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Resumen 

En este Trabajo fin de Máster se revisa  la situación actual de la integración de la TIC,  la problemática 

asociada  y   los  nuevos  enfoques didácticos innovadores  constructivistas fundamentados en  las 

competencias  docentes  TIC  de la UNESCO o el modelo del Conocimiento, Tecnológico Pedagógico y 

Disciplinar  (TPACK) .  Asimismo,  se presenta un estudio exploratorio sobre las percepciones de 

alumnos y profesores de secundaria en relación a la accesibilidad, conectividad y  competencia TIC,  así 

como se evalúan sus actitudes respecto a la ciencia y  hacia las TIC  en  relación con el grado de 

integración de la tecnología  en la instrucción de la materia.  Los resultados  del estudio  confirman   la  

accesibilidad y  competencia digital de alumnos y profesores,  el  desinterés del alumnado  hacia las 

ciencias y su aprendizaje  que contrasta con la actitud positiva hacia las TIC relacionadas  con  un 

enfoque constructivista. Finalmente, se ha elaborado una propuesta didáctica innovadora con 

herramientas TIC como Prezi y Glogster, orientada a crear una entorno de aprendizaje variado, 

autónomo,  personalizado,   interactivo y cooperativo,  en el que el alumno de forma creativa puede  

visualizar, profundizar , generar y  compartir  conocimiento, con otros,  en la red.  

Palabras clave: Motivación, Tecnologías de la Información y Comunicación, Integración de las TIC, 

Constructivismo,  Conocimiento, Tecnológico Pedagógico y Disciplinar  (TPACK), Visualización del 

conocimiento, Prezi,  Glogster. 

Abstract 

In this Master project, the current status of ICT integration in the classroom, associated problems and 

new  innovative  constructivist teaching approaches based on   UNESCO ICT competency standards 

and the Technological  Pedagogical and Content knowledge (TPACK) model  for teachers,  have been 

reviewed. It also presents an exploratory study on the perceptions of high school students and teachers 

in relation to accessibility, connectivity and ICT competence as well as assessing their attitudes towards 

science and ICT, according to the degree of ICT integration into subject teaching. The results of the 

study confirm the accessibility and digital competence of students and teachers along with the lack of 

interest of students towards science and learning, that contrasts with the positive attitude towards ICT 

related constructivist instruction.  Finally, an innovative education proposal using ICT resources  like 

Prezi and Glogster  is presented , aimed at creating an autonomous,  diverse, personalized, interactive 

and cooperative learning environment, in which the student, creatively,  can visualize,  develop, 

generate and share knowledge with others in the network. 

Keywords: Motivation, Information and Communication Technology (ICT), ICT integration, 

Constructivism, Technological  Pedagogical and Content knowledge model  (TPACK) , knowledge 

visualization,  Prezi, Glogster. 
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1. Introducción 

La política educativa en el espacio de la Unión Europea (UE)  es competencia de 

cada uno de los países miembros pero se fundamenta en una serie de objetivos 

comunes y de buenas prácticas docentes.  

El marco estratégico para la cooperación europea en el ámbito de la educación y la 

formación  “Educación y Formación 2020”  (Education and Training, 2020)  

establece,  objetivos y principios, su principal finalidad es la creación de una Europa 

basada en el conocimiento y aprendizaje permanente. 

En España, las bases del sistema educativo actual se encuentran en la  vigente ley de 

educación, Ley Orgánica 2/2006, de 3 de mayo, de Educación (en lo sucesivo LOE). 

Los profesores, artífices esenciales del logro de un sistema educativo de calidad, 

deben recibir una formación inicial y permanente adecuada al entorno europeo que 

los capacite y actualice profesionalmente para impartir  una educación eficaz e 

innovadora.   

La LOE,  en sus artículos 94, 95 y 97, conforma las profesiones de Profesor de 

Educación Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato, Formación Profesional (FP) 

y Enseñanzas de Idiomas como profesiones reguladas, cuyo ejercicio requiere estar 

en posesión del correspondiente título oficial de Máster de Formación del 

Profesorado, que puede obtenerse con lo previsto al Real Decreto 1393/2007. La 

formación inicial del profesorado (artículo 100), ha de incluir  una formación 

pedagógica y didáctica de postgrado.  

Según la normativa vigente,  se especifica como requisito indispensable para la 

obtención de dicho  Título, la elaboración y defensa frente a un tribunal académico 

de un Trabajo de fin de Máster (en adelante TFM) cuya finalidad  es demostrar que 

se han adquirido los conocimientos y las competencias asociadas a dicha titulación.  

La Universidad Internacional de La Rioja proporciona unas líneas preferentes para 

enmarcar le TFM que deberás tener una carga lectiva de 6 créditos europeos 

conforme a la normativa. 

El presente TFM se enmarca en el ámbito de la especialidad, Biología y Geología, 

adscribiéndose a la línea de investigación de los epígrafes: 1. Educación/ 1.7 
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Recursos educativos/1.7.4 Tecnologías de la Información y la Comunicación (en 

adelante TIC). 

En concreto el TFM que se presenta está dirigido a  explorar nuevos enfoques  y 

recursos relacionados con las TIC de carácter innovador, los cuales suponen de 

acuerdo a los estudios de Webb y Cox (2004) una mejora en la motivación y la   

construcción del conocimiento en la clase de las Ciencias Naturales de la Educación 

Secundaria Obligatoria.  

En primer lugar se llevará a cabo una revisión bibliográfica donde se analizará  la 

actitud  de los estudiantes actuales  hacia el estudio de las ciencias, el potencial 

didáctico de las TIC y sus limitaciones, el grado de integración en el aula y la 

problemática asociada  a su  uso, así como la identificación y caracterización de los 

nuevos enfoques pedagógicos digitales que se pretenden integrar para la mejora de 

la calidad de la enseñanza en el aula de ciencias.  

A continuación,  se ha elaborado un cuestionario cerrado con escala de Likert, para 

alumnos y profesorado, que pretende estimar la opinión y  la realidad educativa 

actual del uso de las  TIC en el proceso de  E/A de las ciencias.  

Finalmente, los conocimientos adquiridos  en la revisión bibliográfica y el estudio 

exploratorio,  se aplican a la elaboración de una propuesta didáctica innovadora para 

los contenidos de Ciencias de 3º ESO, utilizando el modelo  de integración del 

conocimiento pedagógico, tecnológico y disciplinar (TPACK) (Adell y Castañeda, 

2010; Harris, 2012) con dos herramientas TIC: el dinamismo de  Prezi  (Conboy, 

Fletcher,  Russell y Wilson ,2012) y la creatividad  de Glogster (Rius, 2010). 
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 Justificación  

En el transcurso del Practicum del Máster,  los alumnos me  transmitieron su 

particular percepción respecto a las Ciencias como una asignatura difícil,  cuya 

complejidad requiere un nivel de comprensión que, según su criterio, no está al 

alcance de todos los alumnos. Esta percepción condicionaba su motivación por la 

materia y a menudo, se reflejaba en los bajos resultados académicos. Todo ello, a 

pesar de la clara apuesta por la integración de las Tecnologías de la Información en 

el currículo que profesaba el centro educativo donde estudiaban.   

Por otra parte, a través de mi experiencia personal en las aulas del Reino Unido,  he 

podido constatar el uso habitual y la eficacia didáctica de las herramientas TIC, 

Glogster y Prezi, como alternativa a los libros de texto. Estos nuevos modelos de 

instrucción, interactivos y participativos pueden  abarcar toda una unidad didáctica 

o el contenido completo de la materia de un determinado nivel. Por consiguiente, he 

considerado de interés centrar mi investigación en el uso de estos recursos 

innovadores escasamente conocidos y utilizados en las aulas españolas.   
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2. Planteamiento del problema 

En este apartado se aborda la situación actual de la enseñanza de las ciencias en la 

etapa de secundaria, situación que autores como Pozo y Gómez (2009) han 

denominado como “crisis de la educación científica”.  La finalidad es ofrecer una 

revisión acerca de las causas que producen la desmotivación de los alumnos hacia 

las disciplinas científicas, los mediocres rendimientos en pruebas de evaluación así 

como el bajo impacto que están teniendo el uso de las TIC en la mejora de la calidad 

del proceso de enseñanza de las ciencias y por ende en el aprendizaje y motivación 

hacia las mismas.   

 “Crisis de la educación científica” y cambios de actitudes 

respecto a la ciencia 

Hoy día el conocimiento de  la ciencia y la tecnología  (C y T)  es un factor esencial 

del progreso  personal y profesional de los futuros ciudadanos de la Sociedad del 

Conocimiento del siglo XXI.  Sin embargo, nos enfrentamos a la paradoja que los 

alumnos han perdido el interés y la motivación para proseguir carreras científicas. 

Pozo y Gómez (2009) afirman que “los alumnos cada vez aprenden menos y se 

interesan menos por lo que aprenden” (p. 18).  Se trata de un hecho global y  

multifactorial  que se vincula  a: la falta de  interés de los alumnos;  y a  sus cambios 

de  actitud hacia la ciencia,  su aprendizaje y sus implicaciones sociales (Pozo y 

Gómez, 2009). En consecuencia, se construye un conocimiento deficiente sobre la 

ciencia y existe una  falta de vocaciones científicas que comprometen el progreso 

económico y el bienestar de la sociedad futura ante la falta  de científicos y 

tecnólogos (Acevedo, 2004; Fensham, 2004; Lindahl, 2003; Sjøberg, 2004; Sjøberg 

y Schreiner, 2005).  

En la actualidad, diversos países -incluido España a través de Instituto Nacional de 

Evaluación Educativa (INEE) - participan en estudios internacionales comparativos 

del rendimiento escolar de los alumnos, que incluyen o son específicos, de la 

competencia científica. Entre ellos se encuentran, evaluaciones como el SISS 

(Segundo Estudio Internacional sobre Ciencia), el  TIMSS  (Estudio Internacional de 

Tendencias en Matemáticas y Ciencias) realizado por la IEA (Asociación 

Internacional para la Evaluación del Rendimiento en la Educación), así como el 

programa PISA (Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos) que 

conduce la OCDE.   
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En estos estudios se evalúa  comparativamente, el rendimiento del alumnado en un 

determinado nivel de Educación Primaria o Secundaria.  Estos resultados tienen 

como objeto elaborar una base de datos internacional cuyo análisis sea el punto de 

partida de nuevas políticas  e  iniciativas para la mejora de la educación.  

Los informes TIMMS (IEA)  y PISA (OCDE),  reflejan  un amplio espectro de 

interpretaciones de la enseñanza y aprendizaje de las ciencias (Acevedo, 2009). Sus 

conclusiones indican que el alumno no aprende de modo significativo  en el aula de 

ciencias, no se abordan los problemas de la realidad como construcción social del 

conocimiento y con frecuencia,  la aplicación del conocimiento  fuera del contexto de 

la escuela es inexistente (Pfund y Duit, 1998).  

Según Vázquez y Manassero (2008), la deficiencia del aprendizaje de las ciencias 

reside en una  perspectiva propedéutica, es decir, la ciencia orientada 

exclusivamente a  la formación de investigadores basada en un aprendizaje 

memorístico.  Sus consecuencias quedan evidenciadas en los mediocres resultados 

obtenidos en las citadas evaluaciones comparativas internacionales de las últimas 

décadas. Así, los resultados de la evaluación de las ciencias en España en el último  

informe Pisa publicado (PISA, 2009) sitúan a España  por debajo de la media de la 

OCDE.  

