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Resumen

El presente proyecto de intervencidn pretendid contribuir a la mejora en la ensefianza de las
ciencias experimentales a nivel educativo medio superior, a través de una estrategia integral de
uso de plataformas didacticas tomando como referencia el marco de ensefianza para la compren-
sion de David Perkins (1994), para generar aprendizajes significativos de los contenidos de la ma-
teria de Fisica | en tercer semestre de bachillerato, de un colegio privado en el municipio de

Tlajomulco de Zuhiga.

La intervencion fue realizada durante el periodo de confinamiento derivado de la contingencia
por COVID-19 de agosto a diciembre del 2020, por lo que resulta relevante el uso de TIC's en un
escenario de ensefanza a distancia, empleando desde plataformas de envios de tareas hasta
aplicaciones de simuladores y gamificacion. El uso de estas herramientas logré mejorar el desem-
pefio de los alumnos elevando su promedio grupal un 7% y el cumplimiento de actividades y
tareas hasta un 66% comparando el ciclo escolar 2018-2019 con el 2019-2020. Se espera que
esta intervencién contribuya a la innovacién educativa en bachillerato y pueda ser probada en

otros niveles educativos a futuro.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, Ciencias Experimentales, Ensefianza de las Ciencias, En-

sefianza para la comprension, Innovacion Educativa, Simuladores.
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Introduccion

La ensefianza de las ciencias ha representado siempre un reto en la historia educativa de nuestro
pais. A diferencia de otras materias que se ofrecen en las escuelas, el interés por las asignaturas
relacionadas con las ciencias experimentales (fisica, quimica, biologia, ecologia, etc.), parece ha-

ber decrecido.

Los datos ofrecidos por la UNAM sobre los ingresos al periodo 2017-2018 muestran una baja en
la inscripcidn en carreras consideradas duras, alrededor de 237 alumnos por carrera del area

fisicoquimica (Direccidn General de Orientacion y Atencién Educativa., 2021).

En evaluaciones PISA, efectuadas en el periodo del 2000 al 2015, se realizé una analisis mas cen-
trado en el aprendizaje de las ciencias experimentales (Biologia y geologia) donde se obtuvo que
mas del 80% de los reactivos en las pruebas requieren una demanda cognitiva baja segun la Ta-
xonomia de Bloom, por lo que en realidad no se incita a los chicos a aplicar y realizar actividades
gue supongan poner en prueba aprendizajes significativos de estas areas, y muy pocas de ellas

ligdndolos a su propio contexto (Rosales-Sanchez et al., 2020).

En las evaluaciones PISA 2015 se encontré que mas del 20% de los estudiantes no alcanzan el
nivel minimo de competencia en las dreas de ciencias exactas, al no mostrar conocimiento bdsico
de los contenidos y procedimientos de ciencias para identificar respuestas e interpretar datos;
(Ramos et al., 2016).

Segun Whitehead (1965) citado por Hernandez-Carbadillo (2004), el problema central de la edu-
cacién es mantener vivo el conocimiento, evitar que se torne inerte; las ideas tedricas deben
siempre hallar aplicaciones dentro del plan de estudios del alumno. Lo anterior implica dejar de
lado la idea tradicional en la que el docente tiene el papel clave como expositor de la clase y
como centro del proceso de ensefianza-aprendizaje y al estudiante como un objeto de accién
(Camero F., 2011).

En el caso de las ciencias, el docente debe buscar técnicas que hagan descubrir al alumno la ver-
dadera aplicacién de los contenidos que se imparten, asignar actividades que pongan a prueba
su mente, para que al hacer un analisis de la informacion esta se convierta en un aprendizaje

significativo, que los motive a aprender mas sobre el tema e ir mas alla de lo que se ve en el aula.

El interés de esta intervencién nace a partir de la preocupacién, como docente del drea de cien-

cias experimentales, por el desinterés que los alumnos de las ultimas generaciones manifiestan
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respecto al aprendizaje de las asignaturas de ciencias; por una parte los estudiantes parecen no
generar conocimientos significativos y perdurables, ya que de un periodo a escolar a otro olvidan
lo aprendido, muestran dificultad para entender y aplicar los contenidos; y por otro lado, ma-

nifiestan apatia por las asignaturas, lo cual se ve reflejado en bajo aprovechamiento escolar.

Este trabajo propone una estrategia integral para la ensefianza de las ciencias experimentales a
nivel educativo medio superior mediante el empleo de plataformas y aplicaciones digitales de
simuladores y gamificacidn, aunado a estrategias de acompafiamiento. El uso de simuladores y
aplicaciones que acercan a los alumnos al mundo real tiene su sustento en los desempefios de
comprension del modelo de “Ensefianza para la Comprensiéon” de David Perkins (1994) y del pa-
radigma de la Cognicidn Situada (Diaz-Barriga, 2003), en los que se enfatiza la necesidad de favo-
recer en los alumnos la practica de los contenidos de clase en contextos reales mediante la
asignacion de tareas significativas individuales y colectivas; retandolos a profundizar en la com-

prension de los conocimientos adquiridos.

El proyecto de intervencidn planteado en este documento busca mejorar los resultados de apren-
dizaje de los alumnos en la asignatura de Fisica | en tercer semestre de bachillerato. Se propone
una estrategia basada en el empleo de plataformas y aplicaciones digitales en complemento con
estrategias de acompafiamiento docente basadas en la contextualizacién de contenidos, para la
ensefianza de ciencias experimentales en un bachillerato privado en Tlajomulco de Zuiiiga, Ja-

lisco.

El trabajo estd estructurado en 5 capitulos, y el apartado de las conclusiones de éste.
El Capitulo 1 aborda la problematica del aprendizaje superficial y descontextualizado de las cien-
cias experimentales a nivel medio superior, su relevancia, su impacto actual y la importancia de
atenderlo desde un enfoque diferente. Se define el problema y el objetivo del trabajo de inter-

vencidn, la hipdtesis de accidn y los recursos existentes en el contexto organizacional.

Enseguida en el capitulo 2 se hace una revision de la literatura sobre el tema abordado en el
proyecto; asi como el marco tedrico sustento de la estrategia utilizada. Se describen las teorias y
propuestas pedagdgicas en los que se basa la metodologia de esta intervencién considerando las
ideas de Lev Vygotsky (2003), Howard Gardner (1995), David Perkins (1994), Martha Stone
(1999), Diaz Barriga (2003), Lave y Wenger (1991), entre otros.



En el Capitulo 3, se describe el plan de trabajo de la intervencidn, sus fases, y estrategias, los
tiempos previstos para cada una, las aspiraciones a futuro que se espera tener con la estrategia

propuesta y el contexto especifico de la intervencién.

En el Capitulo 4 se describen los métodos y técnicas empleados para la recopilacién y el analisis
de los datos durante la intervencidn. Este trabajo tiene un enfoque cualitativo, y se recurrié a la
observacion participante y las notas de campo como una de las técnicas de recuperacion y regis-

tro de los datos.

Finalmente, en el capitulo 5 se presenta el analisis de lo ocurrido, a partir de los datos obtenidos
durante el desarrollo de la intervencién y su interpretacion. Asi mismo, en el capitulo cinco, se
incluye una seccién de conocimiento estructural, donde se describe el conocimiento que se logré
explicitar y cosificar para ser compartido con los otros miembros del cuerpo docente de la insti-
tucién.

Por ultimo, en el apartado de las conclusiones, se establecen las consideraciones obtenidas al

desarrollar este proyecto y los alcances y limitaciones de éste.

Este proyecto tiene la aspiracidon de contribuir al aprendizaje de las ciencias experimentales, al
activar en los alumnos el proceso de aprender a aprender, mediante actividades que les ayuden

a conectar la informacidn recibida con situaciones de la vida cotidiana.



1. Diagnostico y Problematizacion.

En este capitulo se ofrece un panorama general del contexto del problema, su importancia y
hasta donde ha trascendido esta problematica a nivel nacional y su contraste con otros paises,

para conocer las posibles situaciones a enfrentar y factores que puedan afectar el proceso.

También se realiza el planteamiento del problema, mencionando el interés de su atencién, su
posible impacto y el area especifica donde se desea implementar la mejora. Finalmente se pre-
senta un mapa de conocimiento, que pretende ubicar las herramientas, recursos disponibles para

realizar la intervencidn y los aspectos éticos considerados durante su elaboracidn.

1.1. Contexto del aprendizaje de las ciencias experimentales en la educacién media supe-

rior.

En la actualidad vivimos en una sociedad en la que la ciencia y la tecnologia son objeto de uso
cotidiano por toda la ciudadania, sus avances redundan en la mejora de la calidad de vida y del
desarrollo econdmico; por este motivo la ensefianza y orientacién hacia las asignaturas de cien-
cias desde niveles tempranos de educacién es una necesidad, sobre todo a nivel medio superior.

Sin embargo, los estudiantes muestran cada vez menos interés en estas materias.

El aprendizaje superficial, principalmente en el drea de las ciencias exactas como fisica, quimica
y biologia, no es un problema nuevo, ha existido ya desde hace algunos afios, por lo que ha sido
objeto de estudio en numerosos trabajos no sélo en México, sino en el mundo en diferentes

niveles educativos.

Uno de estos, es el trabajo de Biggio, Garcia, Martin, Medel y Villanova (Medel et al., 2017) en
Argentina, donde realizaron un estudio con 37 estudiantes de la facultad de Ciencias Exactas y
Naturales para evaluar las concepciones de aprendizaje y habilidades meta-cognitivas de los es-
tudiantes. Los investigadores observaron que los estudiantes del nivel educativo universitario
tienen un aprendizaje superficial y mecanico, sin mostrar verdadero razonamiento y compren-
sién. Los autores concluyeron que aun no existen posiciones constructivas consolidadas en los
profesores de ciencias que permitan concebir a los alumnos como sujetos activos que requieren
del desarrollo de estrategias meta-cognitivas adecuadas a un aprendizaje centrado en los proce-

sos y no solo en los resultados.



Otro trabajo que muestran esta percepcién de la enseifanza de las ciencias, es el analisis reali-
zado en Madrid, Espafia por Méndez-Coca (Méndez-Coca, 2015), en la que evalué alumnos de
nivel secundaria en las materias de fisica y quimica. El autor encontrd resultados de bajo apren-

dizaje y desmotivacion en los alumnos.

En México, el estudio de Viccon-Esquivel realizado en el 2018, en una preparatoria de Acapulco,
Guerrero, evalud el desempefo de los alumnos de sexto semestre de la preparatoria, asi como
de aspirantes de nuevo ingreso, en el area de ciencias experimentales. El estudio evidencié que
las asignaturas de ciencias fomentan el aprendizaje repetitivo y la memoria del contenido a corto

plazo, por ello se torna dificil de recuperar luego de cierto tiempo y se reproduce literalmente.

Asi mismo, Hernandez-Cano y Benitez-Pérez (2018) del Instituto Politécnico Nacional, reciente-
mente realizaron un estudio en el que se enfocaron a investigar, por qué los alumnos de nivel
bachillerato de esta institucidn no reflejan un gusto o interés por las materias de ciencias experi-
mentales (fisica y quimica). En el estudio observaron que los estudiantes resolvian las actividades
y ejercicios propuestos por los docentes como un proceso mecanico, o asumian que resolver solo
uno de los ejercicios era suficiente para entender el tema. Los docentes no lograron generar
cuestionamientos con base en un verdadero analisis de los contenidos, a manera de un reto cog-

nitivo para incitar la discusidn con los estudiantes y robustecer el aprendizaje significativo.

Otro estudio realizado en el bachillerato de la Universidad Nacional Auténoma de México, por
Barcenas, Dominguez y Estrada (2015), abordé la problematica desde el empleo de las Tecnolo-
gias de la Informacién y la Comunicacidn (TICs), mencionaron que los alumnos “tienen un cono-
cimiento cientifico tan limitado que sélo lo pueden aplicar a unas pocas situaciones familiares;
ademas, ofrecen explicaciones cientificas obvias derivadas explicitamente de evidencias dadas”
(p. 2). Los autores de esta investigacion basaron sus conclusiones preliminares en pruebas apli-
cadas por el INEE en el 2011, en los alumnos de bachillerato, observando que el 28% de los estu-
diantes de este nivel educativo no alcanzan los aprendizajes esperados de las materias en
cuestion (Barcenas Lopez et al., 2015). Lo anterior corroboré el diagndstico elaborado por el ba-
chillerato de la UNAM.

Mediante el analisis de los trabajos ya mencionados, se observa que en México, la ensefianza de
las ciencias exactas/experimentales, se encuentra actualmente en un estado critico, observable
a través de resultados de las pruebas PISA y PLANEA (2017); estas pruebas se aplican de manera

periddica a alumnos de diferentes niveles académicos desde primaria, hasta nivel medio superior
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para evaluar las habilidades adquiridas en las areas de lectura, matematica y ciencias, a lo largo
del ciclo escolar a nivel nacional y estas mismas, en conjunto con otros estudios, han evidenciado

esta problematica educativa, por ejemplo en las pruebas PISA de 2003 donde se encontré que:

En el drea de ciencias, la diferencia de resultados entre los paises de la OCDE con mejores

y peores rendimientos es de 143 puntos. Es decir, mientras que la puntuacién media de
los paises con mejores rendimientos, Finlandia y Japdn es 548, aproximadamente media
desviacidn tipica por encima del promedio de la OCDE, la puntuacién media de México,
405 puntos, esta casi una desviacion tipica por debajo del promedio de la OCDE. (OCDE,
2005, p.297)

Las respuestas en los diferentes ejercicios y cuestionamientos de las pruebas muestran que los
alumnos se rehusan a pensar mas alla de lo que se les imparte en el salén de clase, no indagan
mas de lo necesario, y se genera un conocimiento superficial, que con el tiempo se desvanecera
y no significara nada. Para generar una verdadera comprension de los contenidos y con ello un
aprendizaje significativo, el docente debe plantear distintos desempefios que guien a los alum-
nos a interiorizar los contenidos y relacionarlos con su entorno para aplicarlos, (Just, M.A., 1992;
Perkins et al., 1994).

Sin embargo, es necesario abordar esta problematica desde distintas perspectivas, siendo otra
de ellas las estrategias docentes. Hoy en dia los docentes se enfrentan al reto de disefar clases
mas atractivas y dindmicas para los estudiantes, no solo basados en un modelo tradicional y
mondtono, donde si bien existen las practicas de laboratorio, el resto de las clases son mera-
mente tedricas; pero el principal reto es lograr que los alumnos disfruten de la Fisica y la
Quimica en su entorno, en su contexto, aunque tengan intereses profesionales muy diferentes
(Hernandez-Cano & Benitez-Pérez, 2018).

La falta de un verdadero aprendizaje significativo prevalece hasta llegar a nivel universitario, pero
el problema surge mas atras y es ahi donde toma lugar el campo de mayor interés de este trabajo:

la educacién media superior.

1.2. El Problema de la Enseilanza de las Asignaturas de Ciencias Experimentales en un Ba-

chillerato Privado

Dentro del programa académico a nivel bachillerato en una escuela privada en Tlajomulco de

Zuiiga se incluyen materias del ramo de las ciencias exactas y experimentales como: biologia,
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fisica, quimica, ecologia, entre otras; a lo largo de tres afios de trabajo en la institucidn, la autora
del este trabajo ha observado que los alumnos muestran desinterés por estas areas y un bajo

aprovechamiento.

Estudiantes de diferentes semestres hacen constantemente comentarios sobre no entender la
utilidad de las asignaturas, ya que no les interesa estudiar una carrera vinculada con estas areas
y por ende las ven innecesarias. En las clases se les nota distraidos, apaticos al trabajo y en sus

evaluaciones, gran cantidad de los alumnos obtienen calificaciones reprobatorias.

En las reuniones de academia, se compartié la preocupacion por el desinterés mostrado por los
alumnos en estas materias relacionadas con las ciencias. El comentario de los compafieros que
imparten este tipo de asignaturas es que enfrentan las mismas situaciones: falta de interés en las
clases, apatia por el trabajo, la baja calidad de las evidencias entregadas y la conducta, por lo cual

existe un bajo rendimiento académico, en el area de ciencias experimentales.

Los docentes que imparten las asignaturas del campo de las ciencias experimentales perciben
gue los aprendizajes logrados por sus alumnos son superficiales ya que, en evaluaciones diagnds-
ticas y actividades realizadas en el aula, aparentemente olvidan los contenidos impartidos de un
semestre a otro. A lo largo de los 3 afios de trabajo en la institucion, los registros elaborados a
final de cada semestre por los docentes de la academia de ciencias experimentales muestran que
los alumnos de la materia de fisica han obtenido un promedio grupal de alrededor 7.2, y un por-
centaje de entregas de tareas de aproximadamente 60%, los cuales son realmente bajos; cada
semestre se tiene alrededor de 6 alumnos en examen extraordinario, con grupos de 17 alumnos

en promedio, es decir casi el 30%.

En las evaluaciones diagnodsticas aplicadas al grupo de tercer semestre de bachillerato en la ma-
teria de Fisica |, disefiadas y aplicadas por los docentes titulares de la materia en agosto del 2019,
se les plantearon a los alumnos cuestionamientos sencillos sobre la materia que debieron haber
adquirido en su nivel educativo anterior, sin embargo, ningin alumno aprobd el examen, te-
niendo un promedio general de grupo de 21.3/100, en un grupo conformado por 22 alumnos.

(Evidencias en Anexo 2y 3).

Los resultados obtenidos en los examenes de diagndstico fueron compartidos y discutidos con
companeros de la academia de ciencias experimentales de la institucidon, donde la mayoria coin-

cidié en que los resultados son una mezcla de falta de interés y responsabilidad, aunado al



aprendizaje por memorizacion, ya que, segun lo afirmado por la maestra titular de quimica y

anterior maestra del grupo, la Lic. Martha A.:

El ciclo escolar anterior, los alumnos obtuvieron en su mayoria al menos la calificacién
minima aprobatoria, en algunos casos incluso mayor a 90 como promedio final, pero sus
trabajos de analisis eran pobres, no quieren pensar, no saben analizar los contenidos que
se les dan (Obs_1,2019).

Se interpreta que efectivamente los alumnos no estan generando un conocimiento significativo,
no estan aprendiendo verdaderamente los contenidos y eso es preocupante. En los grupos de
conversacion efectuados por los docentes, se ha comentado también que este desinterés viene
de la creencia de los alumnos de que estos conocimientos nos les serdn utiles en el futuro, o

simplemente una actitud de conformismo.

Durante los espacios de socializacidon con los estudiantes, se abrié la oportunidad de que los
alumnos expresaran su sentir sobre la dinamica de las asignaturas, y en repetidas ocasiones men-
cionaron de manera abierta su desinterés hacia los contenidos de la asignatura. La mayoria de
los alumnos opind que, al tener un interés en estudiar una carrera administrativa, las materias
de ciencias “no les serian utiles” por lo que no tenian interés en aprenderlas; otros comentaban

que los contenidos son muy complicados y se les da muy poco tiempo para aprenderlos.

Asi mismo, mencionaban que pensaban que podria serles util si se les implementaban juegos y
dinamicas para entender los contenidos, como complemento a sus practicas de laboratorio ya
gue en ocasiones ni siquiera entendian el propdsito de los experimentos; asi como el usar otras

formas de evaluacién que “no sea un examen escrito”.

Por otra parte, los alumnos comentaron que si se implementara un mayor uso de recursos digi-
tales podria ayudarlos a hacer mas atractivas las clases. Este aspecto es fundamental, ya que
pocos docentes incorporan estas tecnologias en sus sesiones o lo hacen de manera esporadica.
Algunos compafieros de academia mencionan que el motivo de no implementar estas herramien-

tas es la falta de tiempo y el desconocimiento de los recursos.

A partir de esto nace una segunda problematica en la que resalta la necesidad de capacitar a los
docentes sobre la importancia de implementar estrategias que incentiven a los alumnos a des-
pertar su interés por estas areas, desde brindarles claridad respecto a la importancia de su estu-

dio, sus aplicaciones en su propio contexto; hasta dinamicas de aplicacidn atractivas para ellos.
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Por otra parte, el periodo de contingencia derivado de la pandemia por COVID-19 a nivel mundial
llevo al pais en marzo de 2020, a concluir el ciclo escolar a distancia. Durante este periodo se
experimentaron numerosas dificultades, derivadas de la falta de incorporacion de recursos digi-

tales para el procesamiento de los contenidos en clase.

A partir de este suceso, la problematica de la falta de incorporacion de estrategias didacticas mas
llamativas para los estudiantes se hizo mas evidente, ya que existian profesores que intentaron
incorporar el uso de pizarron mediante videollamadas, al no conocer otros recursos y herramien-
tas para hacer las clases interesantes, asi mismo se hizo notoria el empleo de una mecanica de
clase cuadrada, en la que simplemente se impartia el tema, se tomaba nota, se ejercitaba con
actividades en cuaderno basadas en contextos ajenos e irreales para el alumno donde solo se

ponian en practica en visitas al laboratorio, que tras el confinamiento se vieron interrumpidas.

Las carencias en el uso de recursos tecnoldgicos mas atractivos para los alumnos y que faciliten
los desempefios para comprender y contextualizar las tematicas de clase se hizo aun mas notoria,
y llevd a los docentes de la institucion a enfrentarse a la necesidad del manejo constante de las
mismas, no solo para cubrir la urgencia inmediata del trabajo a distancia, sino también por la

demanda de los alumnos de hacer mas atractivas las sesiones de trabajo.

Derivado de lo anterior se identificd que el problema o necesidad a atender es la falta de estra-
tegias de ensefianza basada en la contextualizacién de contenidos, de manera que los alumnos
comprendan la importancia del estudio de las asignaturas de ciencias experimentales, y que a su
vez involucren dinamicas Ilamativas donde apliquen los contenidos en escenarios reales de ma-

nera segura para generar aprendizajes significativos.
1.2.1. Causasy efectos.

En el analisis realizado con los compafieros de academia se encontré que el problema del apren-
dizaje superficial y descontextualizado de las ciencias experimentales en bachillerato esta ligado
con la gestion del aprendizaje, por lo tanto, es prioritaria su atencion. Se tuvieron reuniones con
los pares académicos para analizar lo que estaba pasando con el aprendizaje de los alumnos e
identificar las posibles causas, efectos y soluciones al aprendizaje descontextualizado y superfi-
cial. La informacidn recopilada se encuentra plasmada en el arbol de problemas de la interven-

ciéon (Figura 1).
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Figura 1. Arbol de problemas sobre el aprendizaje superficial y
descontextualizado de la ciencias experimentales a nivel
medio superior.

En al analisis grupal realizado, el profesor Ernesto S., titular de la materia de Biologia, menciond
“hace falta ver las cosas como los muchachos, ellos quieren jugar, quieren ver para qué les servi-
ran las cosas que estan viendo, piensan que nuestras materias son sélo para pasar la prepa”
(Obs2_2019).

Lo anterior fue un punto de debate y comentarios entre los compafieros de academia, ya que
todos coincidian en que si bien los alumnos tienen esa mentalidad de “una materia mas que
pasar” es necesario profundizar en el porqué, y pensando en ello se llegd a la conclusién que el
problema no estd necesariamente en el aprendizaje de los alumnos si no en los métodos de en-
seflanza empleados, donde los alumnos no logran dimensionar la importancia y aplicaciones de

los contenidos en su entorno, viéndolo como algo lejano a innecesario.

Los alumnos no perciben una verdadera utilidad en el aprendizaje de los contenidos de ciencias.

En el sondeo realizado con los alumnos, algunos comentaron, “no entiendo para que me va a
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servir, no pienso estudiar nada relacionado con las ciencias” (ObsClasel_2019), lo que respalda
que los alumnos han perdido el interés por estds areas por no poder contextualizar los conoci-

mientos, es decir, no saben en qué son aplicados y su verdadera utilidad.

