyen los significados, de forma
activa, a partir de sus experiencias concretas, ligadas a su entendimiento
previo y a su marco social“(De Jong, 1996). Una manera de mejorar la
ensefanza y conseguir la implicacion de alumnado seria “idea de que los
profesores de quimica deberian explorar las concepciones (previas) de los
estudiantes acerca de los temas de quimica y deberian facilitar el
aprendizaje mediante la creacién de las condiciones que permitan el cambio

conceptual’.
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Tenemos que tener en cuenta que la idea de alfabetizacion cientifica
no debe verse, como, una “desviacion” o “rebaja” para hacer asequible la
ciencia a la generalidad de los ciudadanos, sino una reorientacion de la
ensefianza absolutamente necesaria también para los futuros cientificos;
necesaria para modificar la imagen deformada de la ciencia hoy socialmente
aceptada y luchar contra los movimientos anticiencia que se derivan;
necesaria incluso, insistimos, para hacer posible una adquisicion significativa

de los conceptos. (Gil, Macedo, Martinez, Silfredo, Valdes y Vilches, 2005).

6.2. Antecedentes

“‘Desde tiempo remoto, el analisis de las sustancias, asociado
permanentemente al concepto de pureza, ha sido una obsesion para los
quimicos. Toda vez que las sustancias “naturales” no son puras, la
separacion de las partes que las constituyen, el aislamiento de lo que se
quiere hasta donde sea posible, ha sido una constante del quehacer
quimico, incluso desde que éste era alquimico. Una buena parte de la
historia de la Quimica ha sido la de las técnicas de separacion y purificacion.
La pureza depende de nuestra posibilidad técnica de identificar impurezas”.
Aunque es importante tener en cuenta que poco a poco la ensefianza de
esta disciplina, Quimica, como se le llama hoy en dia, no es facil unir los
conceptos tedricos con las visualizaciéon de ellos a los deméas (Nieto y
Chamizo, 2013).
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Una alfabetizacion de la cultura cientifica ayuda la a sociedad a
desenvolverme mejor en la vida cotidiana, ya que ayuda a “resolver los
problemas y necesidades de salud y supervivencia béasicos, tomar
conciencia de las complejas relaciones entre ciencia y sociedad y, en
definitiva, considerar la ciencia como parte de la cultura de nuestro tiempo”
(Furid, Vilches, Guisasola y Romo, 2001). Siempre basados en los objetivos
anteriores, debemos conseguir que los alumnos adquieran los
conocimientos, procedimientos y valores que les permitan tomar decisiones
y percibir, tanto las utilidades de las ciencias y sus aplicaciones en la mejora
de la calidad de vida como las limitaciones y consecuencias negativas de su

desarrollo.

‘la ensefanza de la quimica se encuentra frente a un cierto numero
de dificultades recurrentes importantes”. Una de las mas importantes que
dificulta, es la aplicacion de los conceptos tedricos con el contexto practico
(De Jong, 1996).

Se desconoce la union de las funciones tecnoldgica, con las cosas
que nos rodean, como por ejemplo: la bomba de vacio con la aspiradora,
unién de la inscripcién de la graduacion alcoholica, por ejemplo, 12°, que
aparecen las botellas con los grados de temperatura... La sociedad se

plantea preguntas como “;qué significa probar cientificamente?, ¢cémo
puede haberse hecho en el caso del producto XX?”... preguntas que aparen
tras visualizacion o audicion de un anuncio publicitando productos con

trascendencia cientifica. (Fernandez - Gonzalez, 2008).
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6.3. Aportaciones

Para el afrontamiento de los inconvenientes a la hora de ensefar
Quimica a los alumnos y alumnas, los pasos de la resolucion de estos

problemas podria ser

“- Describir y analizar en profundidad las dificultades para ensefar y

aprender la quimica.

- Determinar, ampliamente, los posibles antecedentes de esas

dificultades.

- Desarrollar y aplicar atentamente nuevas estrategias educativas,

nuevos planes de estudio y cursos de formacion inicial y de reciclaje.

- Evaluar sistematicamente estos nuevos métodos educativos” (De
Jong, 1996):

“El planteamiento de la nueva asignatura supone un giro radical en
relacion al de las asignaturas de ciencias habituales. Las dimensiones del
cambio se hacen mas ostensibles por contraposicion a los rasgos propios de

la ensefianza tradicional de las ciencias.” (Fernandez - Gonzéalez, 2008).

Teniendo en cuenta lo expuesto en los apartados anteriores, se ha
observado una demanda que podria ser cubierta por la presente propuesta
de empleo de herramientas TIC para el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la formulacion y nomenclatura, y para poder poner en valor la

competencia digital del alumnado.
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La competencia digital es una de las competencia que son necesarias
llevarlas a cabo, tal y como se indica en la orden ECD/65/2015, de 21 de
enero. Desde el siglo XX, los jévenes crecen con la tecnologia, por lo que no
les hace raro su implementacion en la educacion, sino, todo lo contrario, lo
demandan ya que en el mundo que los rodea, no se ve un nifio o0 nifia sin

ordenador, tableta, movil o dispositivo tecnolégico.