Las causas  que se provocan este estado de crisis de la ciencia y tecnología deben 

asociarse  a factores generales y específicos. Entre los primeros destaca  las recientes 

reformas educativas, tales como la obligatoriedad de la educación secundaria hasta 

los 16 años o la falta de flexibilidad del currículo actual establecido por las 

autoridades educativas (Pozo y Gómez, 2009). Asimismo,  los factores específicos se 

vinculan principalmente a los contenidos impartidos y  a la forma de instruirlos. 

Vázquez y Manassero (2005; 2009)  destacan cuatro  factores,  interrelacionados 

entre sí,  que contribuyen de forma determinante a esta crisis científica: 

a)  las actitudes negativas respecto a la ciencia forjadas a lo largo de la 

escolarización 

b)  las deformaciones de la ciencia escolar  

c)  la escasa alfabetización científica-tecnológica  

d)  el olvido del ámbito emocional del alumno. 
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Tabla 2.1. Actitudes y creencias inadecuadas mantenidas por los alumnos con respecto a la naturaleza de la ciencia 

y a su aprendizaje.  

Aprender ciencia consiste en repetir de la mejor forma posible lo que explica el profesor en clase. 

Para aprender ciencia es mejor no intentar encontrar tus propias respuestas sino aceptar lo que 

dice el profesor y el libro de texto, ya que está basado en el conocimiento científico. 

El conocimiento científico es muy útil para trabajar en el laboratorio, para investigar y para 

inventar cosas nuevas, pero apenas sirve para nada en la vida cotidiana 

La ciencia nos proporciona un conocimiento verdadero y aceptado por todos. 

Cuando sobre un mismo hecho hay dos teorías, es que una de ellas es falsa: la ciencia acabará 

demostrando cuál de ellas es la verdadera. 

El conocimiento científico es siempre neutro y objetivo. 

Los científicos son personas muy inteligentes, pero un tanto raras, que viven encerrados en su 

laboratorio. 

El conocimiento científico está en el origen de todos los descubrimientos tecnológicos y acabará 

por sustituir a todas las demás formas del saber. 

El conocimiento científico trae siempre consigo una mejora en la forma de vida de la gente. 

Extraído de  Pozo y Gómez (2009). Aprender y Enseñar ciencias. Del conocimiento cotidiano al 

conocimiento científico. Editorial: Morata, 6ª Ed.  (p.22) 

Las  actitudes negativas ejercen un impacto directo en la falta de vocaciones 

profesionales.  Así, diversas investigaciones confirman que  a medida que avanzan 

los cursos de la ESO la curiosidad natural de los niños se transforma en desinterés, 

aburrimiento y percepción de dificultad de la ciencia escolar (INECSE, 2003; 

Jenkins, 2005; Lindahl, 2001,2005; Monguillot, 2002; Vázquez, 2000; Vázquez y 

Manassero, 2008). En la Tabla 2.1 se muestran algunas actitudes negativas 

descritas en la bibliografía y que son consecuencia de la enseñanza recibida, más 

centradas en tareas rutinarias  y mecánicas que en verdaderos problemas con 

contenidos científico (Pozo y Gómez, 2009). 

En referencia a las deformaciones de la ciencia escolar, autores como 

Fernández et al., (2003) afirman  que son el resultado de una educación científica 

que, con frecuencia se limita, a una simple transmisión de conocimientos.  En la 

Figura 2.1 se muestran las principales visiones deformadas que los alumnos poseen 

sobre la ciencia (Izquierdo, Sanmartí y Espinet 1999;  Giere, 1988; Estany, 1990): 
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Figura 2.1. Imágenes acerca de la ciencia que son trasmitidas en el proceso de E/A. Elaboración propia. 

En cuanto a la escasez de  alfabetización científica-tecnológica  es necesario 

enseñar ciencia contextualizada y con aplicabilidad en la vida diaria de los alumnos,  

para así, evitar visiones deformadas y elitistas  de la misma. De este modo, se 

generen ciudadanos capaces de  pensar de forma crítica,  interpretar  la información 

que reciben,  responder a cuestiones y tomar decisiones de  interés público 

(Acevedo, Vázquez y  Manassero, 2003; Furió, Vilches, Guisasola y Romo, 2001; 

Martín, 2003, 2005). 

Finalmente, en el ámbito afectivo del estudiante, el carácter académico de la 

disciplina induce en los alumnos la percepción de una ciencia escolar autoritaria, 

difícil, aburrida, irrelevante, impersonal, etc., lo que se traduce en su rechazo y 

evasión.  

El programa internacional  de investigación comparativa ROSE explora los factores 

afectivos de la educación científica desde  el punto de vista  de los que aprenden, los 

alumnos. Diversos ediciones del proyecto ROSE coinciden en dos conclusiones de 

interés. Por un lado, una marcada diferencia de género respecto a las actitudes hacia 

la ciencia que no se contempla en el currículo (Solbes, Montserrat y Furió, 2007).  

Por otro, un cierto fracaso en la consecución de objetivos didácticos para la 

educación científica ya que los estudiantes no creen que la ciencia estimule su 

curiosidad sobre el entorno y desarrolle un pensamiento analítico crítico y creativo 

capaz de aunar teoría y práctica.   

•Ignorando las relaciones Ciencia-Tecnología-Sociedad-
Ambiente (CTSA) 

Visisón 
descontextualizada 

•Obviando el trabajo cooperativo 
Concepción individualista 

y elitista 

•Fundamentada en la aplicación mecánica del método 
científico Visión rígida y exacta 

•Sin hacer referencia a los problemas que acontecen 
durante la generación del conocimiento 

Visión aproblemática y 
ahistórica 

•Olvidando la multidisciplinaridad de la ciencia 
Visión exclusivamente 

analítica 

•Mostrando el proceso científico como acumulación de 
hallazgos e ignorando las crisis 

Visión acumulativa de 
crecimiento lineal 
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Así podemos afirmar que la actual crisis del conocimiento científico y la 

desesperación de los estudiantes ante la ciencia escolar es resultado de multitud de 

factores como:   

 currículos excesivamente recargados, desfasados y poco relevantes 

para los estudiantes de la Sociedad del Conocimiento que ya no responden a 

sus necesidades formativas (Pozo y Gómez, 2009). 

 contenidos difíciles y aburridos debido a su carácter propedéutico y a 

las deformaciones de la instrucción docente mencionadas.  

 imagen estereotipada de la C y T y de los científicos.  

 una clara disonancia entre la ciencia que muestran los libros de texto y la 

actual tecnociencia de la vida cotidiana.  

 desmitificación y pérdida del status socioeconómico de los científicos e 

ingenieros, que han dejado de ser modelos de aspiración social (Vázquez y 

Manassero, 2004).  

 metodologías tradicionales que no se han modificado por la entrada de 

las TIC en el aula de ciencias, debido a la resistencia al cambio de una parte 

del profesorado.  

La problemática reside en que las actitudes que adopta el alumno con respecto al 

aprendizaje de la ciencia son consecuencia de su  concepción y apreciación de la 

misma, y se condicionan por el  tipo de estrategias de enseñanza-

aprendizaje (E/A) en las que participa. Sin ilusión ni motivación no hay 

aprendizaje escolar y  este hecho, no es sólo responsabilidad de los alumnos sino 

también el resultado del modo en que se enseña la ciencia. En este sentido, en la 

Sociedad del Conocimiento,  la incorporación de las TIC al currículo generó altas 

expectativas para la transformación pedagógica y la mejora del sistema educativo 

(Coll, 2006; Cabero, 2008; Salinas, 2004 ; Adell ,2010; Marqués, 2010a, 2010b, 

2011).   

 La integración actual de las  TIC en proceso de enseñanza-

aprendizaje de las ciencias 

Los resultados obtenidos en el PISA 2006 sobre el impacto del uso frecuente de la 

tecnología en la mejora de la actitud hacia las ciencias no responden a las 

expectativas, ya que cabría esperar un cierto grado de asociación por la común 

característica de la curiosidad que conllevan (OCDE, 2007b).  No existe una fuerte 

relación positiva entre la intensidad y  formas de uso de las TIC y la actitud de los 
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estudiantes respecto a la ciencia, excepto cuando se utiliza el ordenador en casa y en 

menor grado en la escuela para actividades científicas,  este último caso,  es 

relevante  en estudiantes de bajo nivel socioeconómico (Informe Pisa, 2006, 2007ª, 

2007b, 2009). 

Existe una gran diferencia socioeconómica y de rendimiento académico entre los 

alumnos que usan las TIC sólo para entretenimiento  y  los que las utilizan para 

tareas académicas. A mayor experiencia Tic se  obtienen mejores resultados. Este 

hecho puede llevarnos a concluir que con las habilidades y contexto adecuados, un 

uso más frecuente de los ordenadores en casa y en la escuela podría conducir a un 

mejor rendimiento académico, tal como se indica en las conclusiones y 

recomendaciones futuras de la OCDE (2008, 2009).   

En la actualidad,  el acceso a la tecnología de los alumnos es una realidad en la gran 

mayoría de países de la OCDE como resultado de  las diversas políticas 

transnacionales de promoción de las TIC en el ámbito escolar  y gracias a la 

inversión realizada para la dotación de infraestructuras tecnológicas e 

interconectividad en las aulas escolares (en España,  liderada por el proyecto Escuela 

2.0).  

Sin embargo, a pesar del éxito de  miles de experiencias didácticas innovadoras,  

hasta la fecha, el impacto positivo de las TIC en educación no es empíricamente 

concluyente  (Benavides y Pedró, 2007; Brown, 2010 citado por  Adell, 2010).  

Tanto los informes de la OCDE (2008, 2010ª, 2010b, 2010c, 2012ª,2012b),  

destacan el proyecto “Aprendices del Nuevo Milenio”, como los resultados de la 

evaluación trienal del   Informe PISA, avalan que a pesar del indudable potencial 

didáctico de las TIC, la utilización de las mismas  en el  aula es baja y su uso efectivo 

por parte de profesores y alumnos es todavía  un objetivo pendiente (OCDE, 2010d, 

2011; Escudero, 2012).  

Tampoco se ha confirmado empíricamente el vínculo entre la aplicación de las TIC  y 

la mejora del complejo proceso enseñanza-aprendizaje. Las investigaciones ya no se 

limitan al estudio de la potencialidad didáctica de las TIC en el campo de la 

educación -lo que se conoce como Tecnologías de Aprendizaje y Comunicación (en 

adelante TAC)-  sino a la transformación de las prácticas educativas y el cambio 

pedagógico  que  conllevan:  nuevos planteamiento metodológicos,  nuevos roles del 

docente y discente que permitan  un uso efectivo de las TAC  (Area, 2007, 2008 ; 

Salinas, 2008; Coll, 2008; Adell 2011).  
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En la misma dirección,  la línea actual de investigación internacional promovida por 

diversos autores (Cognition and Technology Group at Vanderbilt, 1996; Jonassen, 

Howland, Moore y  Marra, 2003; Twining, 2002, citados por Coll, 2008) se 

fundamenta no tanto a analizar qué funciona sino cómo funciona (Baron y 

Bruillard, 2007), y en concreto aspectos como en qué grado y en qué condiciones se 

produce una innovación pedagógica. 

Así, la situación actual indica que la esperanza inicial  fundada en las TIC  como 

clave para la transformación del sistema educativo en vistas a una mejora de la 

calidad, se ha ido desvaneciendo ante los grandes retos pendientes: la dificultad de 

modificar el currículo y la organización de las escuelas, y de mayor relevancia la 

forma de enseñar de los profesores.   