Otra situacion es la falta de recursos didacticos y actividades practicas por parte de los docentes,
que representen a los alumnos algo nuevo, que les permitan experimentar y jugar en un entorno
seguro al mismo tiempo que aplican los contenidos mas alla de la teoria. Algunos alumnos hicie-
ron mencion de que de ser posible realizar mas dinamicas grupales les seria mas sencillo mante-

nerse alerta e interesarse en los contenidos (ObsClase2_2019).

La resistencia en algunos profesores a cambiar sus estrategias de ensefianza es otro factor limi-
tante en el proceso de aprendizaje de los alumnos, ya que en numerosas ocasiones se ha hecho
mencidn por parte del cuerpo docente de la poca disposicion a “trabajar de mas” derivada de
una sobrecarga de trabajo, falta de incentivo, sentimiento de falta de valoracién a su trabajo e

incluso el temor por el desconocimiento en el manejo de nuevas herramientas de trabajo.

Lo anterior denota la necesidad de emplear nuevas estrategias y disefiar actividades donde se
apliquen los conocimientos a situaciones reales. El primer reto para implementar los cambios es
vencer la resistencia de los docentes y de las escuelas a modificar las practicas educativas. A su
vez, existe falta de incentivos para los jévenes sobre la importancia de estas asignaturas, desper-
tar su interés usando herramientas que capten su atencion y los ayuden a desarrollar estos co-
nocimientos de maneras alternativas, como lo son el uso de las TIC's (Barcenas Lopez et al.,
2015).

Las consecuencias de no atender esta problematica son variadas; los alumnos careceran de las
herramientas necesarias para enfrentarse a los estudios universitarios, posible desercién en su
siguiente nivel educativo, rezago académico, etc., lo cual implica que tendran menos oportuni-
dades laborales o bien empleos mal remunerados por su falta de preparacion, ya que hoy en dia
las empresas buscan en su mayoria profesionistas con al menos la preparatoria terminada o bien
con una carrera profesional. Esto se traduce en falta de recurso cientifico y tecnoldgico para el

pais, por lo tanto, en falta de desarrollo en estas areas.

1.3. Hipétesis de Accidn y Objetivos.

El aprendizaje descontextualizado de las ciencias experimentales a nivel bachillerato es un pro-

blema que puede ser abordado desde diferentes perspectivas, todas con el objetivo de que los
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alumnos logren ver los contenidos mas alld de solo teoria, sino como un conocimiento que nazca
de situaciones observables en su propio entorno observando su verdadera importancia e ir dando
su propio sentido y armando sus propios significados, sin embargo para lograrlo es necesario

partir de una idea central, la cual se describe a continuacién.

Con el fin de orientar y guiar el sentido del proyecto de intervencidn, se propone la siguiente

hipdtesis de accion:

“La implementacion de plataformas electrénicas de simuladores de situaciones cotidia-
nas y a nivel laboratorio, en conjunto con otras dindamicas de aplicacién de contenidos de las
materias de fisica, quimica y biologia a nivel bachillerato, generara un mayor aprendizaje sig-

nificativo en los alumnos.”
Al implementar esta estrategia, se espera alcanzar el objetivo de esta propuesta que es:

“Mejorar el aprendizaje de las ciencias experimentales en los alumnos de bachillerato a través

de una estrategia integral del uso de las TIC’s y la mediacion docente adecuada”.

Para lograr el objetivo planteado fue necesario establecer los medios para lograrlo (Figura 2). En
este proyecto se propuso la implementacién de estrategias didacticas que representen nuevos
retos para el alumno y le permitan aplicar aquello que se les muestra en el aula, actividades
donde logren apreciar la verdadera utilidad de estas materias, mediante el uso de herramientas
y plataformas digitales que permitan llevar a cabo el aprendizaje a distancia derivado del periodo

de confinamiento por COVID-19.
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Figura 2. Arbol de objetivos para generar un aprendizaje significativo de las materias de ciencias experimentales en alumnos
de nivel medio superior.

Asi mismo, sin importar la modalidad (virtual o presencial) se busca que estas practicas se inte-
gren de manera regular a la practica, para ello se propuso crear un repositorio informativo sobre
las herramientas disponibles para los alumnos y docentes, para que otros compaiieros puedan

incorporarlo en su practica.

Para aplicar las estrategias ya mencionadas, es necesario que se brinde una capacitacién cons-
tante al cuerpo docente de las academias de ciencias experimentales, en las cuales se les propor-
cionen herramientas sobre estrategias de ensefianza dinamicas, asi como de nuevas
herramientas tecnoldgicas de vanguardia que vayan a la par con la tecnologia que se ha vuelto
parte de la vida de esta nueva generacidn de estudiantes. Para lograrlo fue necesario gestionar
con los directivos el apoyo en las capacitaciones especificas y que puedan ser incorporadas den-

tro del programa de capacitacidn al docente que ya se tiene.
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Sin embargo, hay algunos retos a tomar en cuenta, entre ellos, la carencia de materiales y fondos
para adquirir las herramientas tecnoldgicas y material didactico para implementar las estrategias
propuestas; por ello que se propone plataformas con acceso libre, y algunas aplicaciones que
puedan ser instaladas en los equipos de la institucidn, por ejemplo, simulaciones de acceso libre
que suplan las practicas de laboratorio con materiales costosos que la escuela no pueda adquirir

(Barcenas Lépez et al., 2015).

Esta intervencién fue realizada de manera individual, con la autorizacién de las autoridades edu-
cativas y con la aspiracidn de generar a futuro un movimiento en los docentes de la academia de

ciencias experimentales y de la propia institucion.

1.4. Aspectos Eticos

Al plantear un proyecto de intervencion, es necesario hacer algunas consideraciones sobre los
aspectos éticos del mismo con el fin de proteger los datos e integridad de las personas e institu-
ciones involucradas, asi como del autor; el presente apartado tiene el objetivo de mencionar los

aspectos éticos tomados en consideracion para este trabajo.

El primer aspecto ético tomado en consideracién es la proteccién de datos personales y consen-

timiento informado; donde se asegura:

Un intercambio activo y respetuoso, brinda informacion sobre la investigacion en forma
comprensible para el sujeto, permite cerciorarse de que la entienda y tenga opcion de
preguntar y recibir respuestas a sus dudas, brinde oportunidad para negarse a participar
o manifestar voluntad de colaborar y pueda expresarla oralmente o firmar un formulario,
sin haber sido sometido a coercidn, intimidacidn ni a influencias o incentivos indebidos

(Aguilera-Guzman, Barrios, & Icaza, 2008, p. 133).

En relacidn con este ultimo, se informd a directivos y coordinadores sobre el empleo de informa-
cion de evidencias cuantitativas de evaluaciones del alumnado, omitiendo cualquier nombre o

dato personal de los mismos, esto en el caso de informacion de caracter interno de la institucion.

En el caso de proteccidon de datos personales, se comunicd a los participantes y testigos de la
investigacion del cuidado de sus datos personales, empleando “alias” para proteger los nombres

verdaderos, sélo haciendo uso de sus opiniones o respuestas de las tematicas abordadas; para
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prevenir molestias, posibles dafios psicoldgicos, divulgacion de identidad de las personas, discri-

minacién y/o estigmatizacion (Hall, 2017).

Se aclaroé a las personas involucradas en el proyecto, que en cualquier momento pueden hacer
uso de sus datos, asi como retirarse de la misma cuando ellos lo deseen, dejando a su disposicidn

y completa conformidad su participacion.

Asi mismo, siguiendo lo que establece la Ley para Prevenir y Eliminar la Discriminacién de México,
que afirma, “Queda prohibida toda practica discriminatoria que tenga por objeto o efecto impe-
dir o anular el reconocimiento o ejercicio de los derechos y la igualdad real de oportunidades...”
(Hall, 2017); se cuid6 el empleo de acciones o vocabulario discriminatorio durante el desarrollo

del proyecto, protegiendo la validez e integridad de ésta.

La investigacion social por internet es muy compleja, tanto en su disefio como con respecto a la
ética (Aguilera-Guzman et al., 2008), por lo que también se tomé en consideracion el cuidado y
uso responsable de la informacidn consultada, se hizo uso de informacién de cardcter publico,
haciendo una practica responsable de la informacion y otorgando los créditos correspondientes
a los autores citados. Asi mismo, se garantizé el uso de informacidn extraida Unicamente de fuen-
tes de informacién valida, paginas de caracter académico tales como Google Scholar, EBSCO Host,

Redalyc, BASE, entre otros.

Por ultimo, cabe destacar que el desarrollo del presente trabajo no cruza ningun tipo de conflicto
de intereses, es decir que el juicio profesional sobre el interés primario del proyecto no estd in-
fluenciado en exceso por otro interés secundario, sea éste un beneficio econédmico financiero,
profesional o de prestigio y promocién personal (Secretaria de Politicas, Regulacion e Institutos,
2017).

El proyecto nace Unicamente del interés personal por el campo, dejando de lado cualquier interés
o beneficio directo a la institucién donde es llevado a cabo, por lo que todos los datos aportados

no han sido planteados en beneficio de algun tercero, siendo totalmente objetivos y veridicos.
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2. Revision de la Literatura y Marco tedrico.

Este capitulo presenta la fundamentacidn sobre la cual esta basado el proyecto de intervencién.
En el primer apartado, se hace una revisidon de trabajos y experiencias previas que han abordado
la ensefianza de ciencias experimentales y sus resultados, los cudles aportan ideas y lineas de
accidén. Entre los trabajos analizados se incluyen creacién de repositorios de plataformas digitales
utiles para el campo de ciencias experimentales, asi como otras enfocadas a la aplicacidon de las

plataformas en el aula de clase.

En el segundo apartado, se presentan las elementos tedricos y propuestas pedagdgicas que sus-
tentan la intervencién. Entre ellas, el proceso de andamiaje en la zona de desarrollo préoximo
(Vygotsky, 1978), las propuestas de aprendizaje situado (Diaz Barriga, 2006) y de Ensefianza para
la comprension, (Stone Wiske,1999) y (Perkins, 1994). Asi mismo, se describe un marco concep-
tual sobre las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC's) y mas especificamente en

los laboratorios virtuales, siendo la herramienta clave para la intervencién.

2.1. Una mirada a las experiencias de ensefianza de ciencias mediante el uso de simuladores.

El bajo rendimiento académico obtenido por los alumnos de bachillerato, aunado a su falta de
motivacion en relacidn al estudio de las ciencias experimentales (quimica, fisica y biologia) (Ar-
teaga-Valdés, 2016; Guevara-Niebla, 1992), han incrementado el interés por indagar nuevas téc-

nicas de ensefianza para su mejora.

Algunas de estas propuestas estan relacionadas con el uso de TIC’s, en forma de plataformas
didacticas y simuladores, a través de una estrategia integral del uso de estas herramientas como
soporte y formas de evaluacién alternativa en el aula. En este apartado se efectla una revision
de la literatura sobre trabajos previos relacionados al uso de herramientas tecnolégicas para im-

pulsar la mejora de los aprendizajes.

Se emplearon distintas plataformas para la busqueda de informacidn como Google Scholar,
EBSCO Host y BASE. Los criterios de busqueda de articulos de investigacion en campo y docu-
mental fueron los siguientes: estudios con una antigiiedad no mayor a 10 afios dirigidos a la en-
sefianza en ciencias experimentales en nivel educativo medio superior. Se seleccionaron 12
trabajos con mayor relevancia respecto al tema, sin embargo, solo uno de ellos describe una
aplicacion en el nivel educativo medio superior, que es el escenario de intervencion para este

proyecto.
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Al revisar la literatura se encontraron diferentes propuestas. En un conjunto de estudios (Boscan
et al.,, 2017; Moreno-Cadavid et al., 2019; Ortega-Zarzosa et al., 2010; Sanchez et al., 2005) se
privilegia el uso de herramientas electrénicas como simuladores, videojuegos, plataformas di-
dacticas, etc. y en otro conjunto de estudios (Castafio & Medina, 2002; Piassentini & Occelli,
2012; Rutten et al., 2012) la linea de trabajo es la creacién de un repositorio de plataformas di-

dacticas gratuitas para su implementacion en el aula de ciencias.

Dentro de la literatura consultada se han encontrado al menos tres estudios efectuados en Ar-
gentina y Cuba (Castafio & Medina, 2002; Piassentini & Occelli, 2012; Rutten et al., 2012), en los
gue los especialistas han concentrado sus esfuerzos en una fase inicial de analisis, comparacién
y evaluacion de laboratorio virtuales para la ensefianza de las materias de fisica y quimica para
distintos niveles educativos. Estos estudios comparten como objetivo la creacidn de repositorios
con las plataformas digitales de laboratorios didacticos consideradas mas utiles para la ense-

flanza de estas materias previo a su aplicacién en aulas.

Para realizar la evaluacion de distintas plataformas de simuladores se usaron criterios como el
grado de realismo, interactividad, nivel de manipulacion por parte del docente, informacién com-
plementaria de la plataforma, evaluaciones, grado de complejidad de los ejercicios, entre otros
(Escudero et al., 2012; Piassentini & Occelli, 2012). Estos estudios coinciden en haber evaluado
distintas plataformas electrénicas de laboratorios virtuales para establecer un directorio de si-
muladores virtuales para distintos niveles educativos, de manera que futuros usuarios tengan

acceso a la informacion sobre la plataforma que mejor se adapta a sus necesidades.

Se concluyé que los simuladores de laboratorios virtuales son herramientas utiles de respaldo
para la ensefanza de las materias experimentales en el aula, por la recreacion de escenarios que
permiten practicar los contenidos de la materia a través de herramientas tecnoldgicas que son
parte del dia a dia de los alumnos y de mayor interés para ellos. Incluso algunos autores como
Piassentini y Occelli mencionan que “estas prdcticas son consideradas mds atractivas que el sim-
ple trabajo tedrico de los contenidos. En este sentido, las prdcticas simuladas de laboratorio cuen-

tan incluso con el atractivo propio que representa el computador para los jovenes.” (2012, p. 675).

Rutten (2012) y Piassentini (2012), en su comparaciéon de simuladores electrénicos, afirman que
no todas las plataformas son tan eficientes, ya que las mas aptas para la ensefianza de estas areas
son también las que permiten la participacion del docente para modificar los escenarios y situa-

ciones segun la necesidad de los contenidos que desee abordar o los niveles de dificultad segun
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la capacidad de cada grupo, ya que esto brinda un valor agregado a las plataformas, al explotar

mas la capacidad de los estudiantes.

Estudios cdmo el de Alexandre dos Reis y Santos (2016), Ortega Zarzosa (2010), entre otros estan
enfocados en la aplicacion de las herramientas en el aula, ya que solo el cambio en el desempefio

de los estudiantes logré demostrar su eficiencia e impacto.

Alexandre dos Reis y Santos (2016) enfocd sus estudios a la educacion universitaria, donde estas
herramientas han sido mas explotadas, debido a la necesidad de que los estudiantes practiquen
en escenarios reales de su ambito profesional y sepan cdmo manejar diversas situaciones que se
les puedan presentar, y asi enriquecer su formacidn, sin correr altos riesgos de errores que pue-
dan significar grandes pérdidas para las instituciones en las que lleguen a laborar; donde observod
que si existe una notable diferencia en cuanto a la disposicién de los alumnos al trabajo y una
mejor comprensidon de los contenidos expuesto en clase, incluso llevandolos a generar mas y

mejores cuestionamientos durante las sesiones de trabajo.

Inzunza, Rocha, Marquez y Duk (2012), y Ortega-Zarzosa, Medellin-Anaya y Martinez (2010), en
estudios realizados en Chile y México, probaron el impacto del uso de laboratorios virtuales para
las asignaturas del primer afio de carreras como ingenieria quimica, ingenieria genética, quimico-
farmaco-bidlogo, entre otras. En ambos estudios, emplearon las plataformas como un comple-
mento de sus asignaturas, en ellas lograban recrear situaciones y experimentaciones que reque-
ririan de equipos sumamente costosos, por lo que no todos tendrian la oportunidad de

manipularlo y efectuar de manera personal la practica, las veces que requieran.

En ambos estudios no se establece la metodologia especifica empleada, sin embargo, coinciden
en no haber realizado ninguna clase de preparacidén previa a la aplicacion del ejercicio en los
simuladores. Previo al ejercicio los alumnos solo recibieron una exposicion de las instrucciones y
objetivo del ejercicio; a lo largo del mismo los alumnos recibieron orientacién del docente en
todo momento. Al finalizar el ejercicio se aplicaron métodos de evaluacién para analizar el efecto
del uso de las herramientas en el aprendizaje de los alumnos, lo cual mostré un aumento en la
disposicioén al trabajo de los alumnos, asi como el cumplimiento oportuno de los ejercicios. (In-
zunza et al., 2012; Ortega-Zarzosa et al., 2010). Lo cual lleva a pensar que los alumnos necesitan
estrategias novedosas que no solo representen un reto para ellos, si no que los lleven a relacionar
los contenidos con sus aplicaciones en los entornos directos, usando medios tecnoldgicos que los

hacen sentir en un ambiente confiable para desenvolverse.
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En el estudio de Ortega Zarzosa (2010) se aplicé un cuestionario como método de evaluacién. En
este, los alumnos valoraron el curso virtual, obteniendo altos grados de satisfaccién de su parte,
con una participacién mas activa en las asignaturas. Ambos estudios realizaron evaluaciones en
contraste con un grupo “control”, donde al compararlos se observé una particion mas activa en
el aula, traducida a un mejor rendimiento académico, demostrado a través de las evaluaciones
periddicas de los alumnos donde su promedio se fue elevando y demostraban una mejor capaci-
dad de andlisis y resolucidn de problemas. A partir de los resultados obtenidos, los autores su-
gieren que a pesar de que estos simuladores resultan ser una herramienta complementaria ideal
para enriquecer la formacidn de los alumnos requieren de una serie de aspectos a considerar al

emplearlas.

Uno de los factores a considerar es que el docente debe conocer el funcionamiento de la herra-
mienta por completo, de manera que sea capaz de manipularla en su totalidad para poder expo-
ner y guiar a sus estudiantes en todo momento, asi como poderla explotar al maximo con todas
las variables que este permita manipular. En su trabajo Ortega menciona, “uno de los factores
mds importantes para asegurar el mejor aprovechamiento de las TIC en el aprendizaje de los es-
tudiantes, es por una parte, la competencia tecnoldgica del docente y por la otra sus creencias y

prdcticas pedagdgicas” (2010, p. 4).

Lo que Ortega (2010) expone, implica que no solo es necesario que el docente domine la parte
del manejo de los simuladores, sino que debe ser capaz de justificar el uso de las TIC’s adaptan-
dolo a las estrategias de ensefianza en el aula bajo las teorias pedagdgicas que rijan su practica.
Es importante que los docentes aprecien las conexiones de las TIC's con los diferentes aspectos
de su trabajo profesional, es decir, las teorias de aprendizaje, los lineamientos o estandares aca-

démicos, los métodos de evaluacion, entre otros.

Autores como Marquez y Duke (2012), consideran que el éxito de esta integracion recae en gran
parte en los cambios organizativos del centro y en la cultura docente, ya que, la aplicacion de las
tecnologias en el centro no solamente supone para el profesorado el reto de innovar sus practicas
docentes utilizando estos medios, sino que también comporta importantes consecuencias orga-
nizativas (acceso a las aulas informaticas, mantenimiento de estas, instalacién de programas,

etc.).

A nivel secundaria también se han realizado este tipo de estudios. En este nivel, los alumnos

suelen mostrar mas dificultades de concentracidon y desinterés por estas asignaturas. Relativo a
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ello, se encontraron tres estudios relevantes donde fueron empleados no solo laboratorios vir-
tuales, sino también animaciones y videojuegos, las cuales, segun los expertos, resultan ser he-
rramientas de gran utilidad para despertar su interés e involucrarlos en los temas pertinentes
(Inzunza et al., 2012).

Solo en uno de los estudios, realizado por Franky (2009), se emplearon laboratorios virtuales,
comparando un grupo control, un grupo que Unicamente empled la plataforma propuesta y otro
donde se usé en complemento con una clase tradicional. El estudio reveld que, si bien los labo-
ratorios virtuales son una herramienta de gran utilidad y que puede aportar grandes mejoras a
estas clases, estas no suplen la necesidad de un profesor guia de la materia, que previo a la prac-

tica imparta la teoria pertinente. Concluyen que:

...el simulador proporciona a los aprendices los elementos necesarios para que el
conocimiento pueda ser transferido a otro contexto...apoyados con un adecuado método,
pueden predisponer la estructura conceptual para que el aprendiz transfiera el conoci-

miento a contextos de realidad ( Franky, 2009, p. 95).

Los dos estudios restantes aplicados a nivel secundaria, fueron desarrollados por Boscan (2017)
y Méndez-Coca (2015), en Venezuela y Espafia; consistieron en el complemento de una clase
impartida con el empleo de plataformas con material didactico, animaciones, videojuegos, etc.,
donde mediante juegos que llaman la atencién de los alumnos, estos lograron contextualizar los
contenidos. Ambos estudios manejaron un grupo control y uno experimental, donde se brinda-
ron estas herramientas. Los resultados obtenidos muestran que en los grupos experimentales
habia un notable incremento en el interés y participacion de la clase, alta motivacion por resolver
las actividades e incluso los alumnos realizaban mas cuestionamientos al docente, mostrando su
interés por saber mas de los temas, asi como un mayor rendimiento académico en pruebas apli-

cadas posteriormente.

En las conclusiones de ambos estudios, se sefiala la importancia de los factores socio-culturales
detras del uso de los simuladores. Entre ellos estd la contextualizacién de los contenidos, donde
Inzunza (2012) refiere que la clave estd en explicar a los estudiantes que estos ejercicios consisten
en una representacion de situaciones y contextos reales. De la misma forma, el docente y el
alumno deben tomar en consideracion la importancia de no dejar de lado las interacciones so-
ciales en el proceso educativo, que tienen un papel fundamental. Se debe tener presente que las

TIC's son un complemento en la ensefianza y nunca un sustituto de esta.
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En relacién a ello el autor Antonio Bautista Garcia (1996), remarca que "mas que el medio o he-
rramienta en si, son los contextos y el uso de los recursos quienes determinan el efecto que éstos

causan sobre el pensamiento de quienes los utilizan" (p. 299).

En retrospectiva, todos los trabajos analizados, han demostrado que el empleo de las diferentes
plataformas digitales para fines educativos en las materias de ciencias experimentales, dan lugar
a un mayor rendimiento y menores indices de reprobacion en los grupos, aumentan el interés
del alumnado por las actividades en cuestidn, y facilitan la aplicacion de los conocimientos ad-
quiridos en el aula a un contexto real; sin embargo, esta herramienta no suple la necesidad de la
guia constante del docente, quien debe acompafiar a los alumnos en todo el proceso, desde la
parte previa en la que imparte los conceptos base de las tematicas a abordar, hasta la practica,

dandoles mas claridad sobre los contenidos y los fendmenos observables en las plataformas.

A pesar de que este es un tema que ha sido ampliamente estudiado en distintos paises latinoa-
mericanos, en México aln no es una herramienta implementada con frecuencia, menos aln a
nivel educativo medio superior (Sanchez et al., 2005). El presente trabajo, a diferencia de los
estudios anteriores, propone la creacién de una estrategia integral en la que se combinen la labor
del docente en el aula y las actividades en plataformas digitales, para que los alumnos de las
materias de fisica, quimica y biologia contextualicen tempranamente los contenidos y asi logren

un mejor desempeno académico.

2.2. Marco Teorico.

En este apartado se describen los referentes tedricos que constituyen el fundamento de este
proyecto de intervencién. En primera instancia se consideran los conceptos y principios del
marco de la innovacién educativa, y posteriormente, se adopta como propuesta pedagdgica el
marco de ensefianza para la comprensién y el aprendizaje situado, asi como el empleo de TIC's

especificamente.