Una de las razones de un uso tan extendido, recae en los padres y por
otro lado, en la sociedad, donde si uno no esta a la ultima, tecnolégicamente

hablando, no esta al dia.

Aunque, como todos los avances, también tiene sus aspectos
positivos, mediante un uso responsable y coherente de los mismos, y es que
pueden ser de gran ayuda en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto

para los alumnos y alumnas, como para el equipo docente.

La utilizaciéon de la tecnologia, ayuda a fomentar la competencia de
aprender a aprender, ya que mediante la utilizacion de las aplicaciones
propuestas, se puede utilizar en cualquier momento y lugar, siempre que se
disponga de un dispositivo tecnologico con acceso a internet, estando ya
muy extendido el acceso a la red, mediante los propios dispositivos o bien
mediante redes inalambricas existentes en distintos puntos de uso publico,
como bares, bibliotecas, ..., hasta, incluso en municipios, donde se ha

creado una red de acceso publica.

Durante el periodo de practicas que realice del presente master, en el
centro educativo (Ikastola Lauaxeta en Amorebieta, Bizkaia), pude observar y
ver el uso que se daba a los Ipads (tabletas) por parte del alumnado de la

ESO y de ordenadores portatiles por el alumnado de Bachillerato.
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Estos recursos, son empleados para disponer de los contenidos
tedricos y para la realizacion de ejercicios en el aula y fuera de la misma, ya
que mediante el empleo de la plataforma Moodle del centro (es una
herramienta de gestibn de aprendizaje, 0 mas concretamente

de Learning Content Management, de distribucion libre, escrita en PHP).

En mi opinidn, puede ser interesante y util que los ejercicios de los
contenidos de formulacion, se utilicen mediante el empleo de una aplicacion

informéatica (TIC).

Mediante los recursos digitales seleccionados, se pretende fomentar el
auto-aprendizaje, facilitar la compresion de los conocimientos y la realizacion
de los ejercicios, ya que se puede observar, de una forma visual como son
las moléculas. Por ello, se pretender darle una mayor atraccion hacia el

alumnado, con el empleo del aprendizaje significativo.

No tenemos que olvidar que el contenido que se pretende ensefiar, es
la base para los futuros estudios superiores que quisieran realizar y que

tengan que ver, con la rama de ciencias, concretamente con la Quimica.
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/. PROPUESTA

Acorde a los contenidos a los que se hace referencia en el punto 5, se
propone el empleo de una metodologia diferente, acorde a cada uno de los
niveles formativos a los que va destinado (3° y 4° de ESO y 1° y 2° de

Bachillerato).

En la determinacion de la propuesta de metodologia a emplear, se
tendra en cuenta, los siguientes factores, con el objeto de poder seleccionar

la més acorde:
- Los conocimientos de los que disponen los alumnos.

- Contenidos que se van a impartir.

7.1.3°y 49 ESO

Acorde al B.O.R. 19/06/15, en el Anexo lll. Curriculo basico de la
Educacion Secundaria Obligatoria, referente a la formulacién inorganica,

estable en cada uno de los cursos:

- 3°ESO. Dentro de la asignatura de Fisica y Quimica, en el Bloque

Il. La Materia.

Contenido: “Formulaciéon y nomenclatura de compuestos binarios

siguiendo las normas de IUPAC”.
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Criterio de evaluacién: “6. Formular y nombrar compuestos binarios

siguiendo las normas IUPAC”.

Estandares de aprendizaje evaluables: “6.1. Utiliza el lenguaje

quimico para nombrar y formular compuestos binarios siguiendo las normas
IUPAC

- 4°ESO. Dentro de la asignatura de Fisica y Quimica, en el Bloque
II. La Materia.

Contenido: “Formulacion y nomenclatura de compuestos inorganicos

segun las normas de IUPAC”.

Criterio _de evaluacion: “6. Nombrar y formular compuestos

inorganicos ternarios siguiendo las normas IUPAC”.

Estdndares de aprendizaje evaluables: “6.1. Nombra y formula

compuestos inorganicos ternarios, siguiendo las normas de la IUPAC”

En ambos cursos, la prioridad establecida es el conocimiento del
nombre de los compuestos una vez observada su féormula empirica e
inversamente, que sepan formular un compuesto del que se les ha dado el

nombre del mismo.
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Se va a emplear la aplicacion informatica “fyq formulacion” en ambos
cursos, debido a las ventajas que dicha aplicacion presenta, tal y como se

indica en el articulo de Mufioz (2010).