En la Figura 2.2 se muestra una síntesis de los aspectos abordados en este primer 

apartado. Tal como afirman diversos autores mencionados, el debate no se centra ya 

en  la potencialidad del las TIC sino en la forma en que son usadas en el proceso de 

E/A. Por ello, los aspectos directamente relacionados con el papel del docente en el 

aula (indicados en el último punto de las figura 1) serán tratados con mayor 

profundidad (causas, consecuencias y alternativas) en el desarrollo del marco 

teórico. 

 

Figura 2.2. Principales aspectos relacionados  con el uso de las TIC en la educación formal. 

Elaboración propia.  

 

 

Realidad TIC-
educación formal 

•Resultados no se ajustan a las expectativas 

•No existe relación entre uso de TIC y mejora de la percepción hacia las ciencias 

•A pesar del potencial didactico, el uso entre alumnos y docentes, es bajo 

•No se  ha conseguido una relación directa entre  aplicación de las TIC y mejora del proceso E/A 

Logros 
conseguidos 

•Impacto positivo en actividades relacionados con la ciencia en estudioantes de bajo nivel 
socioeconómico  

•Cuanto más experiencia en el uso de las TIC en casa mejores resultados 

Obstáculos 

•Dificultades  para modificar el currículo 

•Organización de las escuelas 

•Metodología inadecuada utilizada por el docente 

•Falta de formación, de esfuerzo y de tiempo  del docente para programar estas prácticas 
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2.1. Objetivos  

Una vez mostrada la problemática referente a la temática se ha formulado un 

objetivo general  para esta investigación y unos objetivos específicos de forma que la 

consecución de éstos permita el logro del general. 

 Objetivo general 

Explorar nuevos enfoques y recursos relacionados con el uso efectivo de las TIC que 

puedan mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias. 

 Objetivos específicos 

 Objetivo 1: Identificar por medio de la bibliografía la situación actual de la 

integración de las TIC en el aula de ciencias. 

 Objetivo 2: Describir el contexto y condiciones del  uso pedagógico eficaz de 

las TIC para mejorar su integración en el currículo de ciencias bajo enfoque 

constructivista y el modelo de conocimiento docente TPACK. 

 Objetivo 3: Describir distintas propuestas innovadoras de integración de la 

TIC al aula de ciencias 

 Objetivo 4: Estimar la opinión de una muestra de docentes y alumnos acerca 

del uso de las TIC en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias que 

permita establecer hipótesis para futuras líneas de investigación.   

 Objetivo 5: Elaborar una propuesta didáctica para los contenidos  Biología y 

Geología de 3 ESO utilizando el modelo TPACK  y los recursos Glogster y 

Prezi. 

 

2.2.  Fundamentación de la metodología  

Este trabajo se fundamenta en una metodología mixta de diseño exploratorio 

(Creswell, 2013).  Se inicia con una investigación bibliográfica de las actitudes de los 

estudiantes actuales  hacia el estudio de las ciencias, el grado de integración,  

problemática y planteamientos pedagógicos innovadores del uso de las TIC  en el 

aula de ciencia. Esta revisión bibliográfica se contrasta en el aula mediante la 

elaboración y distribución de un cuestionario en línea, para alumnos y profesorado.  

Dicho cuestionario pretende estimar la opinión y realidad educativa actual del uso 

de las TIC y su contexto en el aula de ciencias. 
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2.3. Justificación de la bibliografía utilizada  

La búsqueda bibliográfica se ha basado en  la consulta de fuentes terciarias y  

secundarias para tener acceso a los autores de referencia de los temas en que se 

centra el desarrollo de este estudio exploratorio. Se han consultado publicaciones 

académicas primarias y secundarias tanto en formato digital como impreso  

(comunicaciones, Trabajos de fin de Máster, Tesis, Tesinas,  artículos, revisiones y 

libros de referencia). 

 El análisis de las actitudes de los alumnos y profesores ante la ciencia escolar como 

de la  integración de las TIC en el aula de ciencias actual, se ha llevado a cabo 

mediante una exhaustiva revisión de los resultados de diversos proyectos de 

evaluación naciones e internacionales  llevado a cabo por UE, IEA o la OCDE cuyos 

cuestionarios validados han inspirado la elección de los ítems de las distintas 

dimensiones de los cuestionarios propuestos.  
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3. Marco teórico 

El desarrollo de este marco teórico pretende dar una visión global de la realidad  

presente y futura de la integración de las TIC en el aula de ciencias desde un punto 

de vista pedagógico y disciplinar.   

3.1. La Sociedad del Conocimiento y el papel de las TIC 

en educación 

Tal como indica Cabero (2006) si existe un aspecto característico de nuestra 

sociedad es su enfoque tecnológico. El establecimiento de la sociedad de la 

Información a finales de siglo XX  donde se apostó por un acceso masivo y 

democrático de la información quedó relevada por la aparición de la conectividad e 

interactividad de la web 2.o  (O’ Reilly, 2005) que dio origen a la presente Sociedad 

del Conocimiento.  

 

Hoy,  la discusión sobre la Sociedad del Conocimiento se centra en la necesidad de 

reforzar el uso de la TIC en educación para conseguir una integración similar 

alcanzada en otros sectores como la cultura o la sociedad acordes con las 

necesidades formativas de los futuros ciudadanos (Figura 3.1).  

 

 
Figura 3.1. Principales competencias que deben desarrollar los estudiantes de la Sociedad del Conocimiento, según 

Alianza pro Habilidades del Siglo XXI (http://www.p21.org). Elaboración propia.  
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El uso didáctico de las TIC en nuevos entornos y experiencias de aprendizaje,  busca 

proveer a los alumnos  con las competencias y  estrategias de análisis y resolución de 

problemas indispensables para el nuevo paradigma educativo de la Sociedad del 

conocimiento (Benavides y Pedró, 2007), donde el alumno: accede, analiza 

críticamente, genera conocimiento y se compromete en un entorno personal de 

aprendizaje a lo largo de la vida (Adell y Castaneda, 2010).  

El éxito de  la integración de las TIC en el aula depende de la capacidad de los 

docentes para planificar y estructurar el contexto de aprendizaje de una forma no 

tradicional,  integrando las TIC con nuevas pedagogías que fomenten la interacción 

social y cooperativa.  

La UNESCO (2008) elaboró un informe que describe los Estándares UNESCO de 

Competencias TIC para Docentes (ECD-TIC) para mejorar tanto la 

adquisición de conocimientos básicos  como del entorno de aprendizaje donde se 

pueda visualizar,  profundizar y generar conocimiento en las aulas digitales. 

Los programas de formación para docentes  asociados a promover la innovación en 

la educación tienen  como objetivo potenciar  el uso de herramientas básicas de las 

TIC en los  planes de estudios (currículo), en la pedagogía y el contexto del aula de 

clases (Figura 3.2). El fin es que los profesores sepan  cómo, dónde y cuándo  el 

uso de la TIC está justificado y es conveniente. 

 

Figura 3.2. Enfoque de los cambios pedagógicos que deben adquirir los docentes para la eficaz integración de las 

TIC, potenciado por las iniciativas políticas.Adaptado de UNESCO (2008). Estándares de competencia en TIC para 

docentes. Eduteka http://www.eduteka.org/pdfdir/UNESCOEstandaresDocentes.pdf 
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En el informe sobre Estándares UNESCO (ECD-TIC) se describe en profundidad las 

competencias TIC para los docentes, así como objetivos y estrategias. En la  Figura 

3.3 se han extraído algunas competencias que deben adquirir los docentes 

directamente relacionados con el uso de las TIC. La información completa puede ser 

consultada en Anexo II.  

 

 

Figura 3.3. Algunas competencias docentes TIC extraídas del Informe ECD-TIC. 

Adaptado de UNESCO (2008). Estándares de competencia en TIC para docentes. Eduteka 

 

Según este informe, la verdadera  innovación educativa ocurre cuando la  educación 

tradicional se transforma: 

1º: con la adquisición de nociones básicas en TIC  

2º: con la profundización de los conocimientos 

3º: culmina con la generación de éstos 

 

Urge así: 

 la construcción de nuevos  espacios y oportunidades para el 

aprendizaje  

 la redefinición de los roles de profesor y alumno,  

 la puesta en marcha de metodologías y  sistemas de evaluación, en los 

procesos  ya existentes.  

 

Enfoques nociones 
básicas 

•Deben saber dónde, cuándo y cómo utilizar la tecnología digital (TIC) 

•Deben conocer el funcionamiento básico del hardware y software, navegador de internet,  presentador 
multimedia y aplicaciones de gestión 

•Deben ser capaces de utilizar las TICs en el aula y garantizar uso equitativo 

Enfoque de 
profundización de 

conocimiento 

•Deben conocer variedad de aplicaciones  y herramientas específicas y utlizarlas 

•Deben estar en capacidad de utilizar las TIC para crear y supervisar proyectos 

•Deben poder integrar actividades centradas en el estudiante y aplicar con flexibilidad las TIC 

Enfoque de 
generación de 
conocimiento 

•Deben ser capaces de de diseñar comunidades de conocimiento basadas en las TIC 

•Deben saber utilizar estas tecnologías para apoyar el desarrollo de las habilidades de los estudiantes 

•Deben estar en capacidad y mostrar la voluntad para experimentar, aprender continuamente y utilizar 
las TIC con el fin de crear comunidades profesionales del conocimiento 
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En esta dirección, las  TIC  son vistas por docentes, autoridades educativas e 

investigadores como las herramientas adecuadas para cubrir algunas de las 

asignaturas pendientes de la educación científica como mejorar el interés  y  

participación de los estudiantes. 

 

3.2. La Integración de las TIC/TAC en el sistema 

educativo: una  asignatura pendiente. 

A pesar del extendido uso popular del término “generación digital” o “nativos 

digitales” (Prensky, 2001), la literatura ha evidenciado que la  accesibilidad  de la 

tecnología en  nuestra vida diaria  no asegura la competencia digital o el uso 

eficiente de la misma (Bennett, Maton y Kervin, 2008; Cuban 2003). En la 

actualidad, la comunidad educativa admite que  el acceso a una infraestructura 

tecnológica e interconectividad no es una condición suficiente para alcanzar la 

alfabetización digital (Coll, 2008; Law, Pelgrum y Plomp, 2008; Aviram, 2002).  

La integración de las TIC a los sistemas de enseñanza es un proceso complejo,  

principalmente,  por su carácter de implementación  externa, con el objeto de una 

pretendida innovación de arriba-abajo, por  parte de las autoridades educativas, 

(Bonilla, 2003). 

Actualmente los centros educativos españoles cuentan con recursos materiales 

suficientes gracias al programa “Escuela 2.0” que se inició en el 2006 

(http://www.ite.educacion.es/), mediante el cual, entre otros objetivos, se dotaba a 

los centros educativos de Infraestructura e Interconectividad (Pizarras Digitales 

Interactivas (PDI), Acceso  Wifi, proyectores y ordenadores portátiles por el 

proyecto 1x1). El impacto de la inhabilitación del programa Escuela 2.0 en 2012 por 

recortes en el presupuesto de Educación  se conocerá al analizar los resultados de la 

competencia científica en el próximo Informe Pisa 2015. 

Diversos autores como Sancho (2002),  Area  (2005) y Cabero (2003) han llevado a 

cabo destacadas revisiones sobre la integración de las nuevas tecnologías en el 

sistema escolar.  Area (2005) las agrupa en 4 líneas (Figura 3.4): 
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Figura 3.4. Principales líneas de investigación en el tándem TIC-educación. 