En la practica docente de la institucidn no se incorporan estos modelos educativos, sin embargo,
la necesidad de innovar en la forma de impartir las asignaturas se ha hecho evidente ante la falta

de contextualizacién y apropiacién de las tematicas de gran relevancia para la vida cotidiana.
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2.2.1. Innovacion Educativa.

Las concepciones y creencias de los docentes juegan un papel importante cuando se pretende
realizar una innovacion, ya que supone modificar la prdctica en las aulas escolares. Fullan (2002),
considera que un cambio educativo supone una implementacién de nuevos recursos y materiales
curriculares, nuevas acciones o la implicacidn de nuevos agentes que intervienen en ese proceso
educativo a través de la colaboracidn entre todos sus miembros; va ligada al cambio y tiene un
matiz ideoldgico, ético, cognitivo y afectivo. Se trata pues, de un conjunto de estrategias o mé-

todos para la mejora de un proceso educativo en la comunidad escolar.(Fullan, 2016).

La innovacidn educativa es un proceso que debe involucrar a docentes, alumnado, fami-
lias e instituciones, para que realmente pueda funcionar y conseguir buenos resultados
en una comunidad que trabaja de manera colaborativa. El desarrollo de las innovaciones
educativas y curriculares se identifica en el trabajo diario en las aulas escolares, la orga-
nizacién y funcionamiento de los centros educativos, especialmente, en las dindmicas de
trabajo y la cultura profesional del profesorado a través de la modificacién o transforma-
cion de la realidad del momento, lo cual supone un cambio de concepciones y actitudes
que alteran las metodologias e intervenciones docentes con el propdsito de mejorar los

procesos de ensefianza y aprendizaje. (Iglesias Martinez et al., 2018, p. 15).

Cualquier proceso de intervencion en la educacion debe ser adecuado a las condiciones de cada
escuela, ya que el ambiente sociocultural que rodea a cada una es Unico, si esto no es tomado en
cuenta, el proceso de innovacion resulta propenso a fracasar; por ello existe la necesidad de las
adaptaciones curriculares, segun los recursos humanos y tecnoldgicos de cada institucion (Mar-
tinez-Rodriguez, 1999). Tal como menciona Lev Vygotsky, en cada estudio y analisis es necesaria
una “adaptacién en cada disciplina y de forma individual” (Kozulin, 1994, p. 168), por ende el
estudio propone un modelo adaptado a grupos especificos de bachillerato para las materias men-
cionadas, con el objetivo que este sea lo mas funcional posible para su objetivo especifico, que

pueda servir de base para grupos similares con esta problematica.

Para asegurar la correcta implementacion de los cambios y una prevalencia de los mismos, es
vital gestionar una cultura de innovacion; para lograrlo, los miembros no deben sentirse obliga-
dos a efectuar acciones, si no que deben sentirse parte del cambio y ser escuchados para una
mejora continua de su labor (Gomez-Ldpez, 2009). Fullan y Hargreaves (1996) también mencio-

nan:
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Las opiniones de los docentes merecen ser escuchados... Si no se los escucha ni se invita
a hacerlo, es natural que los docentes se sientan frustrados y desalentados... Desconocer
o tratar desconsideradamente las intenciones de los docentes puede generar resistencia

y resentimiento (p. 44-45).

Es importante considerar que para que los cambios prevalezcan es necesario documentar proce-
sos para dejar un conocimiento materializado que cualquier miembro pueda consultar y mante-
nerse actualizado (forma de manuales de operacién, reglamentos, etc.) (Fullan & Hargreaves,
1996).

La incorporacién de las TIC's en la educacidn, supone un proceso de innovacion en su implemen-
tacion, ya que para que el empleo de estas herramientas sea fructifero, es necesario convencer
a los docentes de su beneficio, capacitarlos para explotar al maximo estos recursos y demostrar
gue no son una alternativa para dejar de lado a los docentes, sino para en conjunto obtener los

mejores resultados (Salinas Ibafez, 2008).

Cualquier proceso de incorporacién en este ambito, debe ser analizado y estudiado como una
innovacion en un nivel superficial, ya que presenta cambios y transformaciones en todos los ele-

mentos del proceso didactico (Escudero et al., 2012).

Los cambios o innovaciones se pueden dar en diferentes niveles: en un primer nivel se encuentra
el superficial, donde ocurren cambios en el &mbito de lo material, como los recursos y materiales
didacticos y la incorporacién de nuevas plataformas de trabajo, gamificacién, simuladores, etc.
En un segundo nivel de cambio mas profundo ocurre la modificacién de las practicas, donde se
incorporan nuevas maneras de trabajar; y en un tercer nivel, se incluyen las modificaciones an-
teriores sumando que ya existe un convencimiento y comprensién de los motivos del cambio, es
decir las transformaciones ocurren en la forma de pensar que es cuando realmente el cambio

puede perdurar y trascender, lo cual se pretende en esta propuesta (Goémez-Lépez, 2009).
2.2.2. Proceso de Andamiaje e Interiorizacion en la Zona de Desarrollo Proximo de Vygotsky.

Vygotsky (2003) ha descrito los factores y procesos involucrados en el desarrollo y aprendizaje
de los nifios, como funcionan sus mecanismos internos y como repercute en su entorno social a
medida que esto sucede. Esta corriente tedrica es una de las bases de la presente intervencion,
ya que parte de la importancia de la mediacion de los distintos actores educativos (alumnado y

docente) en el proceso de interiorizacion de los contenidos siendo un tipo de constructivismo
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con énfasis en la dimensidn social, el cual parte de la idea de que el desarrollo personal no puede

explicarse sino a partir de la interaccion social.

Los procesos cognitivos implicados en el proceso de aprendizaje implican la existencia de herra-
mientas mediadoras para pensar. Para Vygotski (2003) la mediacién era uno de los criterios que
permitian distinguir las funciones psicoldgicas superiores (las cuales son aquellas que son rela-
cionadas al entorno y adoptadas como parte de la cultura, tal como la elaboracion de conceptos
y la conducta selectiva) de las elementales (la memoria y la atencion). Hace referencia al uso de
herramientas (signos) que pueden ser utilizadas para controlar la propia actividad y la de los de-

s

mas.

La ley genética general del desarrollo cultural (J. S. Vigotsky, 2003), dice que toda funcién mental
superior aparece dos veces, primero en el plano interpsicolégico y luego en el plano intrapsico-
l6gico. Para transitar de un contexto a otro es necesario realizar un proceso que es la interioriza-
cion.

Vigotsky (2003), mencionaba que la interiorizacién “es el proceso dado cuando una operacién
de ser entendida solo por el sujeto que la realiza, se transmite a una comunidad y lo integra como

parte de su cultura. Para definirla como la reconstruccién interna de una operacién externa” (p.
43).

Segun Vigotsky (2003) este proceso se desarrolla en dos etapas: la etapa interpersonal, que ocu-
rre mediante la interaccidn con otros sujetos, compartiendo ideas y observando fendmenos,
dada a nivel social; y la etapa intrapersonal, en la que el actor principal asimila la interaccién y
relaciona los nuevos aprendizajes transmitidos por su grupo social con sus conocimientos pre-

vios, para finalmente adoptarlos como propios.

Este proceso de interiorizacién, segun Vygotsky (2003) se da en un proceso denominado como
Zona de Desarrollo Préximo que definié como la distancia entre el nivel de resolucién de una
tarea que una persona puede alcanzar actuando independientemente y el nivel que puede alcan-
zar con la ayuda de otro individuo mds capaz o experto en la tarea. Autores como Wells (2001 y
Onrubia (2007), han estudiado las implicaciones de este proceso en el ambito de la ensefianza.
Para Onrubia (2007), la ZDP se define como el “espacio en que, gracias a la interaccién y la ayuda
de otros, una persona puede trabajar y resolver un problema o realizar una tarea de una manera

y con un nivel que no seria capaz de tener individualmente” (p. 6).
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Onrubia (2007) veia a la ZDP como un espacio dindmico, en constante proceso de cambio con la
propia interaccién; para poderse crear en un espacio de clases dependia del tipo de interaccidn,
pudiendo ser maestro-alumno o alumno-alumno. Ambas interacciones se caracterizan por pecu-
liaridades en su proceso, y la diferencia del vinculo creado, sin embargo, concluye que para que
en el aula se dé un aprendizaje 6ptimo es necesaria la combinacién de ambas interacciones en el

proceso de ensefianza.

Tal como mencionaba Vygotsky (2003), los estudiantes se desenvuelven en una ZDP, en la que
tienen conocimiento o dominio parcial de una situacién, habilidad o concepto, y para llegar a
dominarlo requieren de interacciones en el andamiaje de la misma. A través de la practica logra-
ran interiorizar los contenidos y transitar del plano interpsicoldgico al intrapsicolégico. En dichas
interacciones es donde se desarrolla la labor del docente al realizar las mediaciones necesarias

para cada grupo y alumno y garantizar la comprension de los conceptos.

Si bien las interacciones sociales son la principal forma de mediacidn en la ZDP, existen métodos
alternativos o complementarios a las mismas, un ejemplo de ello son las TIC's como método de
andamiaje, adquiriendo su valor pedagdgico al permitir promover, desencadenas y acompafiar

el aprendizaje (Vielma & Salas, 2000).

Desde el punto de vista socio-cultural se concibe la relacion entre el sujeto y el objeto como
interaccion dialéctica donde se produce una mutua transformacién mediada por los instrumen-
tos socioculturales. Segun Vygotsky existen dos formas de mediacién: la influencia del contexto
socio-histdrico (adultos, compafieros, etc.) y los instrumentos socioculturales que usa el sujeto,
es aqui donde entran las TIC's (Wertsch, 1988).

Desde la perspectiva Vygotskyana, en el proceso de ensefianza-aprendizaje las TIC’s actuan como
mediadores desde el profesor, su conocimiento, sus acciones y los medios que emplea en la en-
sefianza, hasta el contexto social, la escuela, los medios de difusidén masiva; estas constituyen

mediaciones que contribuyen la manera de ser y expresarse del hombre.

Al utilizar las TIC como soportes del proceso de ensefianza se incorpora una primera mediacion
(tecnoldgica), al generar nuevos modos de dialogar y elaborar conocimientos, porque facilita y
reinventa nuevos modos de intercambio de informaciones que propicie la obtencién del conoci-
miento. La mediacion tecnoldgica permite facilitar la mayor cantidad y calidad de interrelaciones
comunicativas, al multiplicar los canales y los soportes, promoviendo diversos modos de inter-

cambio, brindando nuevas oportunidades para los participantes en el proceso (Onrubia, 2007).
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2.2.3. Enseianza para la comprension.

Al ensefiar, los docentes buscan que los alumnos no sélo memoricen conceptos, si no que sean
capaces de procesar los contenidos, interiorizarlos, para llevarlos a su aplicacién a la vida coti-
diana (Kozulin, 1994).

Autores como Stone (1999), Perkins (1994) y Gardner (1995) investigaron las caracteristicas de
la comprensién y la ausencia de ella, con el fin de dilucidar el tipo de acciones pedagdgicas que
los profesores debian llevar a cabo para promoverla. A partir de estas investigaciones se desa-
rrollé un marco tedrico y un modelo acerca de la comprension que debia ayudar a disefiar y a

organizar las experiencias en el aula con el fin de lograr que los estudiantes comprendan.
En sus estudios Stone (1999) determind cuatro elementos clave en su marco pedagdgico:

e Lostdpicos generadores, referentes a las ideas y preguntas centrales, que establecen mul-
tiples relaciones entre los temas y la vida de los estudiantes, por lo que generan un au-
téntico interés por conocer acerca de ellos. Tienen el poder de generar conocimiento,
relaciones, un interés y necesidad por indagar sobre el asunto que se quiere entender.

e Metas de comprension, que delimitan y especifican los tdpicos generadores. Al hacer del
conocimiento de los estudiantes las metas, los alumnos se hacen participes de ellas per-
mitiendo que permanezcan mucho mas enfocados y, por consiguiente, mas productivos.

e Desempefios de comprensidn, estos llevan a los alumnos a pensar y hacer cosas sobre el
tépico generador y las metas de comprensioén, es decir, “son la manifestacion creativa de
la comprension y del dominio mental de lo que se conoce”, es usar aquello que se com-
prende.

e Finalmente, la valoracién continua y la evaluacidn final son los elementos fundamentales
en la promocion y cualificacién de la comprension. A través de ellos se puede fortalecer
los logros y detectar los vacios o contradicciones que requieren ser resueltos y orientar
las acciones subsecuentes. Este paso permite saber si los estudiantes en realidad estdn

comprendiendo los contenidos.

La interiorizacion, estd estrechamente ligada con el concepto de comprensién, estudiado por
Stone (1999), Perkins y Gardner (1995), para quienes el conocimiento, la habilidad y la compren-
sién son el material fundamental que se intercambia en la educacién. Comprender es la habilidad

de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe.
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Para Perkins (1994) la comprension es la capacidad de “desempefio flexible”, comprender un to-
pico es ser capaz de desempefarse flexiblemente en relacién con explicar, justificar, extrapolar,
vincular y aplicar maneras que van mas alla del conocimiento y la habilidad rutinaria. A su vez
sostiene que la comprensién implica la capacidad de hacer con un tépico una variedad de cosas
que estimulan el pensamiento, tales como explicar, demostrar y dar ejemplos, generalizar, esta-
blecer analogias y volver a presentar el tépico de una nueva manera. De esta forma el aprendizaje

puede estar al nivel de la comprension y no al nivel de la memorizacién.

Perkins (1994) también consideraba que una manera de planear la comprensidn puede ser desde
cuatro dimensiones, y que el tenerlas presentes para la preparacidn y desarrollo de las clases
enriquece el proceso. Las cuatro dimensiones, inicialmente estudiadas por Stone (1999) se des-

criben como:

e Dimension de las redes conceptuales, que refiere a contenidos tematicos especificos or-
ganizados en redes conceptuales que conforman la teoria. Responde al cuestionamiento,
dqué se espera que el estudiante comprenda?

e Dimension de los métodos de produccion de conocimiento valido, convincente y justo.
Requiere analizar los métodos o caminos para llegar a hacer afirmaciones, respondiendo
a ccomo llega a comprender el estudiante?

e Dimension de la praxis, que implica la relacidn directa entre la practica que alimenta la
teoria y una teoria que ilumina la practica. Le da sentido y propdsito al conocimiento ya
que lo vincula a su aplicacién en la vida cotidiana. Cuestiona ¢para qué se quiere que el
estudiante comprenda lo que se quiere que comprenda?

e Dimension de la comunicacién. Segun Gardner (1995) existen distintas maneras de com-
prender y de expresar lo que se comprende, la comunicacion es una de ellas, ya que por
un lado implica comprender a la audiencia con la que una persona se dirige y por el otro
conocerse a si mismo para saber cudl es la forma de comunicacién con la que se tiene
mas habilidad. En esta dimensidn la pregunta es, écudl es la mejor forma de comunicar

para que los demds también comprendan?

Implementar metodologias de ensefianza que involucren la aplicacion de los contenidos aborda-
dos, implica un nivel de comprensidn alta de los conceptos, cuando estos se vuelven parte del
vocabulario de los individuos y pueden hacer uso de ellos de manera automatica. A su vez, cada

uno de los elementos y dimensiones de la comprensién deben ser imaginados, reconstruidos y
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disefiados en el contexto de los diferentes campos disciplinares del aprendizaje dado que cada
uno tiene sus metas, tipos de produccidén, redes conceptuales, propdsitos, formas de comunica-

cién, etc. (Escobedo et al., 2004).

El uso de las TIC’s es un claro ejemplo de ello, la propuesta de llevar todo el tiempo a un campo
de aplicaciones cotidianas a los alumnos, aunque sea de manera virtual, los reta a verdadera-
mente procesar los contenidos, generando un verdadero aprendizaje significativo en ellos; todo
ello considerando los elementos de la comprensidn para garantizar una mejora en el proceso de

aprendizaje complementado con el uso de esta herramienta.

El aprendizaje significativo es por definicidn, un aprendizaje integrador en la medida que supone
que el nuevo material de aprendizaje se relacione en forma substantiva y no arbitraria con lo que
el alumno sabe. Asi pues, cuanto mas integrado sea el aprendizaje, mayor sera su significatividad,

mas estable sera su retencién y mayor sera su transferencia y funcionalidad (Ausebel, 1983).

Por ello, se propone el uso de las TIC's como complemento a la ensefianza tradicional en el aula
para generar un aprendizaje significativo en los estudiantes, que sea 100% funcional y sean ca-
paces de aplicarlo en la vida cotidiana, esto mediante la practica en distintas plataformas elec-

trénicas, como es el caso de los simuladores electrénicos.
2.2.4. Cognicion situada.

Las TIC’s son una estrategia de gran utilidad para generar aprendizajes significativos mediante la
practica, basado no solo en el marco de la ensefianza para la comprension si no también en la
propuesta de Cognicion situada descrita por Diaz-Barriga (2006), que considera que para llevar al
alumno a adquirir un aprendizaje significativo donde encuentre sentido y utilidad a lo que
aprende en el aula, es necesario involucrar diversas situaciones en que el estudiante debe recrear
el conocimiento, es decir, contemplar los distintos escenarios posibles, tanto en los que pudo
obtener un conocimiento previo, como aquellos en donde va a aplicar su saber; lo que se define

como “cognicion situada”.

La cognicidn situada representa una de las tendencias actuales mas representativas y promisorias
de la teoria y la actividad sociocultural. Toma como punto de referencia los escritos de Lev
Vygotsky (2003; 1988) y mas recientemente, los trabajos de Rogoff (1993), Lave y Wenger (1991),

por citar sélo algunos de los mds conocidos en el ambito educativo. La cognicion situada asume
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diferentes formas y nombres, directamente vinculados con conceptos como aprendizaje situado,

participacion periférica legitima, aprendizaje cognitivo o aprendizaje artesanal.

Dado que desde una vision vygotskyana el aprendizaje implica el entendimiento e inter-
nalizacion de los simbolos y signos de la cultura y grupo social al que se pertenece, los
aprendices se apropian de las practicas y herramientas culturales a través de la interac-
cion con miembros mads experimentados. De ahi la importancia que en esta aproximacién
tienen los procesos del andamiaje del ensefiante y los pares, la negociacién mutua de
significados y la construccion conjunta de los saberes. Asi, en un modelo de ensefanza
situada, resaltaran la importancia de la influencia de los agentes educativos, que se tra-
ducen en practicas pedagdgicas deliberadas, en mecanismos de mediacidén y ayuda ajus-
tada a las necesidades del alumno y del contexto, asi como de las estrategias que

promuevan un aprendizaje colaborativo o reciproco (Diaz-Barriga, 2003, p. 2).

Diaz-Barriga (2006) afirma que “un buen aprendizaje se caracteriza por lograr un cambio dura-
dero, transferible a nuevas situaciones, y se da como consecuencia directa de la prdctica reali-
zada” (p. 78). La cognicién situada transmite la idea de que el conocimiento estd anclado y
conectado con el contexto en el que el conocimiento se construyd; la cual ha de tomar como
referente la actividad y el contexto del aprendizaje, asimismo, hay que considerar que el apren-
dizaje escolar no es sino un proceso de enculturacidn, es decir, se busaca formar individuos ca-

paces de integrase a la comunidad y su cultura.

Partiendo de las ideas de John Dewey, Diaz Barriga (Diaz-Barriga, 2006) desarrollé6 un modelo de
aprendizaje experiencial, visto como un ciclo de tres fases basicas: la conceptualizacidn, la fase
reflexiva, donde el estudiante realiza los aprendizajes, y la de prueba donde los aprendizajes se
integran en el marco conceptual del alumno, llevando a nuevos problemas o experiencias, y asi

formando un espiral (Figura 3).

Reconceptualizacidn y nuevas

Conceptualizacion L
experiencias

Y ;
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Figura 3. Ciclo del aprendizaje experencial segtin John Dewey. Extraido de Diaz
Barriga Arceo, Frida. (2006). Ensefianza situada viculo entre la escuela y la vida. Ed.
McGraw-Hill Interamericana, México (p. 8).

La autora considera que aprender haciendo es una forma de iniciacion disciplinada al plantea-
miento y resolucién de problemas de produccién y actuacion. Considera que la reflexién es un
proceso de encuadre, exploracion y estructuracidon de problemas dentro de un contexto profe-
sional determinado. Por ende, vinculd las siguientes estrategias de ensefanza-aprendizaje con

las perspectivas situada y experiencial:

e Meétodo de proyectos.

e Aprendizaje centrado en la solucidén de problemas reales y en el analisis de casos.

e Practicas situadas o aprendizaje in situ en escenarios reales.

e Aprendizaje basado en el servicio a la comunidad.

e Trabajo en equipos cooperativos.

e Ejercicios, demostraciones y simulaciones situada

e Aprendizaje mediado por las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién

cuando éstas constituyan verdaderas herramientas cognitivas.

Si bien, muchas de estas herramientas ya existen desde hace tiempo, les da un énfasis al revalo-
rarlos y recrearlos desde la perspectiva sociocultural y situada, y la forma en que son retomadas

como objeto de investigacién e intervencion en la enseianza.
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Lo que necesitamos es organizar ambientes de aprendizaje y actividades que incluyan
oportunidades para adquirir habilidadess basicas, conocimiento y comprension concep-
tual, pero no como dimensiones aisladas de la actividad intelectual, sino como contribu-
ciones al desarrollo de identidades fortalecidas en los estudiantes, como aprendices
individuales y como participantes mas eficaces en las practicas sociales significativas de
sus comunidades de aprendizaje en la escuela, y donde sea relevante en sus vidas (Greeno
1998 en Diaz Barriga Arceo, 2006, p. 28).

El mayor reto que asume la perspectiva de la ensefianza situada es cambiar la dindmica prevale-
ciente en la cotidianidad del aula y lograr una verdadera educacion para la vida, comprometida

con el pleno desarrollo de la persona y con su formacién en un sentido amplio.
2.2.5. Las TIC’s en la ensefianza como proceso de innovacion educativa.

Al tratarse de una propuesta de ensefianza basada en el uso de simuladores y otras plataformas
didacticas, es necesario definir qué son y cudl es su utilidad; una gran variedad de autores han

definido estas tecnologias y las han clasificado segun el tipo y utilidad (Wenger & Lave, 1991).

Las Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacién, también conocidas como TIC, son el
conjunto de tecnologias desarrolladas para gestionar informacion y enviarla de un lugar
a otro. Abarcan un abanico de soluciones muy amplio. Incluyen las tecnologias para alma-
cenar informacion y recuperarla después, enviar y recibir informacién de un sitio a otro,
o procesar informacion para poder calcular resultados y elaborar informes. (Escudero
etal, 2012, p. 11)

Los procesos de innovacidn respecto a la utilizacidon de las TIC's en la docencia suelen partir, la
mayoria de las veces, de las disponibilidades y soluciones tecnoldgicas existentes. Sin embargo,
una equilibrada visién del fendmeno deberia llevarnos a la integracion de las innovaciones tec-
noldgicas en el contexto de la ensefianza tradicional de cada institucién y a un manejo integral

(Barcenas Lépez et al., 2015).

Las TIC's son una estrategia de gran utilidad para generar aprendizajes significativos mediante la
practica, ya que como menciona Diaz-Barriga (2006), para llevar al alumno a adquirir un apren-
dizaje significativo donde encuentre sentido y utilidad a lo que aprende en el aula, es necesario
involucrar diversas situaciones en que el estudiante deba recrear el conocimiento, es decir, con-

templar los distintos escenarios posibles, tanto en los que pudo obtener un conocimiento previo,
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como aquellos en donde va a aplicar su saber; lo que se define como “aprendizaje situado”. Diaz-
Barriga (2006) afirma que “un buen aprendizaje se caracteriza por lograr un cambio duradero,
transferible a nuevas situaciones, y se da como consecuencia directa de la practica realizada” (p.
78).