En la Figura 1, se observa la pantalla principal de la aplicacion “fyq
formulacion” (Instituto Nacional de Tecnologia Educativa y de Formacién del
Profesorado, 1 Junio 18). En ella figura la tabla periédica con todos sus
compuestos, asi como un teclado numérico, para poder realizar la

formulacion de los distintos compuestos quimicos.

FyQ FORMULACION Y NOMENCLATURA

H el - He
y eI L NUEVO

Lilgel X 4/5/6 B/ C N O FlNe

Na| Mg 2ielsl COMrecto A lsiiplslcllar

KiCa Sc Tii VI Cri Mn Fel Col Nil Cul Zn Ga) Ge| As| Se Br Kr
RbI Sri Y| Zr Nb Mo Tc! Rul Rh/ Pd/ Ag|/ Cd! In| Sn| Sb| Te| | | Xe
Cs Ba La Hf Ta/ W Re! Os! Ir| Pt Aul Hg| Tl Pb/ Bi Po At Rn
Fr Ra' Ac/ Rf Db/ Sg/ Bh! Hs Mt

Ce! Pr. Nd Pm Sm| Eu| Gd| Tb| Dy Ho Er! Tm! Yb| Lu
nm ThiPa, U Np PulAm| Cm| Bk Cf Es| Fm Md| No Lr
diéxido de dicobre Cu,0,

Figura 1 Captura de pantalla de la aplicacién “fyq formulacion”

El empleo de la aplicacion es muy sencillo e intuitivo. Dispone de

dos introducciones de datos:

- En el lateral inferior izquierdo, mediante el uso del teclado del
dispositivo informatico que estén empleando, introduciran el nombre del

compuesto quimico.

28



La ensefianza-aprendizaje de la formulacion y
nomenclatura mediante las TIC

TRABAJO FIN DE MASTER

- Mediante el empleo de los distintos compuestos que figuran en
pantalla (tabla periédica) y del teclado numérico que dispone, iran
pulsando sobre los mismos, con el objeto de introducir la formulacién, que
se escribiran en la parte inferior derecha de la pantalla (siguiendo el orden

de la formulacioén correspondiente; compuesto, subindice, compuesto, ...).

Una vez se han completado ambos items, se pulsara en el boton de
la aplicacion, de forma que nos retroalimentard con la palabra
CORRECTO o INCORRECTO, en funcion de si es correcto o no, el

nombre y el compuesto escrito.

En la parte izquierda, figura un recuadro verde y otro en rojo. En
ellos, se iran contabilizando el nimero de compuestos correctamente

introducidos (verde) y el nUmero de erréneos (rojo).

El objetivo que se pretende mediante el uso de esta aplicacion

informatica, es fomentar el autoaprendizaje de los alumnos y alumnas.

Con dicho fin, se les asignara una serie de ejercicios de formulacién
y/o nombrar compuesto, que los podran ir autocorrigiendo con la
aplicacion, de forma que puedan tener la retroalimentacion de forma
inmediata y puedan ir valorando el nivel de adquisicion de conocimientos

adquiridos.

A nivel grupal, en el aula, se podran realizar ejercicios conjuntos
entre los alumnos y alumnas. Cada uno de los alumnos, debera poner un
ejemplo de un compuesto binario inorganico para 3° de ESO vy terciarios
para 4° de ESO, es decir, si hay 15 alumnos y alumnas en el aula, se
deberan presentar 15 compuestos distintos, los cuales, se colocaran en un
documento compartido. En la Tabla 1 se proponen ejemplos de los

compuestos que podrian poner los alumnos.
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Tabla 1. Ejemplos de compuestos que pueden proponer los alumnos

3°ESO 4° ESO
AICI3 BaCrOg4
SnO; NH;H,PO,
MgO BaSOs3
AS203 Al(NO3)s
CdBr; Ba(BrO,);
CoCl, Silicato de plomo(ll)
Na,O, Tris(tetraoxidocromato) de dihierro
BaF; Trioxidosulfato(2-) de plomo(4+)
Ba(OH); Hidrogeno(dioxidoclorato)(1-) de mercurio(2+)
NH4Br Pentafluoruro-A°-Fosfano

La funcion del docente, seré supervisar que toda el aula participe en
la actividad. La funcion de la actividad, desde un punto de vista didactico,
es que los alumnos y alumnas, intenten buscar compuestos menos
conocidos (con el objeto de no recurrir a los mas comunes, que seran los
que sus compafieros y compafieras puedan conocer) fomentando el

competencia de aprender a aprender.

En caso de que haya algun alumno o alumna que no participe o no
realice correctamente la tarea asignada, perdera parcialmente o totalmente
la nota de este contenido y en el examen de evaluacién que deba de
realizarse, se le vera incrementado el nimero de compuestos que tiene

gue formular o bien nombrar.