 Fuentes: 1)  Euridyce ,2012; Cattagni y Farris ,2001; Twining ,2002; OCDE ,2012; 2) Kulik.,1994; Reeves,1998;  ; 3) 

Chiero, 1997;  Windschitl y Salh, 2002; Solmon y Wiederhorn (2000), Cope y Ward (2002), Escudero (1989), de 

Pablos y Colás (1998) , 4) Zhao et al., 2002 

Entre los resultados de estas investigaciones se obtiene que: 

 El éxito de la innovación educativa con la  integración de las tecnologías 

radica, principalmente, en la actitud positiva  de los docentes respecto 

a su uso y aplicación 

 Profesores y alumnos hacen  un uso limitado o equivocado que  de 

las TIC a las que tienen acceso 

 Manifiestan la reducida capacidad que presentan las TIC, por sí solas,  

para impulsar y promover procesos de innovación y mejora de las prácticas 

educativas 

 Reportan  enormes  diferencias entre países en lo que concierne a 

la incorporación de las TIC a la educación y a la conexión de los centros 

educativos a Internet (Balanskat, Blamire y Kefala, 2006; Benavides y Pedró, 

2007; Kozma, 2003, 2005).   

En la OCDE, una media del 87% de los alumnos tiene acceso a un ordenador en 

casa, y  76% de los estudiantes  accede  también a  internet (datos de 2010).   Es 

decir,  el acceso de las tecnologías está ampliamente difundido entre los países 

miembros. Tal como se subraya en las  conclusiones del último informe de la OCDE 

sobre “Aprendices para la nueva generación digital” (OCDE ,2012b), las políticas de 

desarrollo impulsadas hasta el momento han dado prioridad a la alfabetización 

digital  y consecuentemente, a la desaparición de  la brecha digital inicial que 

suponía el acceso de la población a la tecnología y en concreto a los ordenadores.  

1) Uso de TIC en sistemas educativos de 
distintos paises 

2) Efectos de TIC en el rendimiento y 
aprendizaje 

3) Opniones y perspectivas de los 
agentes educativos sobre integración 

4) Uso de TIC en contexto reales 
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Sin embargo, ahora se habla de un segundo nivel de la brecha digital en cuanto a la 

capacidad de uso de estas tecnológicas,  cuya superación supondrá una 

alfabetización informacional, para la  comprensión y análisis de la información 

como paso previo a una gestión inteligente de los recursos tecnológicos (OECD, 

2010b, 2012b). 

Ebenezer et al., (2011) destaca la incapacidad y limitaciones de algunos  docentes en 

integrar las TIC en el aula de ciencias. A las limitaciones de formación y tiempo del 

profesorado para el uso de las TIC,  hay que sumarle otros obstáculos tal como se 

ilustra el la Figura 3.5. (García-Carmona, Vázquez y  Manassero, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.5. Retos y limitaciones del uso de las TIC por parte de los docentes. Elaboración propia.  

Hasta hoy, la tecnología se ha adaptado en los centros educativos sin alterar el orden 

de la práctica didáctica tradicional, donde predominan las metodologías basadas en 

la transmisión y reproducción de contenidos más que en el desarrollo de 

competencias (Marchesi y Martín , 2003).  

Las investigaciones llevadas a cabo por Pelgrum (2001) revelan que gran parte de los 

profesores usan las TIC para mejorar su gestión personal, sin embargo, no 

transforman sustancialmente su rutina docente al integrar la tecnología en el aula, 

dando lugar a una “acomodación de las TIC” más que un integración. 

En la misma línea, Cuban (2003) en sus trabajos sobre la aplicación de las TIC en 

EEUU, declara: 
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“Cuando se analiza el tipo de uso, resulta que estas potentes tecnologías 

acaban siendo frecuentemente utilizadas como procesadores de textos y 

como aplicaciones de bajo nivel que refuerzan las prácticas 

educativas existentes en lugar de transformarlas. Después de tantos 

aparatos, dinero y promesas, los resultados son escasos” (p. 1). 

Se ha constatado que los profesores tienden a hacer usos de las TIC que son 

coherentes con su visión de los procesos de enseñanza y aprendizaje, por lo que la 

norma es que el profesorado tiende a adaptar las TIC a sus prácticas 

docentes, en vez de investigar nuevas formas de aprendizaje gracias a las 

posibilidades de las TIC (Sigalés, 2008; Coll, 2008).  

Como resultado se desaprovecha las nuevas formas de aprendizaje e interacción 

disponibles con la actual tecnología digital tal como remarca Orduz (2012): 

“Herramientas como los blogs, la redes sociales, los wikis están generando 

espacios virtuales de aprendizaje no formal que las instituciones formales 

educativas, en general, desaprovechan” (p.11). 

En este entramado de expectativas frustradas de la tecnología, los profesores se han 

apoyado en la tecnología para realizar las mismas prácticas pero con 

más rapidez pero sin implicar una verdadera innovación educativa más acorde con 

los requisitos de la sociedad de la información (Correa y de Pablos, 2009). 

Por tanto, la capacitación de los docentes como integradores, formadores,  gestores  

y orientadores del uso de las TIC en el procesos de E/A,  requiere programas 

públicos de formación digital  (Carneiro, Toscano y Díaz , 2010).  

En la Figura 3.6  se muestra una síntesis del uso que frecuentemente hacen los 

profesores de las TICs.  
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Figura 3.6. Patrones frecuentes en el uso de las TIC por parte de los docentes. Elaboración propia.  

3.3. Integración eficaz de las TIC/TAC en el aula de 

ciencias: Enfoque constructivista.  

Se requiere un enfoque metodológico activo que fomente la innovación educativa  y 

el metaaprendizaje  profundo,  en el que el alumno controle y participe en el proceso 

de E/A y no sea un mero receptor pasivo (Jeffrey y Craft , 2004) y  donde las TIC 

median la colaboración, la participación y la creatividad (Robinson, 2012). 

Características que contrastan con las limitaciones del  enfoque tradicional de uso 

del libro de texto y las actividades individuales (Martínez et al, 2009; Hernández 

Requena, 2008). 

Las investigaciones confirman el impacto positivo de las TIC en los resultados 

de los estudiantes en evaluaciones de matemáticas y ciencias  cuando se usan en 

enfoques didácticos constructivistas, sin embargo el efecto es negativo o nulo, 

en asociación con métodos de didáctica tradicional (Cuban, 2001). 

Desde el punto de vista constructivista las TIC contribuyen a:  

 Ayudar a la comprensión de conceptos y a la elaboración de mapas 

mentales. Los docentes mediante el uso de las TIC  pueden ayudar a los 

estudiantes a mejorar su metaaprendizaje, enseñándoles a organizar la nueva 

información, vincularla a sus conocimientos previos y memorizarla mediante 

ayudas visuales. 

¿qué se debería hacer? 

Plantear experiencias distintas que incluyan mejoras del proceso de E/A y de adquisición 
del conocimiento que solo se puedan hacer con TIC 

¿qué no se debería hacer? 

Utilizar TIC para hacer misma actividades con mayor eficacia y facilidad 

¿qué se hace? 

Uso coherente con la propia visión del 
proceso E/A del docente 

Acomodación en vez de Integración 



Revisión y Estudio Exploratorio sobre la integración  de las TIC  en la Educación Secundaria Obligatoria. 
Introducción al uso de recursos innovadores para la enseñanza de las Ciencias 

 

24 
Cristina Peraire Sirera                                                                                                                                   Trabajo Fin de Máster 

                                                                                                                                Universidad Internacional de La Rioja 

Investigaciones sobre el aprendizaje multimedia han demostrado una mayor 

eficacia en la creación de representaciones mentales de  los recursos digitales que 

combinan imágenes y palabras, que aquellos que solo incluyen palabras  (Mayer, 

2008). El uso de recursos de aprendizaje digitales facilita la interacción 

significativa con la información multimedia, que los alumnos codifican e insertan 

en su memoria a largo plazo (Sweller, 1998). 

 

 Facilitar la interacción social lo cual desarrolla las funciones cognitivas de 

orden superior y determina el aprendizaje (Vygotsky, 1978, Bandura , 1984). La 

WEB 2.o permite a los estudiantes aprenden cuando interactúan y se comunican 

con sus compañeros. 

El uso de las TIC y la web 2.0 nos permite  un entorno único educativo donde  

existe colaboración, interconectividad y comunicación entre los estudiantes: 

dentro del aula, en el colegio y   entre centros educativos del mismo u otro país. 

  

 Fomentar la autonomía del alumno. En las nuevas experiencias educativas 

con las TIC, el alumno aumenta su protagonismo en el proceso de aprendizaje, 

ya  que con total flexibilidad y libertad elige su propio itinerario y ritmo de 

estudio (McClintock, 2000). Los alumnos crean nuevos conocimientos  

partiendo de sus ideas previas. Gros (1997) afirma: “Los  alumnos desarrollan su 

propias estrategias de aprendizaje, señalan sus objetivos y metas, al mismo 

tiempo que se responsabilizan de qué y cómo aprender. La función del profesor 

es apoyar las decisiones del alumno” (p. 99).  

 

 Favorecer el aprendizaje cooperativo.  Los recursos TIC como wikis, 

glogster, blogs…etc son excelentes recursos para fomentar el aprendizaje en 

grupo en el aula donde un grupo de individuos orientan sus esfuerzos para 

producir un determinado producto (presentación, representación, mural, modelo, 

etc…), solucionar un problema planteado por el profesor (Lobato, 1997) y 

conseguir el éxito distribuyendo las tareas de acuerdo a las capacidades y 

destrezas de cada alumno (Johnson, Johnson y Holubec, 1999).  
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En la Figura 3.7 se sintetizan estos aspectos. 

Figura 3.7. Integración eficaz de las TIC bajo un enfoque constructivista.  Elaboración propia.  

3.4. Integración eficaz de las TIC/TAC en el aula. Modelo 

para docentes del Conocimiento Tecnológico Pedagógico 

del Contenido (TPACK) 

Como ya se ha mencionado, el uso de tecnología no está funcionando en el campo  

de la educación con la efectividad que debiera,  principalmente porque se está 

adaptando la instrucción pedagógica a las tecnologías cuando el planteamiento 

educativo eficaz debería ser el opuesto (Harris, 2012).  

El profesor debe diseñar los contenidos impartidos con coherencia para garantizar el 

aprendizaje significativo de los alumnos, estableciendo las conexiones ideales entre 

la pedagogía de la disciplina, las herramientas 2.0 y los contenidos más  apropiados 

para cada contexto (Adell y Castañeda, 2010; Harris, 2012). En el Anexo III se 

incluye la Tabla 3.1  para la planificación y evaluación de actividades mediadas por 

las TIC según Starkey (2011). 

En los últimos años se ha desarrollado el  modelo del Conocimiento Tecnológico 

Pedagógico y Disciplinar  TPACK, (del inglés Technological Pedagogical 

Content Knowledge) como el conocimiento que requiere el profesorado  (marco 

teórico) para  la creación de un entorno de aprendizaje potenciado por la tecnología.  

Creacion de comunidades de aprendizaje  

Interconectividad e Interacción   

Aprendizaje sociocultural 

Trabajo colaborativo-->  independencia y  
autosuficiencia 

Aprendizaje situacional 

Facilita  entornos de comunicación y aprendizaje 
dentro y fuera del aula. 

Mediación de las TIC  en el enfoque didáctico constructivista. 

Elaboración del conocimiento  

Ayudan a la comprensión de conceptos y a 
la elaboración de mapas mentales.  

Aprendizaje auténtico y completo 

Aprendizaje significativo 

Facilitan la  codificación de la informacion y la 
representación mental de contenidos 
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Habitualmente, los docentes presentan una aproximación  tecnocéntrica a la hora de 

incorporar las tecnologías al aula, es decir, indagan sobre las limitaciones y 

acepciones de cada herramienta digital para luego aplicarlas al currículo (Graham et 

al, 2009).  