El enfoque buscado, esta dirigido al empleo de videojuegos didacticos y/o simuladores interacti-
vos, para lo cual es importante aclarar ambos términos. “Cuando se habla de simulacidn, se hace
referencia a la representacion de una parte de la realidad, ésta expresada mediante un sistema
generalmente manipulable que puede ser natural, artificial o imaginario” ( Franky, 2009, p. 84);
un simulador permite al alumno aprender de manera practica, pues tiene la ventaja de desarro-
llar su destreza mental o fisica a través de su uso y ponerlo en contacto con situaciones que
pueden ser utilizadas de manera practica (Alexandre-dos-Reis & Santos, 2016; Sanchez et al.,

2005). Segun los expertos Mason y Rennie (2006), como recurso de aprendizaje:

La simulacién puede generar un numero de diferentes escenarios en respuesta a los cam-
bios de parametros que el usuario usa para categorizar la simulacién, y poder producir
una animacién para ilustrar los resultados de este modelo. Una simulacién puede usarse
para extender un estudio de caso, y podria incluir clips de audio y video y juegos de rol,

asi como graficos basados en web y la construccion de escenarios. (p.106)

Un tipo de estos simuladores ampliamente usados en la actualidad para la ensefianza de las cien-
cias experimentales son los laboratorios virtuales y la gamificacidn. Los laboratorios virtuales son
un sistema computacional accesible a través de Internet que permite simular un proceso en
donde los experimentos se llevan a cabo siguiendo un procedimiento similar al de un laboratorio
convencional, inclusive se puede ofrecer la visualizacién de instrumentos y fendmenos mediante
objetos dindmicos, programados mediante applets de Java, Flash, CGls, javascripts, PHP, etcé-

tera, incluyendo imagenes y animaciones (Infante Jiménez, 2014).

Dado que un laboratorio virtual se basa en modelos matematicos que se ejecutan en or-
denadores, su configuracion y puesta a punto es mucho mas sencilla que en los laborato-
rios reales. Ademas, los espacios virtuales presentan un grado de robustez y seguridad
mucho mas elevado ya que al no haber dispositivos reales éstos no pueden causar pro-

blemas en el entorno (Calvo et al., 2008, p. 3).

Por otro lado, la gamificacion o ludificacién es una metodologia que busca aumentar la motiva-

cion de los participantes a priori en entornos que no son ludicos y asi alcanzar mejores resultados.
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Como estrategia educativa se utilizan una serie de técnicas mecdnicas y dindmicas, extrapoladas

de las dindmicas de juegos (Escudero et al., 2012; Simé & Doménech-Casal, 2018).

La gamificacién, como estrategia educativa, se basa en la idea de que la participacion en
un juego implica una reaccién emocional del jugador, provocada por el propio desafio del
juego, el feedback y la interaccién constante que se produce en el proceso de jugar y el
resultado cuantificable que se deriva del hecho de jugar (ganar, perder, pasar al siguiente
nivel, etc.). Estd estrechamente ligada a la teoria de la motivacién intrinseca y extrinseca, muy
usada en el campo de la psicologia educativa, que propone distinguir aquellas demandas
qgue no requieren de incentivos ni castigos porque son intrinsecamente gratificantes en si
mismas, de aquellas que para ser realizadas requieren la existencia de un rédito extrinseco a

la demanda (Simo6 & Domeénech-Casal, 2018).

En la presente intervencidn se plantea el uso de ambas estrategias durante un periodo de ense-
flanza via remota a estudiantes del 3er semestre de bachillerato en la materia de fisica, con el fin
de mejorar su desempefio en la asignatura y lograr una comprension de los contenidos aborda-
dos, cubriendo la necesidad de las interacciones presenciales y la falta de acceso a los laborato-

rios escolares.
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3. Diseino de una estrategia integral por uso de simuladores virtuales para la ense-

fnanza de ciencias experimentales a nivel medio superior.

El presente trabajo plantea una estrategia integral de ensefianza para las materias de ciencias
experimentales a nivel educativo medio superior, basado en la unificacién de la ensefianza con-
textualizada de los contenidos en clase, en combinacién con el uso de plataformas electrénicas

III

cémo “Laboratorio virtual”, PhET, E+, entre otros de acceso gratuito.

El presente apartado describe el plan de intervencidn para la implementacion de la estrategia de
mejora propuesta para el tercer semestre en la materia de Fisica | en un bachillerato privado

ubicado en Tlajomulco de Zuniga, Jalisco.

3.1. Objetivos de implementacion en el aula.

El objetivo general de la implementacion de la estrategia didactica por uso de las TIC's es mejorar
el aprendizaje de las ciencias experimentales en los alumnos de bachillerato a través de una es-
trategia integral del uso de las TIC's y la mediacion docente. En el proceso se cumpliran los si-

guientes objetivos especificos:

e Relacionar todos los contenidos vistos en el aula con fendmenos cotidianos, explicando
su relacion y relevancia.

e Fomentar el uso de las TIC's en el aula cémo método de andamiaje en la formacion del
alumno.

e Realizar clases didacticas preparatorias previas a la practica en plataformas didacticas.

e Trabajar los contenidos de clase con herramientas actuales que capten el interés de los
alumnos, como videojuegos, programas de t.v., etc.

e Evaluar a los alumnos de manera continua con métodos, alternativos a las pruebas escri-

tas, para observar su desempefio.
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3.2. Etapas del plan de intervencion.

El proyecto general, constd de tres etapas: Etapa de planeacién y disefio de actividades, etapa

de implementacién en el aula y etapa de materializacién de conocimiento.

3.2.1. Planeacion y disefio de actividades.

La etapa de la planeacidn consiste en estructurar las futuras acciones que se aplicaran. Para ello
se comenzo por el acopio de informacidn tanto de fundamentos tedricos que respalden la pro-
puesta, asi como trabajos previos similares como punto de partida para armar la metodologia
gue se aplicard, tomando en cuenta limitantes previas o dreas de mejora, asi mismo adaptandolo
a los intereses propios. Se recopildé una serie de plataformas digitales y se revisé su funciona-

miento, asegurando su viabilidad y utilidad para posterior aplicacién en clase.

La intervencidn fue planificada para tener una duracién de dos parciales de evaluacién aproxi-
madamente (agosto-noviembre), cada sesién propone la obtencion de distintos productos para
evaluar el alcance de objetivos especificos establecidos para cada una, mismas que pueden ser

observadas en la tabla 1.

A pesar de estar programadas las sesiones con actividades particulares para cada fecha se pre-
vieron posibles cambios sujetos a dias de asueto y eventos escolares extras que surjan durante
este periodo, asi como las decisiones de los organismos federales por las estrategias de preven-

cion de la pandemia por COVID-19.

Tabla 1. Planeacién de sesiones de etapa de intervencion para el periodo comprendido del 24 de agosto al 24 de noviembre
del 2020.

Aplicacién de pruebas Conocer los Los alumnos externa- 24/08/2020- Examenes Llenado de base
diagnésticas conocimientos pre- ran y recordaran las 26/08/2020 diagnésticos y base | de datos completo para
vios del alumno me- tematicas abordadas de datos de refe- posterior andlisis.
diante prueba escrita | en ciclos escolares an- rencia sobre conoci-
en Google Forms. teriores, con el fin de mientos previos.
tomarlos como punto
de partida.
Introduccion al em- Preparar al Los alumnos aprende- 27/08/2020- Apuntes de Correcto uso de
pleo de nueva dina- alumno y capacitarlo ran la dindmica de 28/08/2020 clase como manua- las plataformas, manejo
mica de trabajo para dar paso a un trabajo de la nueva les de uso de plata- de herramientas Zoom
desarrollo 6ptimo de modalidad a distan- formas durante sesiones y buen
las sesiones. cia, asi como parte Institucionales. manejo de Algebraix para
del manejo de las
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plataformas de uso

cotidiano que se im-

plementaran: Alge-
braix, Zoom, etc.

consulta y envio de ta-
reas.

Introduccién a los Relacionar to- Los alumnos com- 31/08/2020- Apuntes, ac- Cumplimiento de
contenidos tedricos dos los contenidos prenderan qué es la 04/09/2020 tividades libro, di- todas las actividades,
de la materia vistos en el aula con fisica, asi como su uti- namicas de grupo buen desempefio en acti-
fenédmenos cotidia- lidad y aplicaciones online, actividades vidades grupales.
nos, explicando su re- en la vida cotidiana. en libreta.
Se abordan conteni- lacion y relevancia. Entenderan los con- 05/09/2020- Apuntes, ac- Cumplimiento de
dos correspondientes ceptos de materia, 29/09/2020 tividades libro, di- todas las actividades,
a primer periodo de energia, atomo, parti- namicas de grupo buen desempefio en acti-
evaluacion cula, molécula, etc., online, actividades vidades grupales. Partici-
asi como su relacion en libreta. (modo pacion en el aula.
con el entorno. habitual)
Periodo de evaluacion Evaluar a los Los alumnos podran 30/09/2020- Pruebas es- Finalizacién de
primer parcial alumnos de manera en practica los conte- 07/10/2020 critas y entrega de | formatos de examen vy se-
continua con méto- nidos abordados y su proyectos para eva- | gundo llenado de base de
dos variados, alterna- | capacidad de analisis. luacién de primer datos para referencia.
tivos a las pruebas periodo.
escritas, para obser-
var su desempefio.
Retroalimentacion a Propiciar la Los alumnos observa- 08/10/2020- Firma de Retroalimenta-
los alumnos sobre pri- mejora continua en ran y analizardn sus 09/10/2020 formato de retroali- cién individual con cada
mer periodo de eva- los alumnos, brindan- areas de mejora, asi mentacion y confor- estudiante apoyando a
luacién doles informacion de como algunos ejerci- midad por alumnos. | notar puntos de mejora.
su desempefio. cios de reforza- Reflexion sobre
miento. areas de mejora.

Introduccién me- Relacionar to- | Los alumnos aprende- 12/10/2020- Apuntes de Que el alumno lo-
diante ejemplos coti- dos los contenidos ran qué es la cinema- 16/10/2020 clase, dinamicas de | gre relacionar los concep-
dianos a tema vistos en el aula con tica, y los tipos de reflexion, primeras tos con fendmenos
movimiento, unida- fendmenos cotidia- movimiento, asi cdmo practicas en plata- cotidianos.

des escalares y vecto- | nos, explicando sure- | en qué consiste cada formas online
riales. lacion y relevancia. uno. (menti meter,
kahoot), lecturas.

Explicacion de pro- Relacionar to- | Los alumnos serdn ca- 15/10/2020 Rubrica de Los alumnos en-
yecto a elaborar por dos los contenidos paces de relacionar evaluaciéon de pro- | tienden el objetivo y pro-
parte de los alumnos. vistos en el aula con los tipos de movi- yecto. ducto esperado para

fenédmenos cotidia- miento y parametros proyecto parcial.
nos, explicando su re- involucrados con ac-
lacion y relevancia. ciones cotidianas y
analizaran la impor-
tancia de conocery
analizar su comporta-
miento.
Desarrollo tedrico del Relacionar to- | Los alumnos serdn ca- 19/10/2020- Reporte y Reflexion grupal y
tema mediante anali- dos los contenidos paces de relacionar 20/10/2020 andlisis grupal de conclusiones conjuntas

sis de casos en plata-
forma digital en
equipos

vistos en el aula con
fendmenos cotidia-

nos, explicando su re-
lacion y relevancia.

los tipos de movi-

miento y pardmetros
involucrados con ac-

ciones cotidianas y
analizaran la impor-
tancia de conocery
analizar su comporta-

miento.

casos vistos en pla-

taforma electrénica

(simulador) de tipos
de movimiento.

sobre practica.
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Introduccién al em- Fomentar el Los alumnos com- 21/10/2020- Apunte a Buen manejo de
pleo de plataformas uso de las TIC's en el prenderan el manejo 22/10/2020 modo manual para | la plataforma y aclaraciéon
digitales para el desa- | aula cbmo método de de las plataformas: uso de simulador de dudas.
rrollo de practica de andamiaje en la for- PhET+, Educaplus, digital. Practica
tipos de movimiento. macion del alumno. Kahoot.it y Storm- para el uso de pla-
board que seran em- taforma, uso de si-
pleados en dinamicas mulador de
consecuentes. movimientos y jue-
gos en plataforma
y puestas en comun
(jeopardy, kahoot,,
stormboard, etc) .

Quizes practicos. Evaluar a los Los alumnos seran ca- 23/10/2020 Elaboracion El alumno con-
alumnos de manera paces de relacionar de quiz en plata- creta la practica de tipos
continua con méto- los tipos de movi- formay reporte es- de movimientos y hace

dos variados, alterna- | miento y parametros crito del mismo una buena reflexién al
tivos a las pruebas involucrados con ac- (conclusiones). respecto.
escritas, para obser- ciones cotidianas y
var su desempefio. analizaran la impor-
tancia de conocery
analizar su comporta-
miento.

Clase relacién tipos Relacionar to- | Los alumnos aprende- 26/10/2020- Analisis de Anadlisis grupal de
de movimiento y vec- dos los contenidos ran qué es un vector, 28/10/2020 disefio de vector. vector y conocer como di-
tores. vistos en el aula con sus aplicaciones y Dinamica grupal. sefiar uno.

fenémenos cotidia- cémo crearlos.
nos, explicando su re-
lacion y relevancia.
Desarrollo de practica Relacionar los | Los alumnos aprende- 29/10/2020- Elaboracion El alumno logra
de vectores en simu- contenidos de clase ran a analizar un mo- 30/10/2020 de practica medi- hacer una reflexiéon de la
lador "Laboratorio con herramientas ac- | vimiento, determinar cién de parametros | importanciay utilidad de
Virtual" tuales que capten el su comportamiento y vectoriales y disefio los vectores en distintas
interés de los alum- graficarlo. de un vector. actividades cotidianas.
nos, cdmo videojue- Logra disear el
gos, programas de vector de un fendémeno
t.v., etc. asignado.
Elaboracion de re- Los alumnos Los alumnos aprende- 29/10/2020- Elaboracion
porte de practica por entregaran por ran a analizar un mo- 30/10/2020 de reporte escrito
equipos. equipo un reporte es- | vimiento, determinar sobre reflexion de
crito donde demues- | su comportamientoy andlisis del vectory
tren el procesamiento | graficarlo, analizando aplicaciones coti-
de los contenidos du- su importancia. dianas.
racte la practica y sus
analisis finales.

Evaluacion parcial. Evaluar a los Los alumnos podran 02/11/2020- Examenes Finalizacién de
alumnos de manera en practica los conte- 06/11/2020 parciales escritosy | formatos de examen y se-
continua con méto- nidos abordados y su proyecto parcial. gundo llenado de base de

dos variados, alterna- | capacidad de analisis. datos para referencia.
tivos a las pruebas

escritas, para obser-
var su desempefio.

Foro de discusion. Obtener la opinién de Los alumnos expon- 09/11/2020- Entrevistas Obtencién de opi-
los alumnos sobre el | dran su opinién sobre 11/11/2020 grupales con alum- | nidn de alumnos sobre la

cambio de dindmicay
empleo de los simula-
dores y plataformas

la dindmica de trabajo
empleada y los apren-
dizajes obtenidos de

nos para opinion de
dindmica de tra-
bajo.

dindmica de trabajo em-
pleada y el impacto sobre
sus resultados finales.
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designadas, conocer los temas de cinema-
el impacto que sintie- tica.
ron durante este pe-
riodo.
Encuestas a alum- Obtener infor- Los alumnos expon- 12/11/2020- Encuestas
nado. macion sobre las nue- | drdn su opinidn sobre 16/11/2020 para opinion de di-
vas herramientas la dindmica de trabajo namica de trabajo.
usadas y la nueva di- | empleaday los apren-
namica de trabajo. dizajes obtenidos de
los temas de cinema-
tica.
Retroalimentacion a Propiciar la Los alumnos observa- 17/11/2020- Firma de Retroalimenta-
los alumnos sobre se- mejora continua en ran y analizardn sus 20/11/2020 formado de retro- cion individual con cada
gundo periodo de los alumnos, brindan- areas de mejora, asi alimentacion y con- estudiante apoyando a
evaluacion doles informacion de como algunos ejerci- formidad por notar puntos de mejora.
su desempefio. cios de reforza- alumnos. Reflexién
miento. sobre dreas de me-
jora.
Reporte de resulta- Evaluar la viabilidad de la metodologia 21/11/2020- Andlisis y Reporte de resul-
dos. de ensefianza propuesta. 24/11/2020 reporte de resulta- | tados sobre el cambio en

dos sobre el cambio
en la dindmica de
trabajo de los alum-
nos, cambios en su
desempefio y opi-
nién.

la dindmica de trabajo, si
este resulta 6ptimo o no.
Deteccidn de posibles in-
terferencias y areas de
mejora en la metodologia
empleada.

3.2.2. Implementacion en el aula.

La etapa de implementacion en el aula consistird en la incorporacion de técnicas en el aula de
clases; se combinaran las clases bajo conduccion docente en el aula con el empleo de simuladores
didacticos, previamente estudiados y estipulados, para la practica de las tematicas abordadas;
esto sin perder nunca el enfoque de la contextualizacidon de contenidos, también mediante el uso
de actividades de investigacidn, trabajo en equipo y aplicacidon del método cientifico en todo mo-

mento.

Sera implementada con el grupo de tercer semestre de bachillerato de una institucion privada,
en la materia de Fisica |, durante el ciclo escolar 2021-2022. Los alumnos anteriormente cursaron
la asignatura Quimica | y I, por lo que poseen una base de las materias de ciencias y el trabajo

en laboratorio.

A pesar de contar con un equipo de trabajo de la academia de ciencias experimentales, quienes

desarrollaron un papel clave al aportar ideas y vivencias personales en el aula, no se involucraran
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de manera directa en la intervencion, debido a que sélo se implementara de manera directa con

un grupo de clase; sin embargo, se prevé en etapas futuras llevarlo al resto de los grupos.

La etapa de implementacion en el aula (tabla 1), constara de una evaluacién inicial del grupo de
trabajo, ya que es vital tener un punto de referencia para efectuar una comparacién posterior y
valorar la posible existencia de mejora en su rendimiento académico. De manera simultanea se
dara continuidad a las clases en el aula mediante la guia docente, incorporando actividades ba-
sadas en el enfoque de aprendizaje situado de Frida Diaz Barriga (2006), que busca el aprendizaje
a partir de la resolucion de problemas auténticos en situaciones cotidianas. Cabe sefialar que la
etapa de implementacion fue ajustada segun la planeacion global de los aprendizajes esperados,
sefialados por las Direcciéon General de Bachilleres (DGB), programa oficial por el cual se rige la

institucion.

Finalmente, se realizara la evaluacion a los alumnos donde se hara empleo de tres métodos dis-
tintos: la aplicacidon de una prueba escrita, un ejercicio en simulador sobre resolucién de alguna

problematica relacionada a los contenidos y el desarrollo de un trabajo de investigacion.

Esta etapa tendra su propia fase de evaluacidn y analisis, de manera que se pueda apreciar los
avances obtenidos y si la metodologia de ensefianza propuesta genera una mejora en el apren-

dizaje de los estudiantes, o si esta requiere mejoras para su posterior ajuste.

La evaluacidn se realizara de manera simultanea a la aplicacién del método, para que puedan irse
analizando las areas de mejora o aquellos aspectos que resultan mas significativos en la interven-
cion; de igual manera al finalizar la aplicacién de esta fase de la intervencidn se aplicara una
evaluacién a modo entrevista y retroalimentacion por parte de los alumnos hacia el docente y
viceversa. Se prevé que este proceso de aplicacidn y valoracion simultanea se de en el transcurso
del curso de Fisica |, es decir un semestre, periodo establecido en los programas académicos, sin
embargo, se espera que las evaluaciones o pruebas finales, al igual que las retroalimentaciones
se efectlen durante una semana de clases (5 sesiones). Recopilando todos los resultados obte-
nidos de los diferentes métodos de evaluacion propuestos, mediante el andlisis y comparacion

de estos se realizard la evaluacidn general del proceso de implementacion.

Para entender mejor la etapa de intervencion del trabajo se simplificaron sus pasos mediante el
diagrama de flujo del plan de intervencion para la asignatura de fisica Il en tercer semestre de

bachillerato (Figura 4) que se muestra a continuacion.
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Figura 4. Diagrama de flujo de la intervencion de la estrategia integral para ensefianza de
la materia de Fisica I en tercer semestre de bachilletato.

3.2.3. Materializacion del conocimiento.

Al final se concluira con un repositorio de datos sobre las herramientas digitales empleadas du-
rante la intervencion para la consulta de companfieros de academia y de otras asignaturas que
deseen implementarlas en su practica, asi como fichas informativas sobre la forma en las que

estas se trabajaron con los estudiantes.
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De ser exitosa la intervencion y comprobar la hipétesis sobre el aumento del rendimiento acadé-
mico de los alumnos en la materia de fisica |, a través del empleo de estas nuevas herramientas,
se aspira a la implementacion a nivel escuela de esta estrategia. Esto implicaria proponer una
capacitacién a compafieros de academia con el fin de implementar esta estrategia con todos los
grupos de bachillerato que cursen alguna materia de ciencias experimentales, con el fin de obte-

ner una mejora a nivel escuela..

3.3. Procesos y Técnicas.

La estrategia se basa en el enfoque de aprendizaje situado (Diaz-Barriga, 2006), aprendizaje que
no se reduce a las nociones convencionales de aprendizaje in situ o aprendizaje activo, sino a la
participacidn del aprendiz en una comunidad de aprendizaje; esto es, en un contexto cultural,
social, de relaciones, del cual se obtiene los saberes necesarios para transformar la comunidad y
transformarse a si mismo. Por lo que todos los procesos y técnicas que se aplicardn en el aula

estaran basados en ello.

La propuesta pedagdgica se disefid y estructuré con la intencion de promover la comprension de
los contenidos en los alumnos y desarrollar aprendizajes significativos y habilidades para la vida
cotidiana, por lo que el disefio de las actividades estuvo basado en los desempefios de compren-
sion preliminares, de investigacidon guiada y de sintesis final. (Blythe, 1999; Perkins et al., 1994;
Stone-Wiske, 1999).

Para los desempefios de investigacion preliminares se emplearan dinamicas de lluvias de ideas,

discusiones grupales, debates, realizacidon de organizadores graficos, etc.

Se incluirdn también técnicas como el denominado aprendizaje basado en problemas (ABP), el
aprendizaje basado en el andlisis y estudio de casos (ABAC), y el aprendizaje mediante proyectos

(AMP), dentro de los desempeiios de comprensidn de sintesis final.

Para el desarrollo de las actividades de AMP y ABAC, se combinaran técnicas de trabajo colabo-
rativo, de forma que los alumnos puedan aprovechar del conocimiento de compafieros mas ca-
paces llegando a mejores analisis, para obtener resultados mas enriquecedores, donde logren

indagar mas informacidén desde sus diversos puntos de vista (Moll & Greenberg, 1990).

El empleo de los simuladores electronicos se empleara para atender la necesidad del ABP y ABAC,

donde de manera individual los alumnos resolveran problematicas en escenarios cotidianos
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dentro de las plataformas, mismas que posteriormente seran empleadas como método de eva-

luacién, mediante la valoracion de la capacidad de los estudiantes para resolver problemas.