La realizacion de esta actividad, resulta una herramienta util para la
evaluacion y calificacion de los alumnos y alumnas, ya que al emplear una
herramienta informética, el profesorado, podra tener un registro exhaustivo y
claro de las distintas actividades que han realizado, y de esta forma, realizar
un seguimiento y evolucion del alumnado, durante el desarrollo de la unidad

didactica.
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7.2. 1° Bachillerato

Acorde al B.O.R. de 3/07/15, en el Anexo |. Curriculo basico

Bachillerato, referente a la formulacion organica, estable:

- Dentro de la asignatura de Fisica y Quimica, en el Bloque V.

Quimica del Carbono.

Contenido: “Formulacion y nomenclatura IUPAC de los compuestos

del carbono”.

Criterio de evaluacion:

> “l. Reconocer hidrocarburos saturados e insaturados
y aromaticos relacionados con compuestos de interés biolégico e industrial”.

> “2. ldentificar compuestos organicos que contengan funciones
oxigenadas y nitrogenadas”.

> “3. Representar los diferentes tipos de isomeria”.

Estandares de aprendizaje evaluables:

> “1.1. Formula y nombra segun las normas de |la
IUPAC: hidrocarburos de cadena abierta y cerrada y derivados aromaticos .

> “2.1. Formula y nombra segun las normas de la
IUPAC: compuestos organicos sencillos con funcion oxigenada 0
nitrogenada .

> “3.1. Representa los diferentes isbmeros de un compuesto

organico”.
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No debemos de olvidar que las moléculas organicas, a diferencia de
las inorganicas, tienen una peculiaridad, y es que un mismo compuesto,
puede tener configuraciones espaciales distintas, (las uniones de los
distintos atomos del compuesto, se van a realizar en un espacio
tridimensional y en funcion de su distribucion, la geometria del compuesto,
sera distinta). Esta distribucion espacial, va a afectar a las propiedades del

compuesto quimico.

Dada la complejidad de representacibn que tienen estos
compuestos organicos, el poder tener una representacion grafica del

mismo, va a facilitar la compresion de la materia al alumnado.

Para ello, se plantea el empleo del software “jmol” (Softonic, 1 Julio
2018). Tal y como se expone en el articulo Gonzélez y Blanco, 2011,
permite la visualizacion de los compuestos, en un espacio tridimensional
(3D), tal y como se puede observar en la Figura, donde se representa la

molécula del Butano (C4H10).

Figura 2. Captura de pantalla de la aplicacion “jmol”
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La aplicacidon, dispone de una base de datos de moléculas, las
cuales estan representadas en un espacio tridimensional (no permite la
edicion de las moléculas), conteniendo los compuestos mas habituales. En
la tabla 2 aparecen algunos ejemplos

Tabla 2. Ejemplos de compuestos mas habituales de la formulacion organica

Nomenclatura Visién espacial
. CH;yCH-CH,
Metilpropanona
CH,
acetileno (etino) HC=CH
.0
. CJ
benzamida ©/ NH,
NO,
1,3-dinitrobenceno
NO,
. . CH-C—0-CH—CH,
etanoato de isopropilo [
0 (CH
Fenilpropiléter @70—(‘1{5(‘]—13—0}%

A través de la aplicacion, se pueden observar las mismas desde
distintas perspectivas, de forma, que los alumnos y alumnas puedan ver la

distribucion de los distintos atomos dentro de la molécula.

Por otro lado, la aplicacion, permite la posibilidad de proponer
ejercicios con preguntas tipo test, donde se muestra una molécula y el
alumno, debe seleccionar una de las respuestas, de la lista que el

programa ofrece.
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La propuesta de empleo de la aplicacion en el aula, dispone de dos
etapas. Una primera, donde el alumno o alumna, a la vez que va
adquiriendo los conocimientos de la formulacion organica, puede ir
observando los distintos compuestos de forma espacial, para ir

favoreciendo la compresion de los mismos.

Se comenzara con los compuestos mas sencillos visualmente, como
son los compuestos de una sola funcién (p.ej. alquenos (propano,
etano...), aminas (etilamina, trimetilamina...), para ir aumentado la
complejidad introduciendo mas de una funcion en cada compuesto (p.ej.

4,8-dimetil-2,4-nonadien-6-ino, 2-metilpropanoato de sodio...).

Una vez ya se dispone de unos conocimientos minimos, se
propondra una lista de distintas moléculas con preguntas tipo test del
programa, de forma que puedan ir contestando a las mismas y puedan
valorar el nivel de conocimientos adquirido, referente a la sistematica de la

formulacion organica.