Por el contrario, en el modelo de conocimiento docente TPACK, el profesor debe 

plantear inicialmente lo que quieren que aprendan sus alumnos (objetivos),  

considerando: el currículo, el tiempo disponible y las necesidades educativas de los 

estudiantes (formación, experiencias previas con las herramientas). Por tanto, las 

guías de  planificación TPACK se centran en: 

 el contenido curricular 

 la realización de actividades 

 el tipo de evaluación  

 el tipo de herramientas TIC   

 los  recursos disponibles en el centro educativo 

Mishra and Koehler (2006) describieron cómo la óptima integración de las 

tecnologías en el aula reside en la intersección de los tres aspectos del  conocimiento 

(Figura 3.8):   

 Tecnológico: conocimiento sobre qué herramientas utilizar en cada paso cada 

tipo de enseñanza 

 Pedagógico: conocimiento sobre cómo enseñar en cada contexto  

 Contenido: conocimiento profundo de los contenidos para escoger que 

enfoque pedagógico y qué herramientas TIC facilitan el aprendizaje 
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Figura 3.8. Diagrama del modelo TPACK para conocimiento Tecnológico Pedagógico de los Contenidos. (Extraído 

de www.tpack.org). Anotaciones  de elaboración  propia. 

Según Shuman (1986)  los docentes deben trabajar: 

 PCK, intersección del conocimiento del contenido-conocimiento 

pedagógico: ser capaz de saber cómo enseñar un contenido específico a los 

alumnos.  

 TCK, intersección del conocimiento tecnológico- conocimiento del 

contenido: desarrollar la experiencia de saber la herramienta más 

adecuada para enseñar determinado contenido de la disciplina.   

 TPK, intersección del conocimiento pedagógico-conocimiento 

tecnológico: enseñar en un entorno interactivo donde cambian las 

relaciones profesores y alumnos  (ej.: trabajos individuales, en grupo, con el 

profesor presente o ausente)  

De este modo, para cada contexto se concibe la experiencia de aprendizaje más 

apropiada gracias al  desarrollo de una serie de actividades  con unas determinadas 

herramientas TIC que media la adquisición de los objetivos especificados.   

Conocimiento 
TCK :  
Saber la 
herramienta TIC 
más adecuada 
para enseñar 
determinado 
contenido de la 
disciplina. 

Conocimiento 
PCK: 
 Saber cómo 
explicar un 
cierto 
contenido a los 
alumnos 

Conocimiento 
TPK:  
Enseñar en un 
entorno 
interactivo  TIC 
donde 
cambian las 
relaciones  
entre 
profesores y 
alumnos. 

http://www.tpack.org/
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El modelo TPACK asegura la calidad de la enseñanza digital ya que promueve el uso 

de técnicas pedagógicas que por medio de las tecnologías variadas enseñan el 

contenido curricular con un enfoque constructivista en un determinado contexto 

(Mishra y Kohler, 2006). 

3.5.  Nuevos recursos TIC en el aula de ciencias.  

En la actualidad gracias a la web 2.0 la nueva estructura de páginas web permite a 

los alumnos  acceder a la información, compartirla y  personalizar los servicios. 

Internet 2.0 se ha convertido en una  plataforma para el conocimiento, y en 

consecuencia para la educación. Existen repositorios y plataformas de recursos de 

aprendizaje digitales adaptados a cada etapa educativa y gracias a la conectividad,  

se crean comunidades de cualquier naturaleza que  comparten intereses  

Cabero (2006) indica las posibilidades didácticas de las nuevas tecnologías digitales 

(Figura 3.9). 

 

 

Figura 3.9. Ventajas didácticas de las TIC. Elaboración propia. 

 

En el campo de las Ciencias Naturales las TIC se pueden involucran a los alumnos en 

actividades que, en ocasiones, no son posibles en la clase real (Dede, 2009;  Guzey y 

Roehring, 2009). Las actividades en laboratorios virtuales o software para la 

creación de modelos para estudios moleculares o de evolución biológica, es un buen 

ejemplo de actividades únicamente posibles con las TIC. 

La variedad de actividades de aprendizaje (conceptuales, procedimentales y de 

expresión del conocimiento) en el área de Ciencias naturales asociadas a las TIC, 

fueron  descritas por Blanchard,  Harris y Hofer (2009), se recogen la Figura 3.10. 

Amplitud de información 

Entornos más flexibles (comunidades de aprendizaje)  

Eliminación de barreras espacio temporales profesor-alumno 

Incremento de modalidades formativas 

Fomenta la interactividad, autonomía y participación 

Mejora del aprendizaje formal y no formal 

Favorece la formación permanente y la educación personalizada 
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Actividades conceptuales 

•Leer textos 

•Ver una presentación/demostración  

•Tomar apuntes 

•Ver imágenes/objetos 

•Discutir/dialogar 

•Realizar una simulación 

•Explorar un tema 

•Estudiar 

•Tener una experiencia evocadora 

•Distinguir observaciones de 
inferencias  

•Desarrollar predicciones, hipótesis, 
preguntas, variables 

•Seleccionar procedimientos 

•Secuenciar procedimientos 

•Organizar/clasificar datos 

•Analizar datos 

•Comparar hallazgos con 
predicciones/hipótesis 

•Establecer conexiones entre 
hallazgos y 
conceptos/conocimiento científico 

Actividades 
procedimentales 

•Procedimentales 

•Aprender procedimientos 

•Practicar 

•Preparar/ordenar 

•Generar datos 

•Recolectar datos 

•Computar  

•Observar 

•Recolectar muestras 

•Realizar procedimientos  

•Registrar datos 

 

Actividades de expresion 
del conocimiento 

•Responder preguntas 

•Escribir un informe 

•Realizar una presentación o 
demostración, 

•Realizar una prueba 
objetiva/escrita 

•Debatir 

•Desarrollar construir un 
modelo 

•Dibujar/crear imágenes 

•Mapeo de conceptos 

•Jugar a un juego 

•Desarrollar un juego 

•Crear/Interpretar 

Cada actividad está asociada a un objetivo curricular concreto y se dispone de una 

herramienta TIC mediadora del aprendizaje.  

 

Figura 3.10. Tipos de actividades de aprendizaje en el área de Ciencias naturales. Publicado en 

Educared, adaptación del material  de Blanchard, Harris y Hofer (2009).  Recuperado de 

http://activitytypes.wmwikis.net/file/view/ScienceLearningATs-Feb09.pdf .Integración eficaz de las TIC 

bajo un enfoque constructivista.  Figura de elaboración propia.  

Por limitaciones de espacio, en esta memoria, se describen únicamente dos recursos 

innovadores que serán utilizados en la propuesta didáctica, uno relacionado con los 

modelos de visualización del conocimiento (Prezi) y otro con el trabajo colaborativo 

(Glogster) ambos afines con el modelo de E/A constructivista y vinculados a los 

principios de planificación educativa del TPACK. 

3.5.1. Integración TIC en la visualización del conocimiento. 

Introducción a Prezi. 

La visualización del conocimiento implica el uso de representaciones  para facilitar 

la creación y transferencia del conocimiento entre personas. Tal como afirma 

Escudero (2012) la visualización de la información contrasta con la del 

conocimiento, puesto que en la primera se priorizan los datos mientras que la 

segunda está basada en la creación personal de representaciones visuales que 

influyen en la transmisión de conocimiento. 
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En el 2009 se creó Prezi (2009) un editor  dinámico e innovador que constituye una 

alternativa más didáctica y multidimensional  que otros software de presentación, de 

linealidad secuencial, como es el sobreutilizado PowerPoint.  A través de Prezi  se 

puede representar un mayor número de conceptos complejos y abstractos de 

manera visual y en un único espacio (lienzo o mural) que la que nos permite la 

comunicación verbal. Así,  facilita la relación entre conceptos a golpe de vista, 

evitando la práctica docente generalizada de la presentación de conocimientos 

como  sucesión de conceptos lineales fragmentados y compartimentados. 

 

El soporte Prezi, permite partir de un mapa conceptual básico de los contenidos 

presentados (ej: unidad didáctica), similar al que se puede crear con otras 

herramientas populares como CmapTools o Mindmeister. No obstante, la gran 

ventaja diferencial de Prezi es que permite la profundización de dichos contenidos 

de la unidad a distintos niveles de concreción, combinando una amplia 

variedad de soportes digitales  (videos,  imágenes, juegos,  y textos).  La trayectoria 

a través de la unidad puede marcarla el propio profesor o los alumnos que 

establecen sus propias conexiones entre contenidos. En la Figura 3.11.  se 

muestra un Prezi sobre “ Las funciones vitales” que da una visión general de las 

funciones de nutrición, relación y reproducción.  

 

 

Figura 3.11. Ejemplo presentación de Prezi, recorte de pantalla de la presentación "Las funciones 
vitales" http://prezi.com/vezjapqi-aun/las-funciones-vitales/ publicado en Educared. (“Ciencias de la Naturaleza 
– 12 a 14 años. ADOPTA – Soporte a la clase magistral: recursos multimedia”). 

 

Prezi contribuye además a la mejora de la comprensión de contenidos  complejos 

de las ciencias,  mediante estrategias  colaborativas y de indagación 

interactiva (Conboy, Fletcher,  Russell y Wilson ,2012).  

http://prezi.com/vezjapqi-aun/las-funciones-vitales/
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Asimismo,  pueden motivar la participación colectiva en el aula de Ciencias más 

allá de un software de edición y presentación de tipo lineal como PowerPoint. 

  

Por último, indicar que Prezi cuenta con 18 millones de usuarios (2012) 

registrados. En el modo gratuito los usuarios pueden editar, mostrar y descargar 

sus trabajos en la web de la aplicación.  

 

3.5.2. Integración TIC en el aprendizaje cooperativo. Introducción 

a Glogster.  

El profesorado con la ayuda de las TIC tienen el papel de facilitar el andamiaje para 

el aprendizaje colaborativo en distintos entornos interactivos, entre los que 

destacan: los grupos de proyectos;  la creación conjunta de conocimiento y 

distribución del mismo a través de wikis,  weblogs y glogs (EDUGlogster); o el 

aprendizaje por resolución de problemas (ABP).  Quizás la forma más frecuente de 

colaboración en la actualidad es la de creación de wikis, blogs y páginas web de la 

materia o  clase en las que se  carga información diversa  (Warschauer y 

Matuchniak, 2010). 

 

Todas estas actividades de cooperación fomentan el trabajo conjunto interactivo y la 

atención personalizada gracias a la orientación y retroalimentación constante por 

parte del profesor,  una vez han subido sus trabajos a la red. 

 

En el Anexo III  se describen la aplicación constructivista de algunas de estas 

herramientas TIC colaborativas (Tabla 3.2.). 

A continuación se describe la herramienta Glogster que se  ha seleccionado para la 

propuesta didáctica por su carácter innovador, su facilidad de uso y su gran 

capacidad creativa lo cual la convierte en una idónea candidata en los procesos de 

innovación didáctica del aula (Roig Vila, 2008; Infante, Gallego & Sánchez-Macías, 

2013). 