Lo anterior sera aplicado en forma de actividades en el aula de clase y tareas donde los alumnos
relacionen los conceptos con fendmenos cotidianos y su influencia en el entorno, analizaran su
importancia y desarrollaran proyectos de investigacidon donde se vean aplicados; desempefiando

también una fuerte reflexion y aplicacién del método cientifico en todo momento.

Se llevard a una clase practica en la que el docente mostrara el correcto uso de plataformas elec-
trénicas, por lo que la primera préctica de desarrollard de manera grupal (simultdneamente) cada

uno, en su computador.

Continuando con la alternativa propuesta por Méndez Coca (2015), en las siguientes practicas
gue seran desempeiiadas individualmente, se dard una breve introduccién a los fenémenos que
se observaran en ellas, de manera que los alumnos comiencen a hacer la relacion de los conteni-
dos, se explicara el objetivo de la practica y el resultado que se espera obtener. Durante el desa-

rrollo los alumnos contaran con la guia del docente en todo momento.

Para la evaluacién constante del desempefio de los alumnos se emplearan herramientas como
listas de cotejo, rubricas, portafolios, autoevaluaciones, etc. Estas herramientas serviran de guia
tanto para los alumnos como para el docente de los aspectos que se evaluaran en todo momento

y qué se espera de cada desempeiio.

Con el objetivo de realizar un analisis cualitativo del comportamiento del alumnado y su res-
puesta ante los nuevos ejercicios en el aula se realizardn guias de observacién de cada uno de los
desempefios realizados. Para constatar aquello que se observe en el aula se realizard un llenado
de diario de campo por sesiones, donde se describiran detalladamente las conductas especificas

de los estudiantes referentes a sus participaciones y otros aspectos actitudinales.

Por cuestiones de confidencialidad y proteccidn de datos establecidos por la institucién educativa
no se realizaran videograbaciones, sin embargo, si grabaciones de audio para su posterior anali-
sis. Se recolectaran también, de manera periddica, algunos trabajos de clase del grupo como

muestra del desempefio diario de los estudiantes.

Finalmente, se realizard la evaluacién tanto de los contenidos (tedrica y practica) como de las
dinamicas empleadas, lo cual se llevara a cabo mediante: entrevistas, encuestas, exdmenes, es-

pacios de discusién con alumnos, etc.; y en base a los resultados obtenido al inicio de la
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intervencion con la fase diagndstica de hara una comparativa que permita observar el impacto
gue el empleo de esta metodologia tubo en el aprendizaje de los alumnos sobre los temas de la

asignatura de Fisica .

3.4. Contexto.

El campo de estudio, son las clases de ciencias experimentales, especificamente la materia de
Fisica |, impartida a los alumnos de tercer semestre de bachillerato en un colegio particular ubi-

cado en Tlajomulco de Zuiiiga, Jalisco, durante el ciclo escolar 2020-2021.

El grupo de alumnos comprende un grupo mixto de 16 adolescentes entre los 15-16 afios (9 hom-
bres y 7 mujeres). El grupo con el que se trabajara es un grupo con el cual se ha interactuado en
asignaturas anteriores, tales como idiomas y metodologia de la investigacion, y que muestra te-
mor, el cual han externado abiertamente en ocasiones anteriores, a las asignaturas relacionadas

a las ciencias exactas y experimentales por su “complejidad”.

El “temor” a estas asignaturas, también se deriva a que periodos anteriores, tuvieron docentes
gue segun los alumnos comentan, hacian los ejercicios mas dificiles y nunca entendian para qué
les iba a servir. Donde arriba de un 70% del grupo terminaba obteniendo una calificacidn repro-

batoria y por ende presentando examen extraordinario para acreditar la materia.

Se tomo como referencia este grupo en particular, debido a la disponibilidad de tiempo, pues se
cuenta con 4 horas semanales de la materia con ellos, ademas de trabajar la tutoria con el grupo,

lo cual permite un mayor acercamiento con ellos.

El docente y observador que acompafié a los alumnos durante el proceso es Ingeniero Biotecno-
logo de 26 afios con 3 afios de antigliedad laborando en la institucidn. Se espera que, gracias a la
experiencia dentro de la institucién, el conocimiento de sus normativas y su edad logre una me-

jor interaccidén y comunicacion con el grupo.

La intervencion fue planeada para realizarse en el aula de clases, pero debido a la pandemia por
COVID-19, la intervencion se llevé a cabo mediante clases virtuales, lo cual afadié mayor interés

y relevancia al tema del uso de plataformas digitales.

Este escenario privo a los alumnos de la posibilidad de ingresar a los laboratorios escolares a
realizar practicas de laboratorio, y de tener una interaccion cara a cara con y entre los estudian-

tes, dificultando el desarrollo de dindmicas en equipos que pudiesen llevarse a cabo en el salén
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de clases cdmo se tenia previsto, por lo que se modificaron las metodologias de preparacion

tedrico-practica de los contenidos para desenvolverse mediante dinamicas a distancia.

Las clases se realizaron mediante la plataforma Zoom, manejando 4 sesiones sefiales a través de

la misma, distribuidas en un horario de lunes a viernes entre 10:00 amy 1:35 pm (tabla 2).

Tabla 2.. Horario de clases en linea para la materia de Fisica I grupo tercer semestre de bachillerato.

HORA LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES | VIERNES

10:00-10:45 AM

10:50-11:35 AM

11:40 AM-12:00 PM RECESO

12:00-12:45 PM

12:50-13:35 PM

Las clases virtuales incluyeron el envio de actividades e informaciéon complementaria de la mate-

ria por la plataforma Algebraix, estipulada por la institucion.

La intervencidn se llevé a cabo en el periodo comprendido del 24 de agosto 2020 al 15 de enero
del 2021, abarcando el contenido de la materia de Fisica Il correspondiente al segundo parcial de

evaluacién y parte del tercero.
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4. Método de Recoleccidn y Andlisis de los Datos.

En todo trabajo de investigacidn se elige un método a seguir, entendiéndose como la manera
sistematica o procedimiento empleado para llegar a un fin, en este caso generar un nuevo cono-
cimiento; asi el conjunto de métodos es conocido como metodologia (Quecedo & Castafio, 2003).
En el caso de las ciencias sociales, una de las metodologias cominmente empleadas para el ana-
lisis de informacion es la metodologia cualitativa, la cual consiste en recabar y analizar datos me-
ramente descriptivos (las propias palabras de las personas, habladas o escritas, y la conducta
observable) (Kawulich, 2005).

En este capitulo se describe la metodologia empleada para el analisis de datos de esta interven-
cion. Se describen las técnicas y herramientas utilizadas y los motivos de haberlas seleccionado,

asi como su relevancia para este trabajo.

Finalmente, se menciona la manera como se sistematizé y dispusieron los datos para el andlisis
y se desglosan los factores tomados en cuenta durante este proceso, categorias de analisis esta-

blecidas y los supuestos tedricos tomados como base.
4.1. Paradigma Cualitativo.

El paradigma cualitativo posee un enfoque multimetddico, el cual permite un acercamiento in-
terpretativo y naturalista al sujeto de estudio. Pretende dar sentido e interpretar fendmenos en
base a los significados que les otorgan los sujetos. Esto permite conocer mas acerca de la con-
ducta de las personas, sus predisposiciones, motivaciones mediante un proceso interactivo con-

tinuo de recoleccién de datos (Alvarez-Gayou et al., 2014; Quecedo & Castafio, 2003).

La metodologia cualitativa aplicada a la investigacidn educativa aporta “datos valiosos descripti-
vos de los contextos, actividades y creencias de los participantes en los escenarios educativos;
empleados para la evaluacion, la investigacidn descriptiva y la investigacion tedrica. Constituye

un enfoque de los problemas y procesos educativos” (Durango, 2019).

El empleo del paradigma cualitativo permite acercarse mas a la perspectiva de los actores me-
diante la entrevista y la observacién, capturando su punto de vista; asi mismo examina las limi-
taciones de la vida diaria y asegura descripciones detalladas (Alvarez-Gayou et al., 2014;
Sandoval-Casilimas, 1996). Todo esto permite analizar todos los factores que puedan afectar los

resultados de la intervencién, permitiendo puntualizar punto a considerar para futuras
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implementaciones, ademads que estos sean mas completos y confiables; motivos por los cuales

se selecciond como método para esta intervencién.

Al tratarse de una intervencion en el dmbito educativo, donde los resultados dependen del
desempefio de un grupo de alumnos, implementar esta metodologia permite considerar diferen-
tes aspectos conductuales y actitudinales de los estudiantes, observando algunos factores que
pueden actuar como facilitadores o limitantes en el proceso, asi como analizar cambios que van

mas alld de pruebas escritas (Durango, 2019).
4.1.1. Método Interpretativo Basico.

En este proyecto de intervencidn se empled el método de andlisis interpretativo basico, perte-
neciente a la metodologia cualitativa; ya que su principal enfoque fueron las interacciones y com-
portamiento de la comunidad de aprendizaje, estudiando sus interacciones y analizando el
nucleo de la funcionalidad de las herramientas que se emplean para impulsar su aprendizaje (Du-
rango, 2019; Quecedo & Castafio, 2003).

El método interpretativo basico es un modelo orientado a conocer el nucleo de las significaciones
de las personas, grupos y comunidades. Busca profundizar y generalizar el conocimiento del por
qué el individuo “actia como actua”; ademds de buscar conocimiento de singularidades y/o in-
dividualidades lo que lo hace idéneo para analizar el desempeiio y proceso de aprendizaje de

cada alumno (Durango, 2019; Sandoval-Casilimas, 1996).

Uno de sus puntos mas importantes es la recoleccion de datos, por lo que se vale de diferentes
técnicas, como la entrevista, la observacion, estudio de casos, analisis de casos y perfiles, grupos
de discusion, entre otros(Sandoval-Casilimas, 1996). Aquellos que fueron empleados para esta

intervencion son descritos en seguida.
1.1.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Las técnicas de investigacion son el conjunto de herramientas, procedimientos y/o instru-
mentos que son empleados para recabar informacién y conocimiento, usadas de acuerdo con los
protocolos establecidos en las metodologias establecidas para las intervenciones (Quecedo &
Castafio, 2003).

En la investigacidn cualitativa, al buscar datos observables sobre el desempeno, dinamicas
y comportamiento de las personas es comun usar técnicas de observacién. La observacion repre-

senta una técnica de recoleccion de datos valiosa, la cual permite un acercamiento hacia lo que
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se esta investigando; que permite comprobar, contrastar y en ocasiones participar en aconteci-
mientos cotidianos de la comunidad estudiada. Esta técnica se divide en observacién participante

y no participante (Chung-Pinzas, 2017; Fourez, 1994).

La observacion no participante es aquella en la que el investigador toma un rol pasivo, es
decir, solo como recopilador de datos, sin interferir en el comportamiento usual de los que se
investiga; en otras palabras, consiste en contemplar lo que sucede y registrar los hechos, evi-
tando cualquier interaccion. Esta es empleada para analisis detallados de interacciones concretas

como rutinas en espacios delimitados (Chung-Pinzas, 2017).

Mientras que en la observacién participante el investigador asume un rol activo en el tra-
bajo de campo. Se caracteriza por interacciones sociales profundas entre el observadory el sujeto
de estudio, que ocurren en el ambiente de este ultimo y proporciona la recogida de informacién
de modo sistematizado, traspasa la descripcidn superficial de la situacién, permitiendo la identi-
ficacion de sentido, orientacién y dindmica de las comunidades de una manera profunda
(Kawulich, 2005).

Para este trabajo se opté por la observacion participante, ya que el docente observador,
se encontraba inmerso en la dinamica de la comunidad de aprendizaje. Esto dio lugar a formar
lazos significativos con los sujetos de estudio, permitiéndoles desenvolverse en un ambiente nor-

mal y de confianza durante la intervencion.

El factor que representd mayor riesgo en la recoleccion de datos fue la interferencia de las
emociones del observador derivada del entusiasmo por el trabajo, por la cercania con el grupo
de estudio o por sentimientos propios surgidos durante la sesién, los cudles podrian ocasionar

un sesgo.

Para reducir al maximo el riesgo de este tipo de observacion, el observador tuvo mayor
cuidado en ser objetivo. En las notas de campo se incluyd la descripcion de los sentimientos y
emociones del observador durante cada sesion, asi como cada detalle de estas, para posterior-

mente hacer el andlisis de lo ocurrido , y buscar siempre la objetividad (Spradley, 2016).

Se realizaron notas de campo de manera simultanea a las sesiones de trabajo, contrarres-
tando la prohibicién de toma de video o grabaciones de audio por la institucion. Las notas de

campo son los registros realizados de cada sesidn de trabajo: registros de observacidn, eventos,
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didlogos, planes de trabajo, entre otros materiales elaborados durante el trabajo de campo,
(Danklemaer, C, et al. , 2001).

Otra de las técnicas empleadas fue la entrevista. Segin Woods (1989) consiste en una he-
rramienta fundamental para recabar informacién cualitativa sobre la opinién de los participantes
y miembros de la comunidad que se estudia, por ello se debe asegurar que la informacion que
brinden sea veridica, y para lograrlo es necesario cuidar la confianza, curiosidad y naturalidad

cuando estas se llevan a cabo.

Las entrevistas aplicadas fueron semi-estructuradas, es decir, se hicieron preguntas abier-
tas que dieron oportunidad a recibir mas matices de la respuesta e ir entrelazando temas(Jime-
nez, 2012). Se realizaron de manera grupal e informal, para crear mayor comodidad y ambiente
de confianza (Woods, 1989), en periodos de tiempo determinados principalmente al cierre de
cada parcial o posterior a algunos proyectos; con la finalidad de que los alumnos pudieran com-

partir su percepcidn sobre la mecanica de la clase.

Al realizar estas entrevistas, los directivos de la institucién estuvieron informados en todo
momento; no se realizd ningun tipo de grabacion por cuestiones de proteccion de datos y confi-
dencialidad de la institucidon y sus miembros. Solo se permitié la toma de notas de campo que

fue el método para recabar los datos obtenidos a partir de las mismas.

4.2. Analisis de datos.

El analisis de los datos cualitativos es el proceso mediante el cual se clasifica, codifica y se extraen
conclusiones de un conjunto de datos heterogéneos y no estructurados, en forma textual o na-

rrativa, e incluso imdagenes.

La importancia de este proceso yace en que permite obtener conocimiento profundo sobre reali-
dades subjetivas, cdmo sentimientos, motivaciones y conductas de los miembros de las comuni-

dades estudiadas; tal como es el interés de la intervencion.

Se analizaron los datos recabado en los diarios de campo, entrevistas, encuestas, exdmenes, ac-
tividades de alumnos, entre otras evidencias; con el fin de interpretarla para ver si la metodologia
propuesta fue funcional, que factores intervinieron y asi establecer las conclusiones pertinentes
(G. Calvo & Vélez, 1992; Iglesias Martinez et al., 2018).
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Dentro del proceso de analisis de datos existen 3 etapas fundamentales: la formulacion de
categorias y reduccién de la informacion, la disposicion y transformacién de datos; y la ob-

tencién de resultados y conclusiones (Rodriguez et al., 2005, p. 139).

Los procesos de categorizacién y codificacién son las primeras decisiones en el proceso general
de reduccion de datos. La reduccidn y organizacidn de los datos, permite encontrar similitudes y
recurrencias que pueden resultar significativas en el proceso que se desea analizar. En esta etapa
del analisis se ubican 3 pasos clave segun Rodriguez y colaboradores (2005): La separacién de
unidades de contenido mediante criterios establecidos, la identificacidn y clasificacién de ele-
mentos (categorizacion y codificacidn) y por ultimo la sintesis y el agrupamiento. Este paso ayuda
a dar un significado y relevancia a la informacion para relacionarlos posteriormente con los fun-

damentos tedricos (Rodriguez et al., 2005).

Las categorias de analisis en el trabajo se establecieron en base a puntos clave buscados desde
el inicio de la intervencidon que marcarian una aplicacion correcta de la misma, asi como también
conductas, acciones o sucesos repetitivos en las sesiones de trabajo que pudiesen afectarla o

causar una interferencia en el proceso (Fernandez-Nufiez, 2006).

Para la intervencion se establecieron las siguientes categorias de analisis: Uso de herramientas
tecnoldgicas, barreras para el aprendizaje, estrategias para impulsar la comprensién y las inter-

acciones en el aula.

Una vez establecidos los criterios y puntos de enfoque, se realizé un libro de cédigos (Anexo) con
las principales categorias de analisis, con el objetivo de servir como guia en la codificacién de los

diarios de campo para su posterior analisis.

La tarea del analisis de datos es un proceso largo y complejo, el cual requiere de distintas herra-
mientas que ayuden a simplificar y ver la informacion de una manera grafica, de forma que faci-
lite su examen y comprension (Rodriguez et al., 2005), este paso corresponde a la disposicidn y
transformacién de los datos. Para la intervencidn se establecieron organizadores graficos que
permitieron simplificar la informacién obtenida en entrevistas y encuestas a los alumnos para su
analisis.

Finalmente, la obtencidon de resultados requiere voltear a ver la simplificacion realizada de los
datos recabados, las categorias establecidas y los sucesos significativos de los procesos, para en

base a los objetivos planteados al inicio de la intervencidon determinar qué fue lo que ocurrid y
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cuales fueron los principales factores que intervinieron en ellos, tanto de manera positiva como

negativa.

Para realizarlo se citan los ejemplos mas significativos de los diarios de campo y se discuten en
base a los supuestos tedricos que rigieron a la intervencién, de forma que se analice si en verdad
hubo algin cambio significativo en el proceso. De acuerdo con Fernandez-Nufiez, (2006, p. 4). ”
“La revision de la literatura es una fuente rica de temas, asi como la experiencia del propio inves-
tigador”.

En el caso de la presente intervencion se tomaron como base los supuestos tedricos de:

e Ensefianza para la comprension.
e Dimensiones del Aprendizaje

e UsodeTIC's en el aula.

Tomando lo anterior de referencia, en el siguiente apartado se realiza un analisis de los datos

obtenidos en la intervencion.
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5. Analisis de los procesos y resultados de la Estrategia Integral de Ensefianza de Ciencias

Experimentales en Bachillerato, por medio de TIC's.

A lo largo del periodo de intervencion se recolectaron 22 registros de las sesiones de trabajo con
los alumnos, mismas que abarcaron el periodo de contingencia por la pandemia por COVID-19.
Durante este periodo se siguié trabajando con el objetivo de mejorar el aprendizaje de las cien-
cias experimentales en los alumnos de bachillerato a través de una estrategia integral del uso de

las TIC's y la mediacion docente, ahora en una modalidad de trabajo via remota.

En este capitulo se describen los puntos clave de la intervencion, cémo fueron implementados y
las dificultades surgidas en el proceso, asi como la funcionalidad de las estrategias propuestas.

Este andlisis se encuentra organizado en dos apartados principales:

1. Andlisis de procesos y sus resultados, donde se desarrollan los principales grupos de
analisis de los factores clave de la intervencion.
2. Conocimiento estructural, que corresponde a los resultados explicitados tras la inter-

vencion para acceso del personal de la institucién y su futura implementacion.

Cada uno de estos apartados, presenta a su vez lineas de reflexion especificas de acuerdo con
las categorias analiticas identificadas y su discusidon con los modelos antes presentados. Al
final del capitulo, se anexan evidencias de los documentos institucionales en los que quedé
plasmado el conocimiento construido a partir de la intervencion, para que otros docentes

puedan consultarlo.
5.1. Analisis de procesos.

A continuacién, se describen las categorias clave de analisis del proceso identificadas a partir de

22 registros tomados a lo largo de la intervencidn:

1) Uso de herramientas tecnoldgicas.
2) Barreras para el aprendizaje.
3) Estrategias para impulsar la comprension.

4) Interacciones en el aula.

En cada una se incluyen ademas algunos extractos ilustrativos de algunos diarios de campo de la

intervencion para enriquecer el andlisis.
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5.1.1. Uso de Herramientas Tecnolodgicas.

En esta primera linea de analisis se consideraron aquellos procesos en los que se requirio el uso
de alguna herramienta o plataforma digital para el desempefio de una actividad de clase o una

tarea asignada en el proceso de ensefanza de la materia de Fisica |, en bachillerato.

Se considera el uso de plataformas en las sesiones sincrdnicas y asincronicas y herramientas
como videoconferencias, la plataforma de tareas institucional, foros de discusidn, sitios online

para el desarrollo de juegos didacticos, animaciones y simuladores, entre otras.

La intervencion fue planeada para implementar simuladores y otras plataformas interactivas con
alumnos de tercer semestre de bachillerato en la materia de Fisica |; sin embargo, se presentaron
condiciones que imposibilitaron cumplir con los tiempos estimados de la intervencion. Uno de
los factores que jugd un papel clave en las modificaciones de la intervencion fue la migracién de
los contenidos de la modalidad presencial a un formato totalmente en linea derivado de la pan-
demia por COVID-19 del 2020.

A pesar de esto, la intervencion no sufrié alteraciones importantes y conservé el mismo enfoque,
incluso tomé un mayor significado al migrar la modalidad presencial a una dindmica en linea, por

lo que la relevancia del empleo de las TIC’s en el aula se hizo mas evidente.

El uso de la tecnologia se convirtié en una herramienta que permitio enriquecer las dinamicas

de trabajo en el aprendizaje en linea y solventar las carencias de tiempo y recursos.

Las TIC’s son herramientas que pueden favorecer enormemente la educacién presencial, brin-
dando herramientas atractivas para los alumnos, ya que rompen la rutina y les permiten desa-

rrollar diferentes habilidades en un entorno seguro (Escudero et al., 2012; Salinas Ibafiez, 2008).

En el desarrollo de esta intervencion, las TIC's se convirtieron no solo en una herramienta para
captar la atencién de los alumnos y enriquecer el trabajo de clase, sino también en el medio
indispensable para, mantener un contacto constante con los alumnos, tanto en sesiones de tra-
bajo sincrdénicas, cdmo en el desarrollo de actividades y tareas que les permitieron continuar con

su proceso de aprendizaje.

Para llevar a cabo este proceso, se emplearon diferentes tipos de aplicaciones y plataformas. Se
empled Zoom para realizar videoconferencias y llevar a cabo las sesiones de trabajo sincrénicas
con alumnos, complementadas con el trabajo asincronico mediante la plataforma de tareas ins-

titucional, Algebraix. En esta ultima se les compartia tareas, avisos y material de apoyo. Ademas,
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la docente empled otras aplicaciones o pdginas web para complementar las dinamicas de clase

(Menti.com, Kahoot.it, Google Drive, etc).

Las aplicaciones se usaron de diferente manera y con diferente propdsito seglin el momento de
la clase. Al inicio fue necesario dedicar tiempo a explicar el funcionamiento de las diferentes pla-
taformas a los estudiantes para facilitar su uso. En el siguiente extracto se puede apreciar la ex-

plicaciéon de la docente sobre el uso de las diferentes aplicaciones y plataformas a los alumnos

-Profesor: En Algebraix, tendrdn dos maneras de acceder a las actividades y recursos: por
el calendario o por las clases. Si entran a mi clase, podrdn observar que ya estdn cargados
algunos mensajes de bienvenida y algunos recursos de la biblioteca virtual los cuales me
interesa que estén checando continuamente, ya que estaré subiendo material que les serd
de ayuda (...)(Diario de campo 2_2020)

En el didlogo anterior se muestra como en una sesidon de trabajo el profesor expone la dinamica
de trabajo del curso en la plataforma institucional, donde los alumnos visualizarian todas sus

actividades y recursos para las sesiones de trabajo, asi como tareas.

Esta herramienta fue uno de los pilares para mantener comunicacién constante con los alumnos,
ya que también permitia mandar mensajes entre alumnos y maestros, crear repositorios de ma-
terial complementario, dar seguimiento a las tareas y hacer envio de las actividades, todo esto
en un entorno seguro regulado por la institucién, por lo que explicar el funcionamiento y distri-
bucién de la misma durante las primeras sesiones de trabajo fue prioritario para garantizar que

todos tuvieran el acceso a los materiales.