7.3. 2° Bachillerato

Acorde al Decreto 21/2015 de 26 de junio, publicado en el B.O.R. de 3
de julio de 2015, en el Anexo I. Curriculo basico Bachillerato, referente a la

formulacion orgéanica, estable:

- Dentro de la asignatura de Quimica, en el Bloque IV. Sintesis

Organica y nuevos materiales.
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Contenido:

> “Nomenclatura y formulacion organica segun las normas
IUPAC”.

> “Funciones organicas de interés: oxigenadas y nitrogenadas,

derivados halogenados tioles peracidos. Compuestos orgénicos

polifuncionales’.

Criterio de evaluacion:

> “l. Reconocer los compuestos organicos, segun la funcién

que los caracteriza’.

> “2. Formular compuestos organicos sencillos con varias
funciones”.
> “3. Representar isomeros a partir de una férmula molecular

dada”.

Estandares de aprendizaje evaluables:

> “1.1. Relaciona la forma de hibridacion del atomo de carbono
con el tipo de enlace en diferentes compuestos representando graficamente

moléculas organicas sencillas’.

> “2.1. Diferencia distintos hidrocarburos y compuestos
organicos que poseen varios grupos funcionales, nombrandolos vy

formulandolos”.

> “3.1. Distingue los diferentes tipos de isomeria representando,
formulando y nombrando los posibles isémeros, dada una férmula

molecular”.
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La edad de los alumnos y alumnas, estara comprendia entre los 17
— 18 afios. La asignatura, es una asignatura optativa de la rama de
ciencias, que habran seleccionado con vistas a formaciones superiores de
mayor nivel. Disponen de unos conceptos previos de formulacién y
nomenclatura, adquiridos en cursos previos. En la actualidad, el uso de las
nuevas tecnologias (como telefénica movil, tablets, ...) esta introducido en
su ambito diario. A la vista de todos estos condicionantes, se ha

seleccionado una la aplicacion “Nomenclatura Quimica Organica”.

La aplicacion seleccionada, se encuentra de forma gratuita en la
Play Store de Google, para que pueda ser descargada e instalada en

dispositivos moviles (teléfonos y tablets) (Google play, 16 Julio 2018).

La aplicacion permite realizar consultas sobre teoria como la
realizacion de distintos ejercicios de nomenclatura. En la figura 3, se

puede observar la pantalla inicial (menu principal).

A QUiMICA ORGaNICA

\

NOMENCL/ \\
y

NOME} 4 A AL EN

Figura 3. Captura de pantalla de la aplicacion “Nomenclatura Quimica Organica”
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Como se puede observar en la Figura 3, el menu principal de la
aplicacion, esta dividido en funcién de los diferentes grupos organicos.
Una vez se selecciona el grupo que se desea, se tendra acceso a distintas
imagenes de compuestos, con el objeto de que se puedan nombrar.

Una vez seleccionado el grupo de compuestos con el que se desea

trabajar, nos dara acceso a dos campos:

- Teoria de la seleccién realizada, donde se podra repasar o

profundizar en los conceptos.

- Ejercicios para nombrar distintos compuestos. La aplicacion,
nos facilitara imagenes de distintos compuestos para que puedan ser
nombrados. Una vez nombrados, la aplicacién nos indicara si lo hemos

nombrado correctamente o no.

Mientras no pulsemos la opcion de solucién, la aplicacion nos

permitira volver a introducir un nuevo nombre.

Si no se conoce la solucién, tiene la opcién de darnos la respuesta

correcta.

Dado que cada vez estd mas limitado el uso de aparatos de la
telefonia mévil y similar en las aulas, el empleo de esta aplicacion, va a ser

optativo para los alumnos y alumnas, aunque se aconsejara su uso.

Mediante el uso de la aplicacién durante sus periodos de estudio o
en los tiempos libres que dispongan los alumnos y alumnas en distintas
situaciones (ya que hoy en dia, nadie se despega de su teléfono mavil), de
forma autdnoma, puedan ampliar los conocimientos de la materia, bien
mediante la realizacion de lecturas de la documentaciéon que aporta o
mediante la realizacion de los distintos ejercicios que propone la
aplicacién, donde podran ir controlando el nivel de conocimientos

adquirido.
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8. DISCUSION Y VIABILIDAD

Como se ha indicado anteriormente, la utilizacion de los métodos

propuestos no se ha podido poner en practica en el aula.

Con el objeto de poder justificar la idoneidad del empleo de la
metodologia propuesta en la docencia de la asignatura de quimica, se ha
tenido en cuenta varios articulos educativos, de autores distintos, donde
realizan estudios sobre el empleo de los recursos propuestos en el aula y los

resultados obtenidos en la docencia.

8.1. 3%y 4° ESO

En el articulo de Mufioz (2010), se explica el juego educativo por
ordenador que se ha introducido en el aula, para la formulacion inorganica,
en la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de la ESO, asi como los
resultados académicos obtenidos por parte del alumnado.