  

 Glogster 

Glogster es otra aplicación digital en línea para crear contenidos y poder 

publicarlos y compartirlos a través de Internet.  
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La versión  educativa  es EduGlogster (2010) (edu.glogster.com) que es una 

nueva herramienta gratuita de aprendizaje  en red para elaborar y compartir 

murales digitales (glogs).  Se trata de una aplicación multimedia que permite que 

los docentes y alumnos desarrollen sus competencias TIC y expresen y compartan 

su originalidad, conocimiento y  puntos de vista (Kent, 2010). La naturaleza 

multimedia facilita la incorporación de  texto, imágenes, audiovisuales, gráficos, 

sonidos, dibujos, bases de datos, juegos, actividades interactivas y enlaces a otros 

recursos de la red.  

Requiere la creación de una cuenta de trabajo personal del profesor que permite el 

acceso a todos sus alumnos. Para visualizar los murales no se requiere registrarse. 

Además se puede disponer de los glogs en el ordenador, en la red, o publicarlo y 

difundirlo en otras aplicaciones 2.0 (blogs del aula, wikis,  webquest…). 

La versatilidad de esta herramienta la convierte en adecuada para: 

 

 Profesores: Crear murales temáticos, Crear resúmenes, Apoyo curricular, 

Apoyo o desarrollo de Unidades temáticas.  

 Alumnos: La elaboración de Informes de laboratorio, informes de 

investigación, proyectos del aula, aprendizaje fuera del aula, Portafolios, 

Análisis crítico de información, exposiciones, trabajos en grupo. 

Desde  el punto de vista constructivista fomenta la expresión de la creatividad  

(Cherry, 2010; Roig Vila y Ferrández , 2013), el aprendizaje activo, autónomo, 

colaborativo y significativo.   

En la práctica habitual los alumnos realizan un glog sobre  un tema planteado por el 

profesor, que posteriormente comparten y presentan al resto de la clase. Las 

actividades del aula de ciencias habitualmente relacionadas con la creación de un 

Glogster, según la guía TPACK son: organizar/clasificar datos; analizar datos; 

establecer conexiones entre hallazgos y conceptos/conocimiento científico; 

discutir/dialogar; explorar un tema; responder preguntas; aprender procedimientos; 

crear e interpretar; dibujar/crear imágenes; mapeo de conceptos y en ocasiones, 

jugar a un juego  (Figura 3.12). 
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Figura. 3.12 Captura de un GlogsterEDU sobre la obesidad infantil y juvenil , para 3ESO. Incluye información 

textual, podcast, videos y un juego interactivo sobre la pirámide de alimentos . Elaboración propia. 

Tal como indica Cherry (2010) el uso de Glogster mejora la interacción 

alumno/alumno y alumno/ profesor  y  se considera una clara alternativa a la 

sobreutilización del PowerPoint como soporte de presentación. 

Roig Vila y Ferrández (2013) justifican  la adecuación educativa de Glogster por las 

siguientes razones:  

 Su versatilidad admite su uso en proyectos como recurso TIC principal para 

mediar el proceso de E/A. Se adapta a distintas programaciones y  niveles 

educativos, contribuyendo al desarrollo de las competencias básicas  y a la 

alfabetización digital (Lorenzo Marfil, 2011; Trujillo Torres, 2010; Roig Vila y 

Ferrández, 2013). 

 Presenta internet como una plataforma educativa como fuente y soporte para 

crear y compartir conocimiento.  

 Despierta el interés y motivación en los estudiantes 
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4. Materiales y métodos 

En relación con el cumplimiento de los objetivos formulados en el presente TFM se 

pretende evaluar la opinión y realidad educativa de la integración de las TIC en el 

aula de ciencias y  comprobar así, si ésta se corresponde con lo que se recoge en el 

marco teórico adscrito a la problemática planteada. Por tanto se ha llevado a cabo un 

estudio exploratorio para una muestra incidental de alumnos y profesores de 

Educación Secundaria Obligatoria de Cataluña, donde se pretende constatar: 

 las actitudes y creencias mantenidas por los alumnos y docentes con respecto a la 

naturaleza y aprendizaje de las ciencias.  

 El grado de integración de las TIC en el aula de ciencias en un centro público y 

concertado, desde la percepción de los profesores  (accesibilidad, competencia TIC 

del profesorado, actitud, motivación, limitaciones) y de los alumnos (competencia, 

opiniones respecto al uso de las TIC en la clase de ciencias). 

4.1. Instrumento de recogida de datos 

Como instrumentos de recogida de datos se han diseñado dos cuestionarios, en 

línea,  con la herramienta gratuita Google doc:  

https://docs.google.com/forms/d/1LecmhAzfFCD28Y0_AV_HjCdTd1pG5uMYJha7

ikVZ9sg/viewform?usp=docslist_api&edit_requested=true&pli=1 

https://docs.google.com/forms/d/1LZBiC_qdNVJvCufXoLZUVxES7rReQTWqAIW

zVHqb4fU/viewform?usp=docslist_api&edit_requested=true&pli=1 

  

Los cuestionarios utilizados son de elaboración propia fundamentados en la revisión 

de la bibliografía.  

 

En ambos cuestionario hay un bloque de preguntas, dicotómicas, politómicas y 

numéricas,  cuyas respuestas ayudan a definir el contexto socioeconómico, así como 

la accesibilidad, conectividad y competencia de las TIC del encuestado. En el 

segundo bloque del cuestionario, se procede a la valoración de las actitudes y 

opiniones de los encuestados por medio de preguntas cerradas con escala de Likert 

(1932) en donde se evalúa el grado de acuerdo o desacuerdo con un conjunto de 

declaraciones (15 en el caso de los alumnos y 20 para el profesorado). 

 

Se ha utilizado una escala Likert para la elaboración de los cuestionarios. Se trata de 

una escala sumativa inicialmente planteada para valorar las  actitudes -entendidas 

https://docs.google.com/forms/d/1LecmhAzfFCD28Y0_AV_HjCdTd1pG5uMYJha7ikVZ9sg/viewform?usp=docslist_api&edit_requested=true&pli=1
https://docs.google.com/forms/d/1LecmhAzfFCD28Y0_AV_HjCdTd1pG5uMYJha7ikVZ9sg/viewform?usp=docslist_api&edit_requested=true&pli=1
https://docs.google.com/forms/d/1LZBiC_qdNVJvCufXoLZUVxES7rReQTWqAIWzVHqb4fU/viewform?usp=docslist_api&edit_requested=true&pli=1
https://docs.google.com/forms/d/1LZBiC_qdNVJvCufXoLZUVxES7rReQTWqAIWzVHqb4fU/viewform?usp=docslist_api&edit_requested=true&pli=1
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como elementos cognitivos, afectivos y conductuales- con instrumentos de medida 

de la personalidad (Morales Vallejo, 2000). La escala planteada fue de cuatro puntos 

tal como se muestra en la Figura 4.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1.Escala de Likert para la evaluación de las actitudes de los alumnos y el profesorado. Elaboración 

propia. 

 

Se han redactado ítems en dos direcciones, positivos y negativos, para poner de 

manifiesto actitudes favorables y desfavorables y evitar las respuestas mecánicas  

indiscriminadas. En las Tablas 4.1. y 4.2, se indican las dimensiones y 

subdimensiones de los cuestionarios destacándose los ítems negativos en rojo y los 

positivos en negro. 

 

Tabla 4.1. Dimesiones y subdimensiones del cuestionario para los alumnos. 

 Dimensiones Subdimensiones 

 

 

 

Cuestionario del 

alumnado hacia 

aprendizaje-enseñanza 

de las ciencias mediado 

por las  TIC 

Actitudes  hacia la ciencia del 

alumno  consecuencia de la 

enseñanza recibida  

Motivación hacia las ciencias (12, 15) 

Deformaciones de la ciencia (1,2,3,4) 

     Falta de aplicabilidad (1) 

     Aprendizaje mecánico (2) 

     Percepción positiva de los avances            

científicos (3) 

    Ciencia único conocimiento universal 

(4) 

Actitud hacia las TIC  Motivación de las TIC  (8) 

Metodología del profesor para la 

integración de las TIC en el aula 

de ciencias 

Metodología tradicional y las TIC 

(5,10,13) 

Enfoque constructivista  y las TIC 

(6,7,9,11) 

    

 

 Uso personal de las TIC Ocio y comunicación (14) 

 

1 

 Totalmente 
en 

desacuerdo 

2  
En 

desacuerdo 

3 
De  

 acuerdo 

4  
Totalmente 

de 

acuerdo 
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Tabla 4.2. Dimesiones y subdimensiones del cuestionario para los profesores. 

 Dimensiones Subdimensiones 

 

 

 

 

 

Cuestionario del 

profesorado hacia 

aprendizaje-enseñanza 

de las ciencias mediado 

por las TIC 

Actitudes  hacia la ciencia 

escolar 

- M0tivación alumnos (1) 

- Cultura científica (9) 

Actitud respecto al uso de las 

TIC en el aula 

- Limitaciones competencia TIC (2) 

- Mejora la participación (5) 

- Potencia la motivación e interés (7) 

Metodología del profesor para la 

integración de las TIC en el aula 

de ciencias 

-Metodología tradicional y las TIC 

(10,18)    

- Enfoque constructivista  y las TIC 

(6,7,9,11,12,13,14,16,17,19,20) 

 

Retos y limitaciones 

-Formación (3) 

- Tiempo (4) 

- Sistema educativo (15) 

 

 

Antes de enviar los cuestionarios definitivos se distribuyó un  cuestionario piloto  a 

varias personas para comprobar la idoneidad  y claridad de la redacción, detectar 

fallos o modificar ítems. 

 

4.2. Tipo de centro y tamaño de la muestra 

Para llevar a cabo el estudio exploratorio se ha contado con dos centros educativos, 

uno privad0/concertado y otro público.  

El colegio Mare de Déu del Carme es una escuela privada/concertada del Prat de 

Llobregat que oferta Educación Infantil, Primaria y Secundaria (ESO). 

El colegio presenta un alumnado mixto y se caracterizan de clase social que 

predomina es media- baja. 

Con respecto a las TIC es destacable el  Proyecto de Escuela Digital  para la 

integración e institucionalización de las TIC/TAC en el proceso de enseñanza 

y aprendizaje, como parte del proyecto Escola 2.0. Las aulas están equipadas con 

interconectividad e infraestructura digital (pizarras interactivas, proyector, altavoces 

conectados al ordenador del aula y a la red).   El centro dispone de aula de 

informática y una plataforma interactiva, Educ@mos, donde cada grupo o materia 

tiene su weblog interactiva. 
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El Instituto La Serreta es un centro público que está situado en el centro de Rubí 

que oferta ESO, Bachillerato, y Ciclos formativos. 

La clase social mayoritaria es baja y gran parte de las familias recibe atención de los 

servicios sociales. Con respecto a las TIC es destacable su portal educativo y los blogs 

de las diferentes materias, una nueva biblioteca Neus Català,  tres aulas de 

informática y una audiovisual.. 

Finalmente la muestra de alumnos ha sido: 

 Centro privado/concertado Mare de Déu del Carme (Prat de Llobregat, 

Barcelona): alumnos de primero a cuarto de la ESO 

 Instituto de Educación Secundaria, La Serreta de Rubi (Barcelona): alumnos de 

primero de ESO. La razón del tamaño desigual se ha debido a las fechas del 

estudio y al inminente fin de curso 

En relación a la muestra de profesores  se ha contado con profesores de ciencias de 

ambos centros educativos así como procedentes de IES de Sant Boi de Llobregat y 

Vic han participado voluntariamente en la investigación. 

 

 Distribución de la muestra de alumnos. 

 

Tal como se puede ver en la Figura 4.2. en el estudio se han incluido un total de 

282 alumnos de los que  49%  eran chicos y 51% chicas.  