En ocasiones, situaciones como las interrupciones por avisos, fallas en el sistema, dificultades de
conectividad, etc., consumian el tiempo de las sesiones sincrénicas; sin embargo, el empleo de
las herramientas digitales se convirtié en una alternativa para lograr los desempefos esperados,
cumpliendo con los objetivos de las sesiones y dando la oportunidad a los alumnos de continuar

aprendiendo.

-Profesor: Ok chicos, se nos fue un poco el tiempo asi que cambiaremos un poquito la
actividad. Siingresan a Algebraix, podrdn darse cuenta de que la actividad cambid y ahora
deben subir su archivo por equipos a un foro de discusion, en él deberdn compartir sus
presentaciones el dia de hoy y en el lapso de dia ver las de sus compaiieros y comentar

que eles parecieron que opinan sobre la idea y cualquier pregunta que surja. De cada uno,
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de manera individual deberdn hacer al menos una observacion y una pregunta al equipo,

y cada equipo responder esos cuestionamientos.
-Roberto: ¢ Miss hasta cuando tenemos para hacer eso?

-Profesor: Tendrdn abierto el foro hoy y mafiana, yo lo estaré revisando y les estaré co-
mentando al respecto. Cualquier duda me la pueden hacer llegar por mensaje. ¢ Dudas
ahorita? (Diario de campo 7_2020)

A pesar de que inicialmente se resalto el factor funcional de las TIC's en el aula, manteniendo el
contacto con los alumnos, también comenzaron a usarse de manera ocasional plataformas di-
dacticas para hacer las clases mds dinamicas y entretenidas, como lo fueron Kahoot.it,

Menti.com, Padlet y Fisicalab.

Un aspecto importante que se ve reflejado en este tipo de situaciones, es que los docentes tienen
gue estar muy atentos al desarrollo de las sesiones para modificar de ser necesario las actividades
segun las necesidades de cada sesion. Esto implica tener flexibilidad de parte de los profesores

para atender las necesidades que surjan durante el proceso, como se muestra anteriormente.

Al ser flexibles con las sesiones de trabajo, seguin estas lo demanden, se pudo concluir los desem-
pefios planeados por clase y mostrar a los alumnos la importancia de la adaptacion y de conocer

herramientas de trabajo alternas que permiten finalizar tareas fortaleciendo otras habilidades.

En el caso del foro de discusidn, no solo se permitié terminar la actividad de clase, si no que los
alumnos se empaparon mas sobre la dinamica de un foro discusidn, poniendo también en prac-

tica sus habilidades ofimaticas.

El uso de la gamificacion de manera periddica en las actividades de enseiianza, fue una estra-

tegia poderosa que incrementd la motivacion de los alumnos en el aprendizaje.

Se emplearon plataformas con distintos enfoques y utilidades, sin embargo la gamificacién fue

una de las que mas impacto causo en las y los estudiantes.

Tal como lo menciona Escudero y sus colaboradores (2012), el uso de las TIC's en la ensefanza
de ciencias exacta ayuda a despertar mayor interés en los alumnos por la materia y facilita la
comprensién de los conceptos. El uso de simulaciones y experimentos donde los alumnos se
sienten en un ambiente seguro y de mayor interés para ellos se refleja en una apropiacién del
nuevo vocabulario en el dia a dia del alumno, relacionandolo con su propio entorno (Lépez-Cha-

varrias et al., 2014).
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Lo anterior se observé durante las sesiones donde a medida que se implementaban estas activi-
dades, no solo se fomentaba la discusidn sobre los temas de clase, si no que los alumnos comen-
zaron a emplear y apropiarse de los conceptos visto en clase al situarlos en contextos reales y
propios, tal como en los modelos de cognicion situada, donde llevamos al alumnos a problema-
ticas reales, poniendo en practica los contenidos que se iban abordnado (Diaz-Barriga, 2003),
mismos que se ponian a prueba durante las dindmicas, como se muestra en el extracto siguiente,

donde se abordaron en clase los contenidos del tema de cinematica.

Previamente, el docente ejemplificé algunos de los conceptos clave de la cinematica (velocidad,
desplazamiento, trayectoria) mediante la imagen de una aplicacion cominmente empleada por

los alumnos en la actualidad, Uber.

-Sofia: iNo, espera esa no es la respuesta! Recuerda la linea recta es el desplazamiento y

todas las vueltas que dio y el camino que tomo es la distancia.
-Isabela: ¢ Como el ejemplo del Uber no?

-Sofia: Si, que cuando te sale la linea de punta A a punto B es el desplazamiento total, y

ya todo el recorrido completo por las calles y asi la distancia.
-Sebastidn: jApurate hay que ser los primeros! (Diario de Campo 19_2020)

Al usar estas herramientas en las sesiones los alumnos se mostraban mas despiertos y dispuestos
a participar de forma activa en clase, al despertar su instinto de competitividad durante las clases

y su curiosidad por usar herramientas fuera de la rutina de las clases acostumbradas.
-Sebastidn: Miss ¢ podemos jugar Kahoot hoy?
-Francisco: Si miss dndale diga que si.
-Michelle: Si miss, prometemos que trabajamos bien.

-Profesor: Jajajaja, no se depende como trabajen corazon, el dia de hoy tenemos otras di-

ndmicas planeadas, pero si las terminamos a tiempo ¢va? (Diario de campo 10_2020)

En el ejemplo anterior se hace notorio como al inicio de una sesion incluso algunos alumnos so-
licitan realizar una dindmica en una plataforma empleada con anterioridad, manifestando su

gusto por la misma.

Los alumnos experimentaron un ambiente mds ameno y relajado a través de este tipo de dina-

micas lo que favorecié su aprendizaje. Esto lo manifestaron con su conducta durante las sesiones
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de clase y en los espacios de conversaciones casuales entre ellos donde los alumnos comunicaban
al docente sus gustos por algunas dinamicas, aquellas con las que presentan dificultades u otros

factores, tal como se mostré en el extracto anterior.

La gamificacion demostré ser un valioso instrumento de evaluacion, brindando informacion

sobre el avance de los alumnos durante el desarrollo de actividades.

Las diversas aplicaciones de gamificacion no solo brindan la oportunidad a los alumnos de desa-
rrollar ejercicios y actividades en forma de juegos y animaciones llamativas para ellos, si no que
al final de cada una de las actividades, ofrecen un resumen sobre la actividad de cada alumno, a
su vez que la relacién de alumnos que cumplieron o no con la actividad. Esto resulta un valioso
instrumento de evaluacién sobre el desempefio del alumno y por ende de la funcionalidad de las

estrategias incorporadas por el docente.

En algunas aplicaciones empleadas, estas brindan un resumen del desempefio de los alumnos en
aspectos como el tiempo de realizacién, el nimero de aciertos, nimero de intentos, etc.; lo que
permite al docente evaluar el avance del alumno y observar los puntos de mejora que aun falta
abordar en clase. Algunos ejemplos de estas plataformas fueron Kahoot.com, EducaPlus.com,

entre otras.

-Profesor: Excelente chicos, me agradd ver que la mayoria me hizo llegar sus Kahoot pen-
dientes de concluir la clase anterior, y quiero felicitarlos ya que la mayoria obtuvo arriba

de 8 aciertos.
-Roberto: Ve miss, nos deberia de dar un premio.
-Profesor: Si, su premio es que no te voy a bajar calificacion jajaja.
-Rodrigo: Miss déjenos mds actividades asi. (Diario de Campo 18_2020)
En el dialogo anterior, se aprecia un momento de clase en el que el docente felicita y reconoce
el avance de los alumnos durante un cuestionario realizado en este tipo de plataformas asignado
como tarea, en la que no solo se obtuvieron buenos resultados de parte del grupo si no que le

fue posible observar el desempefio de cada estudiante, fungiendo como una herramienta de eva-

luacién.

Este tipo de aplicaciones fueron empleadas también como cuestionarios de tarea, solicitados
mediante la plataforma institucional, Algebraix, en las cuales se manifestd un mayor cumpli-

miento por parte de los alumnos en comparacion con otras actividades solicitadas.
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Al revisar las respuestas enviadas automdticamente por la plataforma fue posible obser-
var que incluso hubo alumnos que realizaron la actividad hasta dos o tres veces. La rela-
cion de resultados fue optima ya que se reflejo que 14 alumnos de 16 habian realizado la

actividad y culminado la simulacion. (Diario de Campo 21_2020)

En la relacion de cumplimiento de tarea de la semana del 23 al 27 de noviembre se tuvo
un cumplimiento dptimo de tareas con 16 tareas de 16 enviadas, de las cuales todas te-
nian una relacion de 14 aciertos o mds de 18 preguntas de relacion en total, que planteaba

la plataforma de juegos diddcticos. (Diario de Campo 24_2020)

Las citas anteriores tratan sobre los periodos de revision de tareas donde el profesor revisa la
plataforma institucional para verificar el cumplimiento de actividades y tareas semanales, a su

vez que realiza la revision de las actividades por alumno para verificar sus avances.

A medida que la intervencion avanzd, se aprecié que el empleo de las TIC's no solo atendia la
necesidad de mantener contacto con los estudiantes en la modalidad de ensefanza virtual, sino
que al implementar una variedad de herramientas tecnoldgicas distintas que rompen la rutina,

se despertd el interés por los temas de clase.

Las ventajas de implementar las diferentes herramientas digitales durante este periodo se vieron
reflejadas en el incremento del cumplimiento de las tareas de los alumnos, siendo mds notorio
cuando se trataba de tareas que incluian juegos o simuladores donde los alumnos podian jugary
experimentar de manera virtual. Las mismas plataformas pueden servir como un valioso instru-
mento de evaluacion para el docente y una herramienta para mejorar el desempefio de las acti-
vidades, donde los alumnos obtuvieron cada vez mejores resultados y demostraron un mejor

empleo de los conceptos de la asignatura.
5.1.2. Barreras para el Aprendizaje.

En este apartado, se toma como punto de analisis las barreras para el aprendizaje que se hicieron
presentes durante la intervencion. Se consideran como barreras para el aprendizaje todos aque-
llos sucesos que representan un obstaculo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, derivados de
factores técnicos cdmo fallas de internet, fallas en las plataformas, dificultades de acceso, falta
de accesibilidad a recursos tecnolégicos o desconocimiento sobre el manejo de estos e incluso
condiciones de la organizacidn o disposiciones de los propios alumnos o docentes, interrupciones

de personal directivo, entre otros.
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Sin embargo, en este apartado solo se describen aquellas derivadas de factores técnicos y digi-
tales, las cuales se hicieron presentes en mayor medida y fueron un factor determinante en el

proceso.

Para que la ensefianza de cualquier asignatura en modalidad virtual sea posible es necesario que
todos los alumnos cuenten, al menos, con las minimas condiciones de conectividad. Es decir, que
tengan al alcance algun dispositivo electrénico (computadora, Tablet, celular, etc.) y acceso a

internet.

En el caso de la presente intervencidn, al tratarse de una institucién privada donde la mayoria de
los alumnos cuentan con una posicidén socioecondmica de media a media-alta, todos los alumnos

contaban con los recursos necesarios para proceder con esta modalidad.

Sin embargo, aunque los alumnos cuenten con acceso a estos recursos no se encuentran exentos
de fallas de conectividad y problemas técnicos, entre otros; por lo que a pesar de que el empleo
de las TIC’'s puede apoyar el aprendizaje de los alumnos mediante un mejor seguimiento y la
incorporacion de herramientas dinamicas, puede verse afectado de no existir las mismas opor-

tunidades de conectividad y manejo de la tecnologia en los diferentes alumnos del grupo.

Al trabajar con recursos tecnoldgicos, fue necesario capacitar a los alumnos en el uso de las
herramientas electrdnicas que se emplearon para asegurar su participacion y disminuir las po-

sibles barreras para el aprendizaje derivadas de la falta de pericia en el dominio tecnolégico.

Suele ocurrir que, como docentes se dé por sentado que al vivir en una época de digitalizacion y
trabajar con una generacion que ha crecido rodeado de las nuevas tecnologias, todos los alumnos
saben utilizar todos los programas y herramientas disponibles; sin embargo, no es asi. Hay alum-
nos que presentan mayor dificultad para manejar herramientas tecnoldgicas y por ello fue nece-
sario capacitar a los alumnos sobre las aplicaciones y herramientas empleadas, con el fin de

reducir las posibles dificultades derivadas de esta situacion.

Al implementar el uso de estas plataformas a distancia es importante tener sesiones previas con
los alumnos para verificar que todos sus ordenadores cuenten con los plug-ins y actualizaciones

necesarias para acceder a las simulaciones.

Una de las primeras sesiones de trabajo con los alumnos, fue designada no solo para explicar la
dinamica de clase y modos de evaluacidn, sino también el funcionamiento de las nuevas herra-

mientas que estarian trabajando, ya que, a pesar de ser muy intuitivas, se considerd que
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existirian alumnos con mayor dificultad de manejo, tal como lo mencionan algunos autores que
han tratado el manejo de distintas plataformas y herramientas electrénicas en el ambito educa-

tivo cdmo Escudero (2012) y Salinas Ibafiez (2008).

La vifieta (Diario de campo 2_2020) refleja cdmo, tras explicar la dinamica de trabajo aln preva-
lecian dudas en cuanto a la mecdnica de envio de tareas de las plataformas, por lo que designar
estos espacios resultd de utilidad para que los alumnos expresaran sus dudas e inquietudes y

mejorar la forma de trabajo.

-Santiago: Miss, una pregunta, itambién las actividades que realicemos en linea se esta-

ran enviando?

-Maestro: No corazon, solo las que les dé indicacion, las actividades que realicemos por
plataformas que yo les proporcione por lo general me llegardn directamente a mi, a me-

nos que les diga lo contrario y me tengan que enviar screenshot. (Diario de campo 2_2020)

Una estrategia util para explicar el funcionamiento de nuevas plataformas fue emplear como
marco de referencia programas o herramientas que se han usado con anterioridad con los gru-

pos.

Pero antes de continuar, me gustaria hacer una pequena actividad; por favor abran la
pdgina menti.com e ingresan el siguiente pin que les estard apareciendo en pantalla, tal

cual como lo hacen para entrar a Kahoot {(...)

Los estudiantes no mostraron complicacion al entrar a la plataforma por la similitud con
la plataforma Kahoot que han utilizado incluso ciclos anteriores con otras materias, por
que en cuestion de minutos se comenzaron a ver sus respuestas en pantalla. (Diario de
campo 3_2020)

Explicar el funcionamiento de una nueva plataforma previo a su uso, o hacer referencia al fun-
cionamiento de otra similar, permite que los alumnos accedan de manera rapida y éptima, mini-

mizando los tiempos y dificultades en el manejo de estas y dandoles mayor confianza

En la educacidn en linea el factor de la conectividad representé un obstaculo, debido que las
fallas generan distracciones durante las sesiones, lo que juega en contra de la fluidez del pro-

ceso.

Las fallas técnicas fueron frecuentes, y no se tiene control sobre ellas, al igual que participaciones

imprevistas por parte de directivos o coordinadores, que suelen ser necesarias para dar anuncios
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institucionales o simplemente supervisar las sesiones; sin embargo, todo esto toma tiempo de la
sesidn, ocasionando distraccién en los alumnos que puede ser dificil de retomar en el tiempo de

la sesion.

A continuacion, se muestra como incluso antes de iniciar una sesién de trabajo con los alumnos
se enfrentan dificultades por parte del docente con la conexién a internet, lo que ocasioné que
la clase iniciara 25 minutos tarde. En una sesidon de 45 minutos de trabajo esto representa un
gran tiempo perdido, tanto que incluso los alumnos llegaron a pensar que no habria clase, lo que

hace dificil retomar su atencion y disposicion al trabajo.

A pesar de haber llegado a la sesion con una sensacion de tranquilidad y un sentimiento
entusiasta, la actitud del observador se torna estresada debido a que se comenzaron a
experimentar errores en la red en toda la seccion, por lo que siendo las 10:50 am aun no

se podia ingresar a la sesion de Zoom designada para los alumnos.

-Encargado de sistemas: Hola miss, ya ahorita en unos minutos se reestablece, fue una

falla interna. {(...)

A las 11:15 am aproximadamente fue cuando finalmente se logrd ingresar a la sesion,

donde a partir de esta hora se dio la bienvenida a los alumnos. {(...)
-Sofia: Hola miss, pensé que ya no iba a haber clase jajaja.
-Roberto: Si miss, yo igual, y si mejor hoy no hacemos nada. (Diario de campo 4_2020)

Para enfrentar estas eventualidades, la docente implementd dinamicas no planeadas que permi-
tieran retomar temas que contribuyeran al aprendizaje de los alumnos, como una pequefia lluvia

de ideas, recapitulacion grupal de contenidos de una sesién anterior, juegos didacticos, etc.

Asi mismo, al llevar a cabo actividades de trabajo de manera asincréonica como las tareas, fue
comun que los alumnos experimentaran dificultades técnicas para hacer llegar sus actividades,

tal como se muestra en el siguiente didlogo.

-Roberto: Hola miss, miss la tarea de la semana la Plataforma no me la dejé manddrsela

por el espacio y se la mande por mensaje, le mande captura de pantalla de lo que me salia.

-Profesor: Ok corazdn, no te preocupes lo reviso y paso el reporte a direccidon, pero porfa
si puedes también mdndaselo al director, solo las capturas de pantalla y describiendo el

problema para que lo pasen a sistemas, de momento te califico de ahi la tarea. Igual
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cualquiera que presente problemas con la plataforma saben que ese es el protocolo para
sequir para poder atenderlos y justificar la recepcion de trabajos por un medio que no sea

la plataforma, ¢va? (Diario de campo_8)

En el extracto anterior se observa como un alumno menciona dificultades para enviar su tarea
asignada mediante la plataforma institucional, y él mismo encuentra una alternativa para hacerla

llegar al docente.

La docente trato de dar tranquilidad y tener flexibilidad hacia los alumnos proponiendo alterna-
tivas para enfrentar estas dificultades técnicas que estan fuera de sus manos; tal como enviarlas

via e-mail, notificar por mensaje a direccion o a tutores, etc.

A medida que el trabajo en esta modalidad se hizo mas familiar, se encontraron maneras de
regular o tratar estas dificultades. Desgraciadamente este tipo de dificultades ocasionaron un
atraso en los tiempos de la intervencion, posponiendo la implementacion de simuladores digita-

les que se tenia planeado.

Las dificultades para la implementacion de las plataformas digitales se hicieron evidentes, de-

bido al trabajo de seleccién y planificaciéon que conlleva.

Implementar el uso de plataformas digitales representd un reto, no solo en lo que a su manejo
respecta, sino también en su planeacidn, ya que para garantizar la funcionalidad de la implemen-
tacion de este tipo de dinamicas de trabajo fue necesario que el docente realizara un proceso de
planeacidn y seleccion minuciosos de las aplicaciones que mejor atendieran a las necesidades de

su curso y de sus alumnos.

Las instituciones tienen sus propias determinaciones sobre las plataformas que se usaran para el
trabajo regular, en el caso de esta intervencion fue Algebraix; sin embargo, para la realizacion de
las sesiones en lo particular, cada docente debid adecuar y buscar las herramientas que mejor se

adaptaran a las necesidades de sus grupos y asignaturas.

Algunos criterios para seleccionar las plataformas y aplicaciones fueron: es necesario conocer si
los alumnos tienen acceso a las plataformas, si la plataforma es de acceso libre o pago, si estas
requieren de acceso a internet y si todos los alumnos cuentan con él, si cuentan con ejercicios

gue aborden las tematicas de clase o si se ha trabajado anteriormente con ellas, entre otras.

Este proceso de delimitacién de las herramientas fue arduo ya que implicé una gran tarea de

planeacién detras; sin embargo, es posible resumir los indicadores y filtros que fueron
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empleados en esta intervencidn para seleccionar los recursos en los siguientes pasos y cuestio-

namientos:

1. Necesidades de los alumnos y el docente: En este punto, se cuestiona épara qué requiero
la plataforma o aplicacidon? épracticar contenidos, entregar tareas, aplicar pruebas, dar
retroalimentacién, que tenga simuladores, que tenga juegos?, etc.

2. Acceso a los recursos: Aqui cuestionamos si todos los alumnos tienen el mismo acceso a
las herramientas, a conexidn a internet, si se requiere alguna instalacién especial en
cuanto a software, si esta es de caracter gratuito o requiere pago de suscripcion, etc. Asi
mismo si sera aplicada en lo presencial o Unicamente en lo virtual.

3. Funcionalidad y calidad de contenido: En este filtro, se revisa y compara el contenido de
cada aplicacidén o plataforma, para determinar cual resulta mejor para las necesidades de
la clase, esto posterior a haber delimitado cuales son posibles de emplear en el contexto
real. También se evalua cual funciona con una mayor rapidez, cual resulta mas realista en
sus simulaciones o casos, si permite o no modificar variantes o editar para personalizar a

la clase, etc.

Para esta intervencidn se tomd como referencia los criterios anteriores, debido a que se priorizé
gue todos los alumnos tuvieran acceso a las herramientas por el trabajo a distancia. Se buscé que
todas las aplicaciones y plataformas fueran de acceso gratuito y no requirieran ninguna instala-
cién de software particular (de preferencia online) o requerimientos especificos en cuanto al
equipo, de forma que todos los estudiantes pudieran acceder a ellas desde sus ordenadores sin

necesidad de un laboratorio de cémputo escolar.

Para este caso en particular, toda la labor de planeacidn, investigacidn y eleccion de las platafor-
mas y aplicaciones se llevd a cabo Unicamente por parte de la titular de la asignatura y se reali-
zaron consultas ocasionales con uno de los docentes de informatica de la seccion, de forma que
este ultimo aclarara dudas sobre posibles complicaciones de software que pudieran presentar
los chicos y disminuirlas al maximo. La propia docente se preparé de manera autodidacta, me-
diante el estudio de las paginas, busqueda de tutoriales y usando previamente las herramientas

digitales.

En el caso de la plataforma de Algebraix, se recibid una preparacién general por parte de los
encargados de sistemas de la institucion, quienes también proveyeron un repositorio de instruc-

ciones y tutoriales para las acciones basicas, ya que su uso como medio de comunicacién y
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entrega de tareas con los alumnos era de cardacter obligatorio. Sin embargo, en linea existian una
mayor cantidad de recursos y tutoriales para realizar otro tipo de acciones de las cuales se podia
investigar para obtener un mayor provecho de esta, como: uso de la biblioteca virtual, aplicacion

de quizzes, foros, etc.

Los criterios anteriores se aplicaron considerando una implementacién de trabajo a distancia,
estos criterios pueden ser adaptados y revalorados ante una implementacion en sesiones de tra-
bajo presencial, donde se pueda valorar incluso el uso de laboratorios de cdmputo que tengan
programas especiales previamente instalados lo que permitiria el acceso a un repertorio mas

amplio de plataformas y aplicaciones educativas para la practica con los alumnos.

Las aplicaciones de uso general y de gamificacion empleadas en la intervencion fueron: Kahoot.it,
Menti.com, Stormboard, Padlet, Jeopardy Labs, Edpuzzle, GarticPhone, etc., algunas de las apli-
caciones de acceso libre de simuladores de ciencias fueron: PhET, eduMedia-sciences, FisicaLab
y DCALab (version gratuita). Estas herramientas fueron mayormente implementadas al abordar
la unidad de cinematica durante el comienzo del segundo parcial de evaluacion de los estudian-
tes, especificamente con los temas de: velocidad, aceleracidn, rapidez, desplazamiento y distan-

cia, trayectoria y vectores.