La evaluacion se ha realizado en un grupo de 21 alumnos y alumnas,
donde se ha introducido el juego educativo, durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje, realizando una observacion y un registro de la
aplicacion informatica empleada por parte del alumnado, de cara a la

adquisicién de los conocimientos.

A la finalizacién de la unidad didactica, se han realizado dos pruebas
objetivas sobre los conocimientos tratados, obteniéndose un 85% de
aprobados en las pruebas, lo que contrasta con valores obtenidos en otras
aulas similares del centro y de afios anteriores, donde los valores de

aprobados estaban por debajo del 50%.
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Tras la finalizacion de la unidad y la evaluacion realizada, se
mantuvieron entrevistas orales y por escrito a los alumnos, del grado de
satisfaccion de la utilizacién de las TIC para este contenido. El grado de
satisfaccion obtenido fue superior al 90% entre la mayoria de los

participantes en la formacion.

Con la puesta en practica de la metodologia propuesta, se espera la
mejora de los resultados académicos del alumnado. La mejora en los
resultados, a su vez, generara una mayor motivacién en los alumnos y
alumnas, lo que se ve reflejado en una mejor convivencia y aumento de la
integracion de los miembros del grupo. Todo esto, va a redundar en un

mayor éxito en la ensefianza.

8.2. 1° Bachillerato

Para la herramienta de aprendizaje propuesta en los grupos de 1° de

Bachillerato tenemos el articulo Gonzéalez y Blanco, 2011.

Acorde a lo expuesto por el autor, se pone en practica las TIC en la
ensefianza de Quimica, mediante el blog del docente (sitio web que incluye,
a modo de diario personal de su autor o autores, contenidos de su interés,
gue suelen estar actualizados con frecuencia y a menudo son comentados
por los lectores), el cual sirve como apoyo a las clases presenciales que los
alumnos reciben en el centro. En él, ademas de la utilizacion del software
“dmol” se interactua con el alumnado mediante la propuesta de ejercicios,
como busqueda de informacién de un tema dado para la demostracién de
los conocimientos previos de los mismos, realizacibon de mapas

conceptuales...
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Para evaluar la adquisicion de los contenidos, el experimento, se ha
realizado sobre dos grupos: uno de 24 alumnos, donde se ha mantenido la
metodologia tradicional hasta la fecha en el centro (grupo de control) y otro,
de 27 alumnos, donde se han introducido las TIC (grupo experimental).

A ambos grupos, se realizd un test inicial, pretest, para conocer los
conocimientos iniciales y a la finalizacion de la unidad didactica, un postest,

para poder evaluar el proceso aprendizaje-ensefianza de los alumnos.

El pretest fue evaluado mediante la escala de Linkert (escala de
puntuacion del 1 al 5, para valorar el grado de actitud de la persona
encuestada; dandole un valor: 1, totalmente en desacuerdo; 2, en
desacuerdo; 3, ni acuerdo ni desacuerdo; 4, de acuerdo y 5, totalmente de
acuerdo), que en esta caso ayudé a medir las actitudes que presentaban los

estudiantes con respecto a las TIC.

Tras el analisis de los resultados, se observé que la utilizacion de las
aplicaciones TIC (entre ellas “Jmol”), tiene una mejora significativa en el

proceso de los estudiantes, para todas las categorias que fueron evaluadas.

También se ha realizado una prueba no paramétrica de Mann-
Whitney (es una comparacion de resultados estadisticos entre dos muestras,
para aceptar que éstas son iguales o diferentes) para comparar los dos test
(pretest y post) en cada grupos estudiado (control y experimental). En este
caso, en el grupo control no se muestra diferencias significativas en los
resultados del prestest y postest, por el contrario, en el grupo experimental,

se videncia una mejora significativa entre las dos pruebas.

Tal y como se ha demostrado, el empleo de las TIC como
herramientas de aprendizaje tiene unos resultados muy significativos, asi
como que la ensefianza tradicional, no genera cambios importantes, acorde

a los test realizados.
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Los resultados evidencian que los grupos que han utilizado las TIC,
obtienen una gran disposicion, agrado y responsabilidad en su utilizacion,

asi como mayor nivel de aprendizaje.

La utilizacién de estrategias con TIC, genera un ambiente de interés
grupal y motivacional, favoreciendo y potenciando un espacio agradable
para el estudiante. La ensefianza y aprendizaje de Quimica Organica
mediante el empleo de TIC, no solo mejora la dinAmica de clase, sino que lo
hace mas comprensible, ya que, no nos tenemos que olvidar, que el
concepto de molécula es muy abstracto y gracias a esta metodologia, los

alumnos y alumnas pueden, verlo en una imagen tridimensional (real).