 

 

 

Figura 4.2. Distribución de la muestra 
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 Caracterización de la muestra de profesores 

 

El cuestionario planteado a los docentes de ciencias fue contestado por 15 profesores 

que ejercían en un centro público en el 53% de los casos y en un centro privado en el 

47%. 

4.3. Tratamiento estadístico 

Tras la recolección de los datos se procedió a la tabulación de  las puntuaciones 

directas en una hoja de cálculo. Para ello, primero fue necesario construir los libros 

de códigos  los cuáles permiten operacionalizar las variables medidas, es decir, 

traducir al lenguaje numérico las respuestas dadas por los sujetos. En los libros de 

códigos (Tablas 4.3  y  4.4) se describen todas las variables del estudio en el  

mismo orden en el que fueron introducidos en la hoja de cálculo, obteniéndose así la 

matriz de datos. 

 

Tabla 4.3.Libro de códigos (alumnos). 

ITEM VARIABLE Subdimensiones Código Etiqueta valores 

C1 C1sexo Sexo 1 

2 

Hombre 

Mujer 

C2 C2centro Tipo de centro 1 

2 

Instituto público 

Privado/concertado 

C3 C3curso Curso de la ESO 

 

1 

2 

3 

4 

Primero de la ESO 

Segundo de la ESO 

Tercero de la ESO 

Cuarto de ESO 

C4 C4edad Edad 

 

Cualquier valor entre 

11 (alumno con alta 

capacidad intelectual)   

a 16 

 

C5 C5orden Acceso ordenador en 

casa 

1 

2 

Sí 

No 

C6 C6inter Acceso internet en 

casa 

1 

2 

Sí 

No 

C7 C7horas_conexión Número medio de 

horas al día conectado 

Cualquier valor de 0 a 

16 horas 

 

C8 C8compTIC Percepción 

competencia TIC 

0 

1 

No domino las TIC 

Domino las TIC a nivel 
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2 

de usuario. 

Soy un experto/a 

C9 C9formTIC Fuente principal 

formación TIC 

0 

1 

 

2 

3 

4 

Autodidacta 

En el cole/con los 

profesores 

Mis amigos 

Mi familia 

Clases extraescolares 

C10—c25 C10-C25 Actitudes y Opiniones 1 

 

2 

3 

4 

Totalmente en 

desacuerdo 

. 

. 

Totalmente de acuerdo 

 

Tabla 4.4. Libro de códigos (docentes). 

ITEM VARIABLE Subdimensiones Código Etiqueta valores 

C1 C1sexo Sexo 1 

2 

Hombre 

Mujer 

C2 C2centro Tipo de centro 1 

2 

Instituto público 

Privado/concertado 

C3 C3edad Edad 

 

1 

2 

3 

4 

Menos de 30 

De 31 a 40 

De 41 a 50 

Más de 50 

C4 C4exp_doc Experiencia docente 1 

2 

3 

4 

5 

Menos de 2 

De 2 a 5 

De 6 a 10 

De 11 a 16 

Más de 16 

C5 C5orden Acceso ordenador en 

casa 

1 

2 

Sí 

No 

C6 C6inter Acceso internet en 

casa 

1 

2 

Sí 

No 

C7 C7horas_conexión Número medio de 

horas al día conectado 

Cualquier valor de 0 a 

16 horas  

 

C8 C8accesoTIC Accesibilidad TIC en 

el centro 

1 
2 
 
 
 
3 

Insuficiente 

Suficiente pero puede 

mejorar 

Accesible 

C9 C9compTIC Percepción 

competencia TIC 

 

1 

2 

3 

4 

Inexistente 

Limitada 

Nivel de usuario 

Experto 
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C10 C10formTIC Fuente principal 

formación TIC 

1 

 

2 

 

3 

Cursos formativos 

presenciales 

Cursos formativos en 

línea 

Autodidacta 

C11—c30 C11-C30  Actitudes y Opiniones 1 

 

2 

3 

4 

Totalmente en 

desacuerdo 

. 

. 

Totalmente de acuerdo 

 

El siguiente paso es identificar los ítems negativo o invertidos y transformarlos 

según la fórmula: 

 

Pi = (Pm+1) – Po 

Dónde: 

Pi: puntuación transformada en el ítem invertido lista para calcular la 

puntuación total en el cuestionario; 

Pm: puntuación máxima que puede darse al ítem; 

Po: puntuación original obtenida en el ítem invertido 

 

Una vez transformados los ítems invertidos el resultado es  que todos los ítems de 

actitudes y opiniones elaborados responden a la escala: 

 

4: actitud u opinión muy favorable 

3: actitud u opinión favorable 

2: actitud u opinión desfavorable 

1: actitud u opinión muy desfavorable 

Una vez obtenida la matriz recalificada se aplica los parámetros estadísticos.  

Para ello  se ha utilizado el programa EZAnalyze 3.0  (Poynton,  2007)  de 

distribución gratuita, que complementa el programa Microsoft Excel.  

A partir de los datos de la matriz recalificada se han calculado las distribuciones de 

frecuencia para cada ítem que indica el número de veces que se presenta cada 

valor y el porcentaje válido y acumulado. De igual modo se ha llevado a cabo un 

análisis estadístico descriptivo de los datos obteniéndose las medidas de tendencia 

central (media aritmética y moda) y una  medida de dispersión (desviación 

estándar).  
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5. Análisis de datos y discusión de resultados 

A continuación, se procede a la descripción de los resultados obtenidos  tras el 

estudio exploratorio. 

5.1.  Análisis de datos de los alumnos 

 Accesibilidad,  competencia y conectividad. 

Accesibilidad: De los 218 alumnos  encuestados  un 98.2% de los mismos dispone 

de ordenador en casa y 97.2 %  cuenta con conexión a internet. Estos porcentajes 

son superiores a los publicados en los informes de la OCDE (2010) (87% y 76%, 

respectivamente), a la que ha contribuido los proyectos institucionales como la 

Escuela 2.0 o  el programa Educat 1x1. 

Competencia: Los resultados indican que los alumnos de  3 ESO declaran tener 

un mayor dominio de las TIC (p<0.01, t  de Student).  

Según la Figura 5.1, en general los alumnos presentan una competencia  TIC “ a 

nivel de usuario”  aunque la proporción de alumnos de 3 ESO con una competencia 

TIC de expertos es superior. 

Se observa un claro factor diferencial de género: así, con excepción del primer curso 

de ESO, el número total de expertos TIC entre la población masculina dobla el de  la 

femenina.  

Esta clara diferencia en la percepción de la competencia digital de los alumnos de 3 

ESO podría vincularse al hecho de  que fueron la primera generación que participó 

en el proyecto Educat 1x1. El interés de estos resultados justificaría una futura 

investigación para confirmar la justificación de su origen.  
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Figura 5.1. Auto- percepción de la competencia digital de los alumnos. Porcentaje  de alumnos por nivel y sexo (%).  

  

Figura 5.2.  Fuente principal de formación TIC.. Porcentaje  de alumnos por nivel y sexo (%). 

 
Tal como se ilustra en la Figura 5.2, la fuente de formación TIC principal de los 

primeros cursos de la ESO proviene de la familia. Mientras que los alumnos  de 3 

ESO  asignan  al colegio y los profesores como destacados responsables de su  

formación.   

La necesidad de comunicación e interactividad presente en los cursos superiores 

queda de manifiesto ante la elección de los amigos como agentes formativos 

primordiales de los chicos de 4 de ESO mientras que para las chicas siguen 

identificando  el centro educativo como instructor  primario. 
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Conectividad: El valor medio del número de  horas que los alumnos  están 

conectados a internet mediante distintos dispositivos aumenta con la edad (p<0.01, 

t de Student) (Figura 5.3). El cambio emocional del alumno en los últimos años de 

la ESO es un hecho, está marcada necesidad de interacción y conectividad de los 

estudiantes adolescentes influye en sus actitudes hacia la materia. 

 

Figura 5.3.  Conectividad de los alumnos. Valor medio de horas diarias conectado a internet  (valor medio + 
desviación estándar) (** p<0.01 T de Student). 
 

Con respecto a la titularidad del centro, se han observado diferencias entre los 

alumnos de 1º de ESO,  así los alumnos del centro concertado pasan más tiempo 

conectados que sus coetáneos de los centros públicos (p<0.01, t de Student). No se 

han observado diferencias significativas entre sexos.  

 

 
 
Figura 5.4. Conectividad de los alumnos dfe 1º ESO. Valor medio de horas diarias conectado a internet de los 

alumnos de 1 de ESO (valor medio + desviación estándar) (** p<0.01 T de Student). 
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 Distribución de frecuencias 

En la Tabla 5.1. se muestran los porcentajes de frecuencia válidos y los porcentajes 

acumulados para los valores negativos 1 y 2 y para valores positivos 3 y 4.  

 

Tabla 5.1.: Distribución con porcentaje acumulado de las preguntas del cuestionario para alumnos.. 

PORCENTAJE DE CADA VALOR DE RANGO 

 
N = 282  1-2 

% 

Acum. 
3-4 

% 

Acum. 

  x y x+y u v u+v 

1 Considero que el conocimiento científico es muy 

útil para trabajar en el laboratorio, para investigar 

E inventar cosas nuevas, pero apenas sirve para 

nada en la vida cotidiana.  

18.8 

 
40.1 58.9 25.2 16.0 41.1 

2 Considero que aprender ciencias consiste en repetir 

de la mejor forma posible lo que explica el profesor 

en clase. 

13.5 38.7 52.1 30.1 17.7 47.9 

3 La ciencia nos proporciona un conocimiento 

verdadero y aceptado por todos.  
34..4 41.1 75.5 18.8 5.7 24.5 

4 El conocimiento científico trae siempre consigo una 

mejora en la forma de vida de la gente. 
33.3 43.6 77.0 17.4 5.7 23.0 

5 Las clases de ciencias consisten en: escuchar al 

profesor dar la teoría (usando un PowerPoint o la 

pizarra) y hacer actividades individuales del libro 

de texto. 

25.9 31.2 58.9 24.8 18.1 41.1 

6 En el aula de ciencias utilizamos herramientas 

como wikis, blogs y chats que nos permiten 

aprender unos de otros. 

25.2 27.7 52.8 33.7 13.5 47.2 

7 El uso de TICs  en el aula de ciencias mejora mi 

comprensión y mi participación activa. 
11.7 20.2 31.9 41.8 26.2 68.1 

8 El uso de las TIC aumenta mi interés y motivación 

por el aprendizaje de las ciencias. 
13.5 21.3 34.8 40.8 24.5 65.2 

9 Con el uso de las TIC en el aula de ciencias mejora 

mi autoaprendizaje (aprendizaje autónomo) de la 

materia, dentro y fuera del aula. 

9.2 21.3 30.5 43.3 26.2 
69.5 

 

10 El uso habitual de las TIC en la clase de ciencias es 

el PowerPoint del profesor cuando 

explica los contenidos de la unidad didáctica. 

25.9 31.2 57.1 24.8 18.1 42.9 

11 En la clase de ciencias utilizo las TIC , 

mayoritariamente, para la búsqueda de  

información en internet sobre los temas de la 

unidad didáctica para hacer ejercicios o trabajos. 

18.4 17.7 36.2 37.9 25.9 63.8 

12 Cuando sea mayor me gustaría estudiar y tener una 

profesión relacionada con las ciencias. 
31.2 28.0 59.2 19.1 21.6 40.8 

13 Los exámenes escritos son la principal forma de 

evaluar nuestro aprendizaje en ciencias. 
35.1 38.7 73.8 15.2 21.6 26.2 

14 La mayor parte del tiempo que uso el ordenador e 

internet es para jugar y conectarme con 

mis amigos. 