Cada aplicacion representd un reto y una motivacion para los alumnos, pero las que resultaron

de mayor utilidad fueron:

e FisicaLab, PhET y DCALab: Empleadas para consulta de informacidn, juegos didacticos y
simulaciones en las que los alumnos jugaron con las magnitudes y observaron como estas
modificaban la grafica del vector y posteriormente pudieron disefar vectores a partir de
magnitudes dadas sobre acciones cotidianas, aqui hubo una mejora en cuando a la com-
prension de cdmo graficar los vectores y los alumnos comenzaron a relacionar con mayor
facilidad los contenidos con el entorno.

e Stormboard: Se empled para compartir trabajos, foros de discusion y lluvias de ideas de
una manera mas dindmica, donde al final armaban organizadores graficos que los alum-
nos guardaban como referencia y apunte de la sesidén de trabajo. Esto resulté mas bene-
ficioso para los alumnos que participaban con menor frecuencia en las clases, ya que
compartieron mas su opiniodn, al mismo tiempo que se garantizaba la participacion de

todos los alumnos del grupo.
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e Kahoot.it, Jeopardy Labs, GarticPhone y otras plataformas de gamificacidn: Estas tuvie-
ron grandes efectos en la participacién de los alumnos, sirvieron como factor motivante
y despertaron el instinto de competitividad al tratarse de juegos de distinta indole cémo
cuestionarios, adivinar la palabra, etc. Estos juegos fueron empleados en diferentes te-
maticas, desde instrumentos de medicidn, hasta los significados de los conceptos de la

cinematica abordado en clase.

Por otra parte, los tiempos de la intervencion fueron modificados, lo que implicé un menor uso
de simuladores respecto a lo que se tenia previsto. La intervencién no pudo ser completada de-
bido a que por la modalidad en linea se redujo una hora clase la carga horaria, lo que también
afectd los tiempos previstos de la intervencion. La implementacién de aplicaciones y plataformas
digitales se realizd solamente en el periodo comprendido de septiembre a diciembre del 2020,

abarcando aproximadamente 25 sesiones de trabajo con los alumnos.
5.1.3. Estrategias para impulsar la comprensién.

A la par de las actividades de juegos donde se enfatizé el uso ludico de los contenidos fue nece-
sario realizar otro tipo de actividades que afianzaran o facilitaran la construccién del aprendizaje.
Se planearon distintas estrategias que no solo se enfocaran en llamar la atencién de los estudian-
tes, si no que los llevaran a un proceso de analisis para generar una mayor comprension de los

temas abordados.

Las tareas y actividades planeadas fueron realizadas esencialmente por los estudiantes, es decir
dandoles a ellos el papel protagdnico de las clases, otorgandoles la oportunidad de desarrollar
procesos cognitivos superiores : analizar, evaluar y crear (Bloom et al., 1956). En la intervencién
se hicieron presentes al pensar criticamente, colaborar con otros en la busqueda de soluciones,
comunicar sus hallazgos, usar la creatividad y participar en temas de interés situados en el propio
contexto de cada uno de ellos. El docente fungié Unicamente como guia y facilitador en el pro-
ceso. Estas estrategias se basaron en los desempefios de comprension del modelo de ensefianza

para la comprension de David Perkins (1994).

Los desempeiios preliminares son necesarios para desarrollar o adquirir los conceptos clave de
los temas abordados y constituyen la base para realizar actividades mas complejas en las pla-

taformas digitales.
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El trabajo en plataformas didacticas fue clave en el proceso de comprensidn de los alumnos, sin
embargo, realizar desempefios preliminares también fue una parte fundamental del proceso. Los
desempefios preliminares consisten en actividades que despiertan el interés , las preguntas de
los estudiantes y conectan las preguntas de la disciplina con el conocimiento previo que tienen

los alumnos sobre el tépico (Blythe, 1999).

La forma de trabajo fue una modalidad mixta (sincrénica y asincrénica). Se llevaron a cabo sesio-
nes de trabajo sincrdénica por video conferencia de lunes a viernes en el transcurso de la manana,
donde se trabajaron los contenidos de manera grupal, realizando diferentes tipos de actividades
como desempefios preliminares y algunos de investigacion guiada; mientras que a lo largo de la
semana se asignaban entre 2 y 3 tareas para su elaboracién (trabajo asincrénico), por lo general
desempeiios de investigacidn guiada, como practicas en simuladores, reflexiones de analisis de
casos, etc.; y sintesis final, donde llegaron a trabajar bajo proyectos, esto mediante la plataforma

institucional.

Las sesiones de trabajo sincrénico fueron el punto de partida del proceso, donde por medio de
dinamicas como lluvias de ideas, analisis de videos, lecturas y discusiones grupales, los alumnos
tuvieron un primer encuentro con los temas, y comenzaron a vincular los nuevos conceptos con
conocimientos previos, analizaban su importancia y de esta manera se despertaba su interés por

los desempefios preliminares.

En estas actividades, se reté a los alumnos a recordar nociones previas de los temas, situarlos en
sus propios contextos y compartir ideas con sus compaiieros, lo que les permitié no solo enri-
qguecerse con la opinion de los demas, si no también compartir la propia libremente para aportar

a la clase.

En el siguiente fragmento, se observa una actividad durante una sesién de trabajo sincrdnica
donde el docente, en un desempefo de comprension de investigacidon guiada, pone a prueba a
los alumnos para ubicar las aplicaciones de los instrumentos de medicion en la vida cotidiana de
los alumnos, con el objetivo de llevarlos a hacer un analisis del tema en su propio entorno.
-Profesor: (...). En esta ocasion las marchas analiticas serdn hasta cierto punto personali-
zadas, esto porque como observardn en las instrucciones deberdn buscar en sus casas al
menos 3 instrumentos de medicion de volumen, 2 de masa, 3 de longitud y 1 de tempera-

tura por equipos, por lo que en la marcha deben poner en especifico los instrumentos que
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utilizardn. Puede que uno tenga solo 1 instrumento de medicion de volumen y otro com-

pafero tenga otro, el chiste es que se complementen y todos puedan participar.

Tendrdn 20 minutos para leer y discutir por equipos, realizar la marcha analitica y luego
volveremos a la sesion general para compartir dudas; mientras trabajan pasaré por equi-
pos a estarlos apoyando en lo que necesiten y a la vez pasaré lista. ¢dudas?. (Diario de

campo 11_2022)

Se observa como se adaptd uno de los desempeios preliminares para su realizacidon en casa de
manera que se aprovechd el contexto doméstico, debido al confinamiento por la pandemia; de
esta manera se partio de los conocimientos previos de los alumnos y funcionan como el primer

contacto con los nuevos conocimientos.

Tal como menciona Tina Blythe (1999) ,las actividades, como la anterior pretenden despertar los
intereses, las preguntas de los estudiantes y conectar las preguntas relacionadas con la disciplina

al conocimiento previo que tienen los alumnos sobre el topico.

-Profesor: Ok, correcto. Ahora aqui a lado van a ver una serie de palabras, équé tienen que

ver ese listado de palabras con las imdgenes?

En ese momento se desplegaron una serie de cuadros con palabras como: distancia, des-
plazamiento, tiempo, trayectoria, velocidad, aceleracion y rapidez. Se continud a habilitar
la funcion de “anotar” de Zoom ya que los alumnos harian un ejercicio de relacion al res-

pecto.

-Oscar: Pues que son pardmetros que se suelen tomar en cuenta cuando se viaja a algun
lado, ya sea para saber como en cuanto tiempo se llega al destino, o en caso de Uber para

segun la distancia de un lado a otro lo que te va a cobrar.

Tal como se muestra en el extracto, sobre el ejemplo de la plataforma de Uber, donde los alum-
nos tuvieron que relacionar conceptos de cinematica con un recorrido de esta plataforma que
emplean de manera cotidiana, fue mas facil captar su atencion por su familiaridad con la plata-
forma y a la par se les mostré una aplicacidén practica de los conceptos en su propio entorno, lo
que facilita la comprensidn. Al relacionar los temas de clase con temas actuales del interés de los
alumnos, no solo se despierta su interés, si no que logran darle una importancia y sentido a su

nuevo conocimiento.
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En la ensefianza de ciencias experimentales realizar practicas de laboratorio fue parte funda-
mental del proceso de aprendizaje, ya que este tipo de actividades implican desempeiios de

investigacion guiada donde los alumnos llevan a la practica los conceptos vistos en clase.

En una modalidad de clases en linea, donde no es posible el acceso a los laboratorios de las ins-
tituciones, fue necesario aplicar la creatividad y adecuar los desempefios para que los alumnos,
aun sin los materiales y el equipo de un laboratorio escolar, pudieran realizar actividades donde
aplicaran los conceptos en actividades practicas. En el tema de medicidn, por ejemplo, a falta de
instrumentos de medicidn de laboratorio, se les pidié buscar instrumentos de medicién que cada
uno tuviera en su casa, y una vez recolectados emplear cada uno de ellos para medir magnitudes

como masa, longitud, temperatura, etc.

-Santiago: Hola miss, Sofia en su cocina, José Luis buscando una cinta métrica que al pa-
recer tiene su papd y Sara igual buscando una regla y viendo si la bdscula que tiene en su
cocina sirve, yo ahorita ya encontré un termoémetro, una regla, y ahorita iré por una cinta

de medir, pero de las de coser que es de mi mamd.

(...)

-Sebastidn: Ok, entonces Michelle dices que tienes una bdscula en tu cocina y tienes éotra

mds grande?

-Michelle: La otra es del trabajo de mi papd, es con la que pesan como tipo el jamdn en el

super, es de su trabajo, pero me la puede traer mafiana. (Diario de Campo 11_2020)

En el ejemplo de la practica de laboratorio casera citada anteriormente se observa cémo, ademas
de permitirles a los alumnos desarrollar las habilidades practicas del uso de instrumentos de me-
dicidn, sirvié como una oportunidad de llevar a los alumnos a situar su aprendizaje en sus propios
contextos, dandole una mayor importancia y sentido a la actividad, y por ende despertando el

interés por la misma.

-Sebastidn: Ok, entonces podemos poner que las tazas medidoras, la probeta y la jeringa,
no podemos usarlo para lo mismo ya que estdn disefiados para medir distintos volumenes,
y que para medir la cantidad requerida es necesario medir hasta 10 jeringas, pero aun asi

puede que sea la mds exacta.(...)

-Santiago: Entonces es discutir que segun el uso del instrumento o para lo que este dise-

fiado es el nivel de exactitud que se puede tener al medir. (Diario de Campo 13_2020)
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Las practicas de laboratorio son un desempefio de comprensidn de investigacion guiada donde
los alumnos no solo desarrollan sus habilidades practicas, también les permiten comprender los
conceptos de clase al verlos aplicados en la cotidianeidad. Pero a su vez, permiten evaluar el
aprendizaje de los alumnos, a través de su desempeio, tal como en el caso anterior, donde fue
posible observar que los alumnos comenzaron a usar como parte de su vocabulario los conceptos

de clase, demostrando una mayor comprensién de estos.

Un producto derivado de las prdcticas de laboratorio es la entrega de los reportes de practica,
los cuales ademads de ser parte del desempefio de comprensién, donde los alumnos contrastan
la practica con la teoria, son un instrumento de evaluacion enriquecedor para el docente, tal

como se muestra en el siguiente fragmento.

Para la parte de resultados y discusiones, me llamd la atencion observar que prdctica-
mente todos los equipos habian tenido variantes en su medicion, siendo poco precisos,
para lo que correctamente discutieron que esos errores fueron derivados de errores del
analista, factores ambientales, mala calibracion de los aparatos, uso de instrumentos no

disenados especialmente para medicion, entre otros similares

En la parte de las conclusiones pasé algo similar, donde la mayoria de los equipos logro
discutir porqué habian pasado los fendmenos, y la importancia de medir bien para evitar

que estos pasen en la vida cotidiana ... (Diario de Campo 14_2020)

Este ejemplo es parte de la revisién de actividades por parte del docente, donde al revisar los
productos de las actividades de clase, en este caso de los reportes de practica, puede ver el
avance de los alumnos. En este tipo de actividades los alumnos ponen en practica su capacidad
de andlisis y discusidn, analizando sus aciertos y errores, contrastando cémo es que han aplicado
la teoria de clase en la practica. Este tipo de desempefios de investigacidon guiada regularmente

se realizan en equipos, por lo que el trabajo colaborativo fue una pieza importante.

5.1.4. Interacciones en el aula.

Durante el desarrollo de cada uno de los desempenos de comprension efectuados en el aulay en

cada sesidn de trabajo existieron interacciones entre los participantes que resulta importante
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considerar durante la implementacidn de las estrategias de ensefianza. En este apartado se des-

criben algunas de ellas.

El trabajo colaborativo fue una dinamica prioritaria en el trabajo de grupo para enriquecer la
percepcion y forma de ver de los estudiantes, aumentar su participacion y generar nuevos cues-

tionamientos que los ayudaron a enriquecer su proceso de aprendizaje.

Todos los grupos tienen una heterogeneidad de personalidades en sus alumnos. A lo largo de la
intervencion se observé que el trabajo colaborativo resulté favorecedor para los estudiantes que

regularmente no participan de manera activa en clase, pues los animé a compartir su opinién.

El grupo de la intervencién estuvo conformado de 16 alumnos, de los cuales aproximadamente
5 de ellos participaban de manera constante y voluntaria a lo largo de las sesiones, otros 5 de
ellos participaban de manera ocasional, y los 4 restantes solo participaban cuando el docente lo
solicita. Al realizar actividades donde se requeria trabajar por equipos, se observé una participa-

cién mas activa por parte de ellos.

-Emilio: En la dptica podemos poner el fendmeno de porque cuando reflejas luz en un disco

se ve como si fuera arcoiris.
-Sara: Si, aqui dice que se llama refraccion y reflexion de la luz.

-Ramon: Y en electromagnetismo podemos poner la tormenta eléctrica o una jaula de Fa-
raday. (...) escuchado que son las que aislan las ondas, por ejemplo, se usan en los lugares

que se quiere evitar que rastreen gente o lleguen sefiales de teléfono. {...)
-Emilio: ¢ O sea que si me meto en eso mi celular no serviria?

-Ramon: No que no sirva, pero no le llegaria sefial, ni siquiera a un radio. (Diario de campo
5_2020)

En el didlogo anterior se aprecia como diferentes integrantes del equipo participan de manera
activa aportando ideas al equipo. La mayoria de los integrantes de ese equipo son alumnos que
no suelen participar en las sesiones grupales, por lo que se atribuye que el trabajo colaborativo

los motivd a compartir sus ideas y dialogar con sus compafieros sobre las tematicas de clase.

Esto también puede atribuirse a que al encontrarse en grupos pequefios conformados por sus

propios companeros de grupo, los alumnos perciben un ambiente de mayor confianza para
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compartir su opinién (Woods, 1989) y no se sienten presionados al ser constantemente observa-

dos o presionados por el docente y un grupo entero que centra la atencién en su participacion.

Por otro lado, hubo casos como el que se muestra a continuacion, donde los grupos fueron va-
riados, conformados por alumnos que tomaban el control y liderazgo del equipo, los cuales eran
estudiantes que participan constantemente en clase, y el resto alumnos mas callados (en el caso

del ejemplo Nicolas).

-André: Si ponemos la presa, seria la mecdnica de fluidos, pero debemos explicar que, den-
tro de esa, corresponde a la hidrodindmica, porque son liquidos en movimiento y digamos

porqué la hidrostdtica no.

-Sofia: Igual podemos primero definir ambas y luego decir a cudl corresponde, asi queda

mejor explicado y es mds fdcil.

-Nicolds: Podemos ponerle en una tabla todas las propiedades que se estudiarian de que

densidad, viscosidad y eso. Y en otra diapositiva, poner para que sirve la presa.

-Sofia: Me late, yo hago las diapositivas y lo voy poniendo, dejen lo comparto y me van
diciendo. (Diario de campo 6_2020)

En este caso, puede atribuirse que al encontrarse en grupos donde sus compaferos participan y
aportan de manera activa el resto se ve motivado para participar y apoyar al equipo o bien sus

compafieros lo impulsan a hacerlo, enriqueciendo las discusiones que se generan en los equipos.

Finalmente, existe otro factor importante durante esta dinamica de trabajo: el apoyo constante
entre los alumnos, como se muestra a continuacidn, donde los alumnos trabajaron en conjunto

para definir los conceptos clave de los instrumentos de medicion.

Al dividirlos en equipos, se escuchaban algunos comentarios muy similares sobre las defi-
niciones de medir cdmo “es comparar” “obtener una cantidad” entre otros similares,
mientras que se notaban un poco mds conflictuados al momento de definir palabras como
magnitud, propiedad, patrdn, precision, exactitud, etc., sobre todo en los dos ultimos,

donde se escucharon algunos comentarios como:
-lker: éno son lo mismo?

-Sofia: Es casi igual solo que uno es cuando lo haces con cuidado para que te salga bien y

exactitud que todos te den el valor que es. (Diario de campo 8_2020)
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En este ejemplo, se observa como los alumnos mas capaces apoyan a otros de manera constante
durante el trabajo colaborativo, lo que genera un ambiente de confianza en el equipo, de esta
manera los alumnos se sienten mas cémodos compartiendo ideas y dudas que puedan aclararse

mutuamente, como lo describe la Zona de Desarrollo Proximo de Vygotski (Vygotsky, 1978).

Al estar en una dinamica grupal, es frecuente que algunos alumnos sientan pena para expresar
sus dudas, pero los momentos de trabajo colaborativo los ayudan a externarlas. Cuando estas
dudas no pueden ser atendidos por otros compafieros, estos solicitaron la ayuda del docente, de

manera que se aclaraban dudas que probablemente en otro momento no se habian cuestionado.

La mediacion docente es un elemento primordial en el proceso de aprendizaje para guiar a los

alumnos, aclarar dudas y ayudarlos a vincular los contenidos con su propio entorno.

A pesar de que muchas de las estrategias implementadas para impulsar la comprensién en los
alumnos estan basadas en darles protagonismo a los estudiantes, y que ellos indaguen, analicen,
discutan y pongan en practica, el papel del docente sigue siendo fundamental en el proceso como

disefiador, mediador y facilitador.

Tanto al inicio de las dindmicas como durante su desarrollo, el docente ayudd al alumno a esta-
blecer el vinculo entre los conocimientos previos y los nuevos, ayudandoles a crear un sentido
para el mismo. Esto puede abordarse de diferente manera segln la etapa o momento en el que

se encuentran los alumnos, por ejemplo:

e Alinicio de una nueva tematica: Se mostraron a los alumnos videos, imagenes o simples
narraciones de casos cotidianos a partir de los cuales se hace un analisis grupal, donde de
manera simultanea se hacen cuestionamientos a los alumnos para guiarlos en el andlisis
de lo que se observa, se les cuestiona sobre otros casos similares que conocen y lo que
saben al respecto. A partir de ello se complementan las opiniones de los alumnos, se ha-
cen correcciones si es pertinente y se elabora un concepto o conclusion.

e Cuando existen dudas de los alumnos durante la actividad: Se les da el tiempo de exter-
nar sus dudas y se intenta recapitular y recordar los momentos en que se vio alguna ima-
gen, video o se realizd algun ejercicio, una vez situado al alumno en ese momento se le
explica nuevamente el concepto y se retoman aplicaciones o ejemplos vistos. De igual
forma, en ocasiones se recurre al uso de analogias y metaforas que los ayude a recordar

y/o hagan mas fécil su comprension y relacién con el entorno.
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e Al cierre del tema o actividad: Se les cuestiona a los alumnos sobre lo que se discutid y
gue ejemplos vieron, asi como la importancia de conocer el tema y su impacto cotidiano,
en caso de ser necesario se ofrece un ejemplo a partir del cual deben dar ejemplos simi-
lares. En ocasiones se requirié volver a alguna metafora o analogia usada con anterioridad

para refrescarles la memoria.

Todo lo anterior se toma como punto de partida para que los alumnos analicen lo que ocurre en
cada uno de los ejemplos y casos, su relacidn con los nuevos conceptos y asi darles su propio

sentido.

-Profesor: A ver chicos, en la animacion observen équé pasa si al final de mi recorrido

vuelvo al punto inicial?
-Max: Me indica que el valor seria 0.
-Profesor: ¢Y por qué crees que pasa eso?

-Sebastidn: Yo, porque al final no se mueve, entonces en realidad no se desplazé nada,

quedo en donde mismo, no importa cudnto camind quedo igual.

-Profesor: Asi es, puedo tener una distancia de 1000 km si ustedes quieren, pero si al final
vuelvo a donde empecé, mi desplazamiento es 0 porque no me movi, eso es lo que deben
tener en cuenta, que el desplazamiento es solo la longitud entre punto inicial y final (...)
(Diario de Campo 17_2020)

En el extracto del diario de campo 17, se muestra un didlogo donde el docente ademas de fungir
como intermediario para impulsar el razonamiento y participacién en los alumnos ayuda a pro-
fundizar su analisis, vinculando los cuestionamientos con los nuevos conceptos de clase, ayudan-
doles a hacer la relacidn con los conocimientos previos que tienen del tema y tomandolos como
punto de partida para profundizar a partir de ellos. Si bien los alumnos han aplicado y usado los
contenidos de clase en su vida cotidiana, en ocasiones no estan conscientes de ellos ya que no
les han asignado un nombre, y les cuesta definirlos; es por ello que la labor del docente es guiar
al alumno para lograr la comprension de los mismos, usando analogias, ejemplos o juegos de

palabras que puedan ilustrarlos, como en el siguiente registro:

-André: ¢ Uno se refiere a hacer todo igual y otro a que sea un mismo valor?
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-Profesor: Por ahi va. Quiero que observen las siguientes imdgenes que les podré aqui.

cQuéven?(...)
-Sofia: Un blanco con dardos o flechas disparadas.
-Profesor: ¢y qué diferencias hay entre cada uno?

-Roberto: Pues uno tiene las flechas muy juntas, pero ninguna le atind y la otra solo le

atind a una y las demds estdn por todos lados.

-Profesor: Asi es, esos dos dibujos bdsicamente uno representa la precision y el otro repre-
senta la exactitud. Cuando siempre obtengo valores muy similares, aunque no sea lo es-
perado se dice que estoy siendo preciso, y cuando obtengo el valor que esperaba estoy

siendo exacto. Ahora yo les pregunto épuedo ser exacto, pero no preciso?
-Roberto: Pues si éno miss? (Diario de Campo 9_2020)

En el extracto anterior se muestra cémo a partir de una duda respecto a los conceptos de “exac-
titud” y “precisidn”, se realizd6 una pequefia intervencion para aclarar los conceptos ejemplifi-
cando los términos mediante situaciones sencillas y alusivas al tema, haciendo que los alumnos
se cuestionen las situaciones ilustradas, lo cual forma parte del papel del docente como mediador

en la ZDP del alumno (Vygotsky, 1978).

Alo largo de este periodo de trabajo los alumnos mostraron cambios significativos; alumnos que
inicialmente no manifestaban interés en las sesiones, comenzaron a participar y desarrollar sus
actividades de manera 6ptima, adoptando el vocabulario de la materia de manera natural para
explicar fendmenos, hubo una mejora en su desempefio y se incrementé el cumplimiento de
algunas tareas asignadas a los alumnos aproximadamente un 66%. Inicialmente un promedio de
10 alumnos cumplia regularmente con las actividades y se elevd a un promedio de 15 alumnos

por actividad.

Tales cambios, se manifestaron tanto en el desempefio y conducta de los estudiantes durante las
sesiones de trabajo, como en las evaluaciones efectuadas a los alumnos, ya que en comparativa
con el primer periodo de evaluacion los alumnos elevaron su cumplimiento de actividades y ta-
reas. El promedio grupal fue 8.1, teniendo solo dos alumnos con calificacién reprobatoria, com-
parado con el primer parcial de evaluacidén donde hubo un promedio grupal de 7.4, y cuatro

alumnos en situacidn reprobatoria.