Todo este proceso, afirma, que hacer desarrollar un aprendizaje
colaborativo y autbnomo, potencia el aprendizaje significativo y evidenciando
gue la ensefianza de la Quimica Organica mediante el empleo de las TIC, le

da un valor afadido.

Mediante el empleo del aula virtual y de las herramientas TIC que
puedan ponerse a disposicion en la misma, se pretende una mayor
implicacion del alumnado en la asignatura. Al existir una mayor
predisposiciéon, va a favorecer la participacion, la transmision de
conocimiento entre los miembros del grupo, redundado en que mejore el

rendimiento académico de los estudiantes.

A su vez, al estar en un entorno de las nuevas tecnologias, que
pueden ser accesibles desde cualquier lugar (hoy en dia, no se concibe a
jovenes sin estar conectados en cualquier lugar a cualquier hora), genera

que sea mas facil la participacion.
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8.3. 2° Bachillerato

La herramienta TIC a emplear en la metodologia que se plantea para
2° de Bachillerato, no es una aplicacion que ya haya sido probada su
efectividad dentro de un grupo de alumnos, por lo que no hay evidencias de
dicha efectividad. Pero teniendo en cuenta lo observado en los estudios
anteriormente indicados, con metodologias similares y viendo los resultados
de aprendizaje obtenido, hacen pensar en la idoneidad el empleo de la

misma, para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado.

Ademas, gracias a su versatilidad, para instalacién en los dispositivos
moviles y/o tablets y al gran uso que se da hoy en dia, por parte de la
juventud, se presupone que su utilizacibn sera mas que aceptada y
difundida.

Como mejora en el futuro, se propone realizar una evaluaciéon de este
sistema propuesto, realizando un examen evaluativo que constara de dos

partes:

e Se les dara el nombre de un compuesto y tendran que dibujar la

molécula

e« Se les dara el dibujo de la molécula y tendran que escribir su

nombre.

Esto se realizara en dos grupos, con rendimientos académicos
similares; uno utilizara el método tradicional, realizando ejercicios en clase
en papel mientras que el otro grupo realizara los ejercicios con el empleo de
las herramientas TIC propuestas. Mediante esta prueba, se podra valorar si
es efectivo su utilizacién y ayuda a que los alumnos y alumnas afiancen y

entienden los contenidos impartidos.
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Tras la busqueda de informacion en Totemguard. La mejora de
aprender algo es ensefarlo (1 Julio 2018), que explica las mejoras de
utilizar el movil, para la ensefianza del alumnado de hoy en dia,
considerdndose como un punto a favor, de la utilizacion de las

herramientas propuestas.

Por otro lado, tal como nos expone el articulo de Basantes, Naranjo,
Gallegos y Benitez (2017), donde se documenta, como la utilizacion de

dispositivos maviles mejora la motivacion del alumnado.

En el estudio, se indica que a mas del 70% de las personas les gusta
la utilizacion de estos dispositivos para la ensefianza, ya que aumenta el
enriquecimiento de del proceso educativo gracias a la utilizacion de estos

tipos de dispositivos.

Entre los encuestados, se desea poder poner en practicas en mas
asignaturas la utilizacion de herramientas TIC, a través del empleo de

dispositivos moviles.

Con la introduccion de la metodologia indicada, se pretende hacer ver
la aplicabilidad en la sociedad actual, mediante el empleo de las TIC desde
cualquier punto con acceso a la red. Esto puede ser un gran avance, ya que
ante cualquier duda que pueda surgir, sera facilmente accesible la
informacion necesaria, para poder aclarar o ahondar mas en el tema en
cuestion (p.ej., en una reunion de amigos, ante un producto con un

compuesto que hemos visto y no sabemos para qué puede ser, ...).

Esta facilidad de acceso a la informacion, va a motivar a los alumnos
y alumnas en la asignatura, en ver la aplicabilidad de los conocimientos que
hayan sido vistos, favoreciendo la adquisicion de los mismos, con la

consiguiente mejora académica.
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8.4. Plan de viabilidad

Tras el andlisis de los articulos anteriormente indicados, se puede
observar como el empleo de las herramientas TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los alumnos y alumnas, favorece la asimilacion
de los contenidos, justificando de forma alguna, la idoneidad de la nueva

metodologia propuesta en el presente TFM

A continuacién, se exponen los beneficios e inconvenientes de la
puesta en practica de las herramientas TIC y la metodologia propuesta en el

presente TFM.

8.4.1 Beneficios

e Mejora en la adquisicién de conocimientos de la materia, por parte

del alumnado.