74

5.2. Conocimiento Explicitado.

A pesar de que la presente intervencion fue elaborada a nivel individual se logré explicitar infor-
macion valiosa para la labor docente y posibles futuras intervenciones en el ambito educativo
relacionado al uso de las TIC’s; con fines informativos en este apartado se comparte parte del

conocimiento adquirido durante este periodo de trabajo.

A lo largo de la intervencidn se rescato informacidn valiosa sobre las estrategias y herramientas
digitales empleadas que resultaron utiles y llamativas para los alumnos. Con el fin que el conoci-
miento obtenido pueda ser consultado por otros compaferos de academia dentro de la institu-
cion, se explicito el conocimiento adquirido en un documento colocado en un repositorio con la

informacidn sobre las herramientas digitales usadas en la intervencion.

El conocimiento explicitado ya estructurado y sistematizado por parte de los miembros de la or-
ganizacién es llamado, conocimiento estructural (Martinez, 2003). El conocimiento estructural
obtenido durante esta intervencion consiste en una serie de documentos: esquemas informati-

vos sobre las plataformas empleadas, asi como fichas informativas sobre su empleo.

En conjunto con dos colegas de la institucion se propuso la creacion de un listado de aplicaciones,
sitios de internet y diferentes tipos de plataformas didacticas, que fuese de acceso para todos los
docentes de secundaria y bachillerato de la institucidn. Este se creé mediante un archivo com-

partido de Google Drive.

Se compartieron algunas fichas de trabajo de los estudiantes del grupo con el que fue desarro-
llada la intervencidn, con el fin de proporcionar un ejemplo de cdmo informar a los alumnos del
correcto uso de las plataformas durante una tarea asignadas, mismas que fueron guardadas en
la misma carpeta del Drive para que los compafieros de la institucién tuvieran acceso al material

en caso de requerirlo o querer adecuarlo a su asignatura.
5.2.1. Productos del conocimiento.

Previo a la intervencion se detect6 una carencia de conocimiento por parte del cuerpo docente
sobre la existencia y manejo de herramientas digitales para impulsar el conocimiento en los alum-
nos, tales como: el correcto uso de las plataformas institucionales (Algebraix), plataformas y sitios

de gamificacidn, herramientas para divulgacién y creacion de informacidn, etc.

Alrededor del 42% de los docentes mencionaron que solo sabian manejar Microsoft Office, Goo-

gle Drive y Youtube. Fue por ello por lo que se detectd la necesidad de crear herramientas de
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consulta de informacién para los docentes sobre las herramientas que tienen a su disposicidon

para complementar sus sesiones de trabajo y hacerlas mas llamativas y fructiferas.

Para cubrir con la necesidad de informar a los docentes sobre la existencia de diversas platafor-
mas electrénicas de uso libre para incorporar en sus clases, tanto de gamificacion cémo de crea-

cion y divulgacion; se toma la decisidn de crear un “catalogo de herramientas digitales”.

Por cuestiones de confidencialidad de la institucion no se comparten los vinculos de los docu-
mentos originales y plataforma institucional, sin embargo, se muestran algunas imagenes y ex-

tractos de estos.
e Catdlogo de herramientas digitales para docentes.

El catdlogo consistid en un archivo en las hojas de calculo de Google Docs que fue compartido a
todos los docentes y que contaria con informacion sobre el nombre de las plataformas digitales,
el link o nombre del sitio de internet, su uso, descripcidn y algunos links relacionados que inclu-
yen tutoriales e informacion complementaria sobre su manejo. Esta informacion fue organizada

en forma de una tabla con el siguiente formato (tabla 3).

Tabla 3.. Fragmento del “catdlogo de herramientas digitales” para los docentes de secundaria y bachillerato de la institucion.

Vinculos relaciona-
Nombre Acceso Usos Descripcion dos
https://ww
w.univer-
Una plataforma de colaboracién, sia.net/mx/actuali-
una herramient.a que te ayuda a organizar dad/empleo/como-
Storm httos://st Liuvia las bramstormmg de u.na manera orde-|" - v i deas-
board ormboard.com de ideas nada.y muy creat.lva. Al |gual.que otr'as he- 1131180.html
ormboard.com/ rramientas permite compartir una pizarra,
en la cual todo el equipo podrd realizar sus https://ww
aportes. w.youtube.com/wa
tch?v=ASHcZ80Mu
kg
Es un servicio online para la crea-
cién de mapas conceptuales, que luego
pueden ser exportados como imagenes https://ww
Bub- https://bu Mapas | (formatos jpeg o png) o como paginas web | w.youtube.com/wa
ble.us bbl.us/ conceptuales |(formatos xml o hxml) para ser insertados tch?v=DxGYr-
en paginas web, weblogs y materiales di- MIAtR4
dacticos en formato digital o incluso ser
impresos para su posterior analisis.
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Foro de Permite la creacién de contenido https://ww
Fliperid https://inf| discusidén por [multimedia y permite que se generen res-| w.youtube.com/wa
Pe o.flipgrid.com/ | medio de vi- |puestas en el mismo formato. Se puede| tch?v=Gz23yE-
deo. usar para hacer debates por ejemplo. GEAkk
Permite generar categorias de pre-
Juego untas al modoin ue se hagce enel 'urt)e (o} https://ww
Jeo- https://je | enlinea de & .. q . J . & w.youtube.com/wa
original y separar el trabajo por equipos
pardy Labs | opardylabs.com/| preguntasy . . ... | tch?v=pcz4laLWmV
con un conteo diferenciado y automatico
respuestas Y
de puntos.
Elabo-
L . https://ww
Ge- https://w | racién de pre- Herramienta para crear presenta- w outubepco/n/w/wa
nially ww.genial.ly/es [sentaciones en|cionesy contenidos interactivos M R
. tch?v=6gfp4zxjtf0
linea
Se ingresan los términos y palabras
en el orden vertical u horizontal, la aplica-
Herra- |cidn genera por si misma la sopa de letras
https://pu . g' P p. https://ww
- mienta que |o crucigramay lo puede convertir a pdf, ex-
Puzzle | zzlemaker.disco- . . L w.youtube.com/wa
elabora cruci- | cel y otros formatos para imprimir o des- .
maker veryeduca- . tch?v=almgx2Mvi8
- gramasy so- |cargar. He descargado ya varios de ellos y
tion.com . w
pas de letras |como son hechos a medida, los laumnos no
tienen forma de hacer trampa bucando las
respuestas en linea
Herra- . ,
https://w mienta que Se asignan categorias y preguntas https://ww
Factile ww.playfac- 'q en cada una. Puede jugarse en equipos|w.youtube.com/wa
- elabora juego . .
tile.com/ . como repaso o evaluacién formativa tch?v=kXrRLb3JBRA
tipo Jeopardy
Herra- . . -
mienta que Pueden realizar evaluaciones rapi-
4 das en el momento. Los alumnos deben te- https://ww
Kahoot https://ka | elabora cues- ner dos dispositivos para participar o|w.youtube.com/wa
! hoot.com/ tionariosde | . . . . .
.. |dividir su pantalla porque las preguntas y|tch?v=hxqcOO0ihtkA
evaluacioén in- . .
. opciones sélo las muestra el docente.
terectivos
Herra- . Video sobre
https://es. . Se pueden crear crucigramas, sopas| , )
mienta para L cdmo compartir ac-
Educa- educa- . de letras, adivinanzas, ordenar palabras, L
- elaborar dife- . . . . tividades:
play play.com/estu- .. |relacionar columnas, video quiz, mapa in-
) rentes activi- . http://somup.com/
diantes teractivo, ruleta de palabras, etc. -
EE— dades crnjFhDheC

En la tabla 4, se muestra un pequeiio fragmento del catalogo de herramientas digitales creado
para los docentes de la institucidon. Este catalogo quedd abierto a la edicidén para que cualquier
docente de que deseard complementarlo pudiera hacerlo, con el fin que sirviera como una he-
rramienta de consulta y para compartir informacidn que pudiera enriquecer la practica de todos

los miembros.
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En este repositorio se clasifico el contenido en diferentes hojas dentro del mismo documento;
una general donde se encuentran sitios y plataformas genéricas de gamificacidn, creacion y di-
vulgacién de contenido que pueden ser empleadas para multiples asignaturas, y una donde se
abrio el espacio para agregar plataformas especificas para asignaturas de ciencias experimenta-
les, con el fin de que los compariieros de academia compartieran informacién sobre herramientas
especificas para su asignatura. Esta seccidn conté con el mismo formato que se anexa en tabla

anterior.

Cabe resaltar que al crear hojas especificas para la asignatura de ciencias, se abrid el espacio
para que compafieros de otras areas replicaran esto y crearan, dentro del mismo catdlogo, lista-

dos de plataformas para sus propias asignaturas como espafiol, sociales, idiomas, etc.

Catalogo de herramientas digitales « &

Archivo Edtar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Coerplementos Ayuda

LR - B W o« €% 00 113+ Predetesn_ ~ w - BT & A & 8 Ev il
- = —_—
34
Una platad £ , Una N
que te aywda o organzar as bransiorming de una '
Hips uormbe Maners ordenada y muy creatva. Al igead gue &
Slorm 9 |acdcom G0I30ES | tras herramientas penmito COMPArSI una DT -
on la cual 1000 o equipo podrd realtzar sus bt
e =
3 un servicio onling o I creacidn de mapas
conceptuains, Que LEgO PUsden Bar exportados
N e & como imigenes (formaios Peg © pag) © como - . ——
Bubbie us o tubid us |Mapas pdginas wob (Tormatos xmi o hoomil) para ser '~"?», ,'.':,"',’;',“_‘,""‘ CorreMch
CONCEPANES | rmartaios en pagnas web, wetiogs y materiales | | 0o A
didbcteos en formand Soital 0 INtiuso ser
ITOreS0s DAND SU POStonion andisis |
E on Permite lomar Videos @ INSersar pregurntas a
N wdparde Maners S0 AUSO 0 de datinios Npos So Maners hige Swwen routube comisaich
Conm o0aTy +ideo on 0 | ascrita, dando retroalmentacion en Sempo feal 8 | 2v= 3REWOQTMIS
N P 2 rospuosts
. Permite olabone CUesionarios Con respuestas do
Mentrmater | Pl incwm 1 E"':::’“" MANera 1Mot @ MBMRCEVI 0N FEOMMTRALICISO
on bempo real (kahoot)
t1p 2o |Pzara hips Swww youtube comdwatch
Pedint Loom Interactiva Ae=JON_JoueCrs
Foro 6o Permite s creacidn de conlendo mulimeda y
Fipgrid Mg ko fieg ds0usisn por POl GUE SO QENEren FeSOULILES en ol Mismo
£ coay formato. Se puede vsar para hacer debates por
medo de video
Como partn de las herramientas de azoyo a la
docencia de Google, permite hacer uso de un
tablero Sgital gue acepta ol uso de razos fnos,
Irmartar irmdgores, notas de Weato, Cuadros do
bexdo, 0. & I par Que permite visuakzar la
CoNeCoOn de 108 pancigantos
+ N Catdlogo general ~

Figura 5. Captura de pantalla de la distribucion del archivo compartido del catdlogo de herramientas digitales del colegio.

A pesar de tener una herramienta informativa disefiada para los docentes del colegio, ante la
falta de informacion sobre cdmo explicar la informacién a los alumnos sobre el manejo de las
plataformas durante las tareas, y el forzoso trabajo a distancia, se compartié a los docentes tips

para explicar a los alumnos el manejo correcto de las plataformas, por ejemplo en su biblioteca
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virtual de la plataforma institucional se agregaron videos tutoriales de su empleo o bien fichas

informativas (Figura 6).
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Figura 6. Captura de pantalla sobre ficha informativa y videos tutoriales en plataforma institucional.

Se les menciond a los companeros de academia que en ocasiones es mas recomendable, al tra-
bajar sitios nuevos con los alumnos, explicar el funcionamiento del sitio previo al trabajo ya que
en ocasiones los alumnos exponen dudas que solo mediante la conversacién directa con el do-

cente logran ser externadas y aclaradas.

Se espera que mas adelante sea posible seguir complementando estas bases de datos y unificar
un formato para la divulgacion del contenido a los alumnos, o bien un manual para la incorpora-

cion de estas herramientas y la capacitacion al alumno sobre su manejo.

(o I\)
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Conclusiones.

Este apartado presenta las conclusiones sobre la que tuvo como objetivo mejorar el aprendizaje
en las materias de ciencias experimentales de los alumnos de bachillerato, mediante la
implementacion de diversos recursos digitales (o tecnolégicos) y otras estrategias de mediacion

docente.

Se partié de la hipdtesis de que el uso de las plataformas electrdnicas y especificamente de
simuladores, aunados a otras estrategias, incrementarian el nivel de comprension de los
alumnos. A pesar de existir condiciones que actuaron en contra de la fluidez del proceso
planteado en un inicio, el objetivo fue alcanzado mejorando el desempefio de los alumnos, lo
cual se vio reflejado en un incremento de 0.7 en el promedio general del grupo, siendo en el ciclo
2018-2019 un promedio de 7.2 y concluyendo en el 2019- 2020 con 7.9; y un incremento de 66%

en cuanto a la entrega de actividades en plataforma.

En la modalidad de trabajo a distancia, la incorporacién de plataformas digitales para la ense-
fianza fue fundamental para cubrir la necesidad de dindmicas que fueran atractivas para los alum-
nos, los incentivaran a participar y los ayudaran a procesar los contenidos. La implementacién de
herramientas virtuales se convirtié en una necesidad para las sesiones de trabajo, de otra ma-
nera, solo podrian llevarse a cabo en una modalidad presencial, donde se tiene una mayor canti-
dad de recursos a disposicién, normalizacién del grupo y el mismo acceso a los recursos para

todos los alumnos dentro de las instalaciones del colegio.

La implementacidn de desempefios de comprension basados en la contextualizacién de los temas
de clase con el entorno cotidiano de los alumnos elevd la participacion de los estudiantes en el
aula, ya que permitié que compartieran vivencias donde aplicaron algunos de los conceptos, lo

que los motivé a prestar mayor atencion en clase y participar de manera mas activa.

Un desempefio clave que favorecié la contextualizacién y comprension de los contenidos para
los alumnos fue el desarrollo de “practicas de laboratorio caseras”, ya que de esta manera se
cubrid la ausencia de practicas en un laboratorio convencional. Esto permitio que los estudiantes
relacionaran los conceptos con su propio entorno, haciendo la actividad mas significativa y enri-

guecedora y que pusieran en practica los contenidos abordados.

Para la elaboracién de los desempefnos de comprension guiada correspondientes a las practicas

de laboratorio caseras, el docente tomd como punto de partida el contenido que se desed
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abordar, y considerd los materiales con los que los alumnos pueden contar en sus casas, para
gue a partir de ello se adaptara una practica en la que los alumnos apliquen lo visto en clase,
observen y discutan fendmenos observados, ya que esta también es parte fundamental del pro-
ceso. Para ello es importante, definir cuantas sesiones tomard su elaboracién y su andlisis, ya que

suelen tomar alrededor de 2 a 5 sesiones de trabajo segln corresponda.

En una modalidad en linea, es importante considerar que al realizar estas practicas se recomienda
dividir a los alumnos en equipos en salas de trabajo pequefas (4 a 5 alumnos), a través de las
cuales el docente debe rotar entre las salas supervisando la elaboracion de la misma y aclarando

dudas que surjan en el proceso.

El trabajo colaborativo incrementé la participacion de los alumnos, aun de aquellos que normal-
mente se mantenian al margen en las clases convencionales dirigidas por el profesor. El trabajo
en equipos cred un ambiente de mayor confianza para compartir ideas, sintiéndose menos ex-

puestos que ante todo el grupo y el docente.

Una tarea importante del docente es supervisar desde la periferia estas participaciones e inter-
venir si es necesario para efectuar correcciones y mantener en el rumbo adecuado la discusién,
usando siempre un lenguaje positivo y reconociendo los aciertos de los alumnos de forma que

continuen participando.

En relacion con esto ultimo, muchos de los estudiantes mostraron mayor comprensién al escu-
char la participacidn y explicacién de sus compafieros, es decir, les fue mas funcional la via
alumno-alumno en su ZDP (Vygotsky, 1978) para la realizacion de las tareas asignadas, por lo que
se establecio el trabajo colaborativo como un espacio cotidiano , para compartir ideas, discutir

y ayudarse para resolver las actividades.

Los simuladores digitales se convirtieron en una herramienta fundamental para mediar y poner
en practica los contenidos. Su empleo como herramienta de estudio incrementd la curiosidad y
participacién de los estudiantes en la realizacidn de las actividades, al permitirles modificar va-
riables y experimentar de manera segura en escenarios cotidianos. Se observé un incremento
en la practica de los procedimientos, una mayor experimentacién de las variables a emplear, y

una mejor comprension de los fendmenos en estudio.

Es importante resaltar, que en una modalidad presencial se podria facilitar el uso de estos simu-

ladores y garantizar que todos tengan el acceso a ellos, ya que muchos de los alumnos
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experimentaron dificultades al acceder por no tener las actualizaciones necesarias en su ordena-
dor. Asi mismo, se tuvo que realizar un cambio al listado de plataformas previstas para garantizar
que todas fueran de acceso libre online ya que todos los alumnos las usaron desde casa y no en

un laboratorio de computo escolar donde existe mayor control del docente.

Por otra parte, el trabajo individual también fue importante en el proceso ya que permitié evaluar
los desempefios de cada alumno y su nivel de comprensidn, mediante sus participaciones parti-

culares y productos finales de cada desempefio.

La implementacion de la gamificacidn en el proceso de ensefianza aprendizaje fue un proceso
clave, para cubrir las necesidades de procesamiento de contenido y evaluacion del desempefio
de los alumnos, tanto en el trabajo individual como en el colaborativo. El uso de la gamificacion
despertd el instinto de competitividad de los alumnos y la motivacion para aprender los conteni-
dos de clase y realizar las actividades designadas. Esto fue visible en los comentarios de los alum-
nos y en el incremento del cumplimiento de actividades que involucraban plataformas digitales
de gamificacién. Ademas, son un valioso instrumento de evaluacién, ya que brindan una retro-
alimentacion sobre el desempefio de cada alumno en cada actividad, y un resumen de las activi-
dades realizadas en ellas, los intentos realizados, tiempos y respuestas de cada alumno, lo cual

permite a alumnos y docente verificar los avances en el dominio de los contenidos.

Otro instrumento de evaluacion clave fueron los reportes y analisis de practicas realizados por
los alumnos (tanto de simuladores virtuales como de practicas caseras), considerados como
desempefios de investigacion guiada segun el modelo de ensefianza para la comprensién (Perkins
et al., 1994); estos reportes de practicas permitieron evaluar la capacidad de andlisis de los estu-
diantes y el procesamiento de los contenidos, al discutir los fenédmenos observados y los resulta-
dos obtenidos en cada situacién, asi como la relacién de cada contenido con su entorno y la
importancia de abordarlos, convirtiéndose en un recurso valioso para medir el nivel de compren-

sion de los alumnos.

Otro indicador de los niveles de comprensidn alcanzados por los alumnos fue el uso en su len-
guaje cotidiano, de los conceptos tedricos abordados en la clase para explicar sucesos y fené-
menos, lo que demuestra un mejor nivel de comprensién de los conceptos, tal como lo

mencionan Perkins (1994) y Blythe (1999) en su modelo de ensefianza para la comprensién.

Un aspecto fundamental en el desarrollo de un proyecto de aprendizaje a distancia es asegurar

que todos los estudiantes cuenten con las condiciones minimas de conectividad y manejo de las
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TIC's que se requieren, para que el proyecto pueda fluir. Cuando esto no ocurre asi se suscitan

numerosas situaciones que impiden el flujo natural de las clases e interfieren con el aprendizaje.

La presente intervencién se desarrolld en un escenario de confinamiento por la pandemia
COVID-19, no previsto inicialmente, por lo cual, los resultados del proyecto se ven afectados por
las condiciones de estrés y ansiedad generados por el confinamiento, las condiciones de acceso
y conectividad de los estudiantes, el desconocimiento de las herramientas tecnolégicas entre

otros, que fueron condiciones que afectaron el desempefio de los alumnos.

Otro de los factores que representaron una limitante en el proceso fue la modificacion en los
tiempos de la intervencién, ya que derivado también de la necesidad de adaptacién a una
modalidad en linea, la institucidn redujo la carga horaria a 4 horas semanales de 5 que se tenian
contempladas en un inicio, lo que impidié realizar algunas actividades que habrian resultado
enriquecedoras para la intervencién, como la aplicacion de entrevistas a los alumnos para

conocer su opinidn sobre las dinamicas empleadas.

Esto se tenia contemplado a inicios de la intervencidn, sin embargo, al final no fue posible
llevarlas a cabo por los tiempos del periodo escolar, seria interesante y enriquecedor en futuras
implementaciones realizar este ejercicio de retroalimentacion al docente, donde los alumnos
expresen su sentir hacia los cambios al final del periodo una vez usadas las metodologias

propuestas.

Seria conveniente replicar la intervencion ahora en una modalidad presencial, evaluando si esta,
resulta mas fructifera al complementar desempefios presenciales con las tareas a distancia, asi
como con un mejor control de las herramientas de que disponen los alumnos. Se espera replicar
la intervencion en un futuro cercano con otros grupos de bachillerato, asi como con otras asig-
naturas para evaluar la funcionalidad de esta propuesta en otras areas de estudio y con estudian-

tes de diferentes edades.

Los resultados de esta intervencién fueron probados solo en un grupo de 16 estudiantes con un
rango de edad de 15-16 afios, en la materia especifica de Fisica |, por lo que de hacer futuras
implementaciones es un dato que debe ser considerado, ya que las conductas de los estudiantes

pueden varias y por ende los resultados.

Si se desea implementar este tipo de metodologias tanto en modalidad presencial como virtual

es importante tener en consideracidon que los alumnos deben contar con los recursos minimos
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de conectividad, tener acceso a un ordenador con los plug-ins y aplicaciones necesarias para la
proyeccion de las simulaciones actualizados, y que se capacite previamente a los alumnos y al

docente que implementara la estrategia sobre el manejo de las plataformas.

Como docentes se tiene el compromiso de buscar las estrategias que puedan ayudar a los alum-
nos a generar aprendizajes significativos, a continuar motivandose por ir mas alla y conocer su
entorno; realizar esta intervencidn deja una aportacién con herramientas y estrategias que pue-
den ser de utilidad para incentivar a los alumnos, y como esta se espera poder continuar gene-
rando mas conocimiento al respecto para que otros docentes puedan implementarlas o tengan
el deseo de indagar y probar mds metodologias que puedan favorecer el desempeiio de sus es-

tudiantes.

En resumen, la tarea inicial de mejorar el aprendizaje de las ciencias experimentales en los alum-
nos de bachillerato a través de una estrategia integral del uso de las TIC’s y la mediacién docente
se convirtid en un reto para todos los actores educativos al estar expuestos a un escenario extra-
ordinario como la pandemia por COVID-19, lo cual resalté mas que nunca las carencias en el uso

de nuevas dindmicas de trabajo y de nuevas tecnologias en la educacién.

Tras la presién y cambio forzado en la dindmica de trabajo que implico el periodo de contingencia,
fue posible percatarse que las practicas docentes estan cambiando, el uso de las TIC's ya no es
un lujo, sino una necesidad en la ensefianza. Hacer una buena eleccion de estos recursos aunado
a una buena intervencién del docente como guia, trae como resultado una mayor curiosidad y

mejor disposicidn de los alumnos al trabajo y al aprendizaje de las ciencias experimentales.
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