« El empleo de las herramientas TIC propuestas no tiene coste
directo en el centro, ya que se han seleccionado Unicamente aquellas

aplicaciones de libre difusién o sin coste.

e Ayuda a la mejora continua de los contenidos, que todos los
sistemas de calidad exigen, ya que se van a introducir nuevos ejercicios para

facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e« Tras la implantacion de estas metodologias en el sistema de
formacion, ayuda a los profesores a liberar carga de trabajo, ya que no es

necesario que realicen ejercicios en este contenido ni corregirlos.
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e Trazabilidad del proceso de aprendizaje del alumnado, ya que se
puede ir obteniendo informacién de los logros alcanzados, en todo momento,
permitiendo adoptar medidas correctoras, si los valores no son los

estipulados.

8.4.1 Inconvenientes

« Reticencia de los profesores de su puesta en practica, ya que en
un primer momento les va costar mas trabajo su implantacién en su

instauraciéon en el cronograma.

e Formacion de los profesores que no estan familiarizados con las
TIC.
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9. CONCLUSION

Una vez analizados los distintos articulos cientificos expuestos en el
presente TFM, asi como de la experiencia practica en el manejo de las
herramientas propuestas, a continuacion, se presentan las conclusiones que
nos permiten abordar la importancia que tiene el empleo de las TIC para la
mejora del aprendizaje en la formulacion organica e inorganica de las
asignatura de Fisica y Quimica, para los alumnos y alumnas de 3° ESO, 4
ESO y 1° Bachillerato y Quimica en 2° de Bachillerato.

v Favorece la construccién del conocimiento en ellos gracias a la
curiosidad de los alumnos y alumnas (personas, habitualmente jévenes, con
alto conocimiento de las nuevas tecnologias), junto con el empleo de los

recursos.

v' Se fomenta la competencia de aprender a aprender, mediante el
aprendizaje autbnomo, ya que las herramientas propuestas pueden ser
instaladas en los dispositivos méviles, que hoy en dia, tan extendidos estan
en la sociedad, por lo que les permite tener acceso a la informacién y/o

ejercicios en cualquier lugar y momento.

v' En los estudios analizados, los resultados que se han obtenido
tras el empleo de las TIC en el proceso de aprendizaje de los alumnos y
alumnas, han sido mejores, si son comparados con los obtenidos mediante
el sistema “tradicional” de ensefianza. Los resultados obtenidos en los
estudios, invitan a la adopcion de medidas de innovacion en proceso de

ensefianza-aprendizaje.

v' Las TIC, como herramienta dentro de la docencia, pueden ayudar
a la exposicion llamativa, ordenada y sistematica de los contenidos y

fomentan la participacién de los alumnos y alumnas.
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v' Las herramientas TIC son muy utiles no solo para la enseflanza y
aprendizaje de la Quimica, sino, también, para potenciar las competencias
digitales, mediante el uso y manejo de software y dispositivos electronicos,

los cuales, cada vez tienen mas presencia en el mundo laboral.

v" Mediante la utilizacién de la tecnologia se produce un cambio en
la imagen que se tiene de la Quimica, permitiendo relacionarla con la vida
cotidiana, ayudando a desarrollar competencias y habilidades hacia la

quimica y su aprendizaje.

v' Mediante la realizacion de actividades en dispositivos
tecnoldgicos se contribuye, en cierta manera, con el medio ambiente, ya que
no es necesario la impresion de documentos, tanto de materia como de

ejercicios a realizar.

v' Taly como se indica en los estudios realizados y mencionados en
el presente TFM, se ha demostrado que con la visualizacion de las
moléculas de compuestos inorganicos y organicos, mediante el empleo de
las TIC, los alumnos mejoran la compresion de la materia, debido a un

aprendizaje significativo.

v Hace que estos contenidos sean mas atractivo e interesantes
debido a la novedad y metodologia diferente que genera el empleo de estas
herramientas frente a la tradicional, para los alumnos y alumnas, de forma
que genera un mayor interés y sea mas facil su introduccion y aceptacion

por ellos.
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Totemguard. La mejora de aprender algo es ensefarlo (2012) El movil
en el aula: ¢Distraccion o potencial de Aprendizaje? en
https://www.totemguard.com/aulatotem/2012/05/se-puede-aprender-con-el-
movil-dentro-y-fuera-del-aula/#respond. 1 de Julio 2018

10.3 Legislacion

B.O.E 29/01/15, Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se
describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los
criterios de evaluacion de la educacién primaria, la educacién secundaria

obligatoria y el bachillerato.

B.O.R 19/06/15, Decreto 19/2015, de 12 de junio, por el que se
establece el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria y se regulan
determinados aspectos sobre su organizacion asi como la evaluacion,

promocion y titulacién del alumnado de la Comunidad Auténoma de La Rioja.

B.O.R 3/07/15, Decreto 21/2015, de 26 de junio, por el que se
establece el curriculo de Bachillerato y se regulan determinados aspectos
sobre su organizacion, evaluacién, promocion y titulacion del alumnado de la

Comunidad Autonoma de La Rioja.
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