 

37.9 

 

35.1 

 

73.0 

 

20.9 

 

6.0 

 

27.0 

15 La única razón que tengo para estudiar ciencias es 

aprobar y con no suspender me sirve. 
27.3 23.4 50.7 20.2 29.1 49.3 
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De la Tabla 5.1.cabe destacar: 

 

 Las respuestas de los alumnos encuestados han confirmado la preocupante 

situación actual del la educación de la C y T, mostrando una actitud negativa 

hacia las ciencias y su aprendizaje, tal como ya indicaban los estudios de Pozo y 

Gómez (2009). Esta crisis supone una falta de vocaciones científicas tal como 

afirman Acevedo (2005); Fensham (2004) y  Sjøberg  (2004).  Seis de cada 10 

estudiantes encuestados carece de vocación científica académica o profesional. 

 Casi un 60% de los estudiantes creen que la ciencia no sirve para nada en su vida 

cotidiana  limitando la utilidad del conocimiento científico al contexto escolar y, 

por tanto, alejando la ciencia de la realidad y del alumnado.  

 Aproximadamente,  8 de cada 10 estudiantes,  no posee una opinión crítica hacia 

las consecuencias de los nuevos avances de la ciencia,  considerando únicamente 

los aspectos positivos que se justifica por una escasa alfabetización en C y T 

(Vasquez y Manassero, 2005, 2009). 

 La mitad de la muestra manifiesta que solo estudia ciencias para aprobar lo cual 

indica una escasez de vocaciones científicas probablemente herencia de cómo  se 

les enseña, de hecho algo más de la mitad de la muestra cree que el aprendizaje 

consiste en repetir lo que dice el profesorado (aprendizaje memorístico), revela 

el uso de clases magistrales, así como, el uso de pruebas escritas 

predominantemente para la evaluación,  aspectos todos ellos que muestran una 

metodología tradicional. 

 

 Respecto al tipo de instrucción  con  las TIC del  profesor en el aula de ciencias, 

casi un 60% de las respuestas revelan que no existe una verdadera integración de 

las TIC sino una acomodación de las mismas, ya que en algunas clases de 

ciencias todavía predomina una metodología tradicional de transmisión-

recepción mediada por el Powerpoint  y  el trabajo individual, que confirma la 

problemáticas del uso limitado o equivocado que profesores hacen de la TIC  

(Marchesi y Martín, 2003; Sigalés, Mominó y Meneses, 2008; Cuban 1993,2001, 

2003).   

 En términos generales los alumnos tienen una actitud muy positiva respecto a la 

integración  de las TIC desde un enfoque constructivista ya que 7 de cada 10 

estudiantes confirma una mejora en: la participación y comprensión de la 

materia; el interés y la motivación; y el autoaprendizaje de las ciencias. Sin 

embargo tal como constataba Orduz (2012), el uso de tecnologías de trabajo 

colaborativo e interactivo como wikis, blogs o chat  no es habitual ya que más de 
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la mitad de los estudiantes niegan que se utilicen en las aulas. Una práctica 

actual  que no responde a las necesidades de interacción y comunicación 

detectadas en el  alumnado de los últimos cursos de la ESO. La adopción de las 

TIC es frecuente en trabajos y actividades de búsqueda de información en la red  

esta afirmación queda respaldada por el 63.8% de los participantes..  

 

 Por último, queda de manifiesto que el uso mayoritario que  los alumnos hacen 

de internet es personal, 73% de los estudiantes lo utiliza para comunicación, 

interacción y el ocio,  factor no vinculado a la mejora del rendimiento escolar  

(OCDE ,2012). El uso de las tecnologías a nivel personal tiene un impacto en el 

rendimiento escolar sólo cuando se combina su uso académico y para el 

entretenimiento, por lo que futuras iniciativas deberían orientarse a habituar a 

los alumnos al uso personal de las TIC para gestionar su propio aprendizaje.  

 

 Medidas de tendencia central y de dispersión 

En la Tabla 5.2 se muestran las medidas de tendencia central (media y moda) y 

dispersión (desviación estándar). 

 

Tabla 5.2. Estadísticos descriptivos. Medidas de tendencia central de los datos obtenidos en el cuestionario de los 

alumnos. 

 
N = 282 alumnos en 1 º -4º de ESO Media Moda 

Desviación 

Estándar 

1 Considero que el conocimiento científico es muy útil para trabajar en el 

laboratorio, para investigar e inventar cosas nuevas, pero apenas sirve 

para nada en la vida cotidiana.  

2.4 2.0 .97 

2 Considero que aprender ciencias consiste en repetir de la mejor forma 

posible lo que explica el profesor en clase. 
2.5 2.0 .94 

3 La ciencia nos proporciona un conocimiento verdadero y aceptado por 

todos.  
2.0 2.0 .87 

4 El conocimiento científico trae siempre consigo una mejora en la forma de 

vida de la gente. 
2.0 2.0 .86 

5 Las clases de ciencias consisten en: escuchar al profesor dar la teoría 

(usando un PowerPoint o la pizarra) y hacer actividades individuales del 

libro de texto. 

2.3 2.0 .98 

6 En el aula de ciencias utilizamos herramientas como wikis, blogs y chats 

que nos permiten aprender unos de otros. 
2.4 3.0 1.00 

7 El uso de TICs  en el aula de ciencias mejora mi comprensión y mi 

participación activa. 
2.8 3.0 .95 

8 El uso de las TIC aumenta mi interés y motivación por el aprendizaje de 

las ciencias. 
2.8 3.0 .97 

9 Con el uso de las TIC en el aula de ciencias mejora mi autoaprendizaje 2.9 3.0 .91 
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(aprendizaje autónomo) de la materia, dentro y fuera del aula. 

10 El uso habitual de las TIC en la clase de ciencias es el PowerPoint del 

profesor cuando explica los contenidos de la unidad didáctica. 
2.4 2.0 1.05 

11 En la clase de ciencias utilizo las TIC , mayoritariamente, para la búsqueda 

de información en internet sobre los temas de la unidad didáctica para 

hacer ejercicios o trabajos. 

2.7 3.0 1.05 

12 Cuando sea mayor me gustaría estudiar y tener una profesión relacionada 

con las ciencias. 
2.3 1.0 1.13 

13 Los exámenes escritos son la principal forma de evaluar nuestro 

aprendizaje en ciencias. 
2.0 2.0 .97 

14 La mayor parte del tiempo que uso el ordenador e internet es para jugar y 

conectarme con mis amigos. 
1.9 1.0 .91 

15 La única razón que tengo para estudiar ciencias es aprobar y con no 

suspender me sirve. 
2.5 4.0 1.18 

 

Tras el análisis de los estadísticos más destacados  se puede afirmar: 

 La moda nos da información sobre la tendencia de las respuestas. Así,  

considerando el valor 2.5 como el umbral que separa las actitudes negativas de 

las positivas,  los alumnos  presentan en general una visión negativa respecto:  a 

la utilidad de las ciencias, concepción inadecuada de las mismas en la que  

predomina el aprendizaje memorístico y mecánico en un contexto que, a pesar 

de las TIC,  predomina un enfoque didáctico  tradicional. La moda más frecuente 

de estos ítems ha sido 2.0 indicando la actitud desfavorable hacia las ciencias y 

su estudio.   En el caso del ítem relacionado con el interés académico o 

profesional por las ciencias,  el valor dominante ha sido 1.0, lo que manifiesta 

una clara actitud desfavorable hacia las vocaciones científicas.  

 Los alumnos han presentado actitudes favorables hacia la motivación e  

integración constructivista de las TIC en el aula  que potencia la participación 

activa, la motivación y el autoaprendizaje  (ítems asociados con una moda de 

3.0). La mayoría de estudiantes han mostrado una actitud muy positiva hacia la 

motivación intrínseca del estudio de la ciencia (con un valor de moda de 4.0) sin 

embargo esta tendencia no se refleja en el valor medio obtenido. Lo que se refleja 

en el valor más alto medido de dispersión. Es decir, es el ítem donde la muestra 

se comporta de forma a más heterogénea. En el lado opuesto, la muestra es más 

homogénea cuando se refiere a una de las actitudes inadecuadas reportadas por 

Pozo y Gómez (2009) en concreto el ítem que afirma “El conocimiento científico 

trae siempre consigo una mejora en la forma de vida de la gente”  lo cual es un 

resultado negativo ya que viene a confirmar lo dicho anteriormente, los alumnos 

tiene una visión deformada de la ciencia, de cómo se genera el conocimiento 

científico y de las relaciones con la sociedad. 
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 La actitud negativa del predominio de comunicación y ocio del uso de  internet 

también ha sido respaldado mayoritariamente por los alumnos (valor de la moda 

1.0).  

 

 Resultados globales por subdimensiones 

A continuación, se representan los valores medios de las 

dimensiones/subdimesiones analizadas en el cuestionario para la población 

completa de alumnos. 

 

 

Figura 5.5: Representación global de las medias de las dimensiones/subdimensiones  por género.  

 
En la Figura 5.5, se incluye la representación  global de las medias de las 

dimensiones/subdimesiones analizadas en el cuestionario según el género. En este 

estudio exploratorio no se han detectados  diferencias de género entre la actitud 

hacia ciencias, presentes en las investigaciones de Solbes, Montserrat y Furión, 

(2007) que podría atribuirse al limitado número de subdimensiones  consideradas 

para este ítem.   

Respecto a la motivación por las TICS, los chicos en general, tienen una actitud más 

positiva hacia la integración de las TIC  en  un enfoque constructivista que las chicas 

(p<0.01, t de Student). Es necesario profundizar en el origen de esta brecha de 

género  y  orientar la  programación didáctica del aula a reducir estas diferencias 

entre sexos observadas.  
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El análisis ilustrado por cursos se puede consultar en el Anexo IV (Figuras 5.6 

a,b,c,d). En general, se pueden afirmar que no hay diferencias significativas según 

el curso muestreado, si sin embargo, se ha encontrado diferencias significativas 

entre chicos y chicas en 3º de la ESO lo cual debe estar relacionado con el nivel de 

experto que ellos consideran que poseen.  

 

En la Figura 5.7, se muestran los resultados de valores medios de las dimensiones 

estudiadas entre los alumnos de primero de ESO según el centro educativo: público 

y concertado. 

 

 

Figura 5.7: Representación global de las medias de las dimensiones/subdimensiones  por centro educativo 
(primero de ESO).   

 

Los alumnos del centro  público presentan una actitud más negativa hacia  las 

ciencias debido a una mayor deformación científica y a la presencia de las TIC  

asociadas a metodologías tradicionales (p<0.01, t de Student).  

Por el contrario,  estos mismos alumnos revelan un uso de las  TIC en las clase de 

ciencias bajo enfoque constructivistas mayores que los del centro concertado 

(p<0.05, t de Student). 

Por tanto, se puede decir que en la muestra analizada existe un uso de las TIC que el 

docente acomoda a una metodología tradicional pero al mismo tiempo se 
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introducen actividades con cierto enfoque constructivista (trabajo colaborativo, 

búsqueda de información…) y a la vista de los resultado esta combinación es mayor 

en el centro público que en el concertado.  

Por otro lado, es importante destacar la limitación del estudio al considerar 

únicamente un nivel educativo (1ESO) por lo que probablemente el estilo didáctico 

del profesor de ciencias asignado a cada grupo condiciona los resultados obtenidos. 

5.2 Análisis de datos de los profesores 

 Accesibilidad, competencia y conectividad. 

Accesibilidad: Todos los profesores disponen de ordenador  personal en casa y 

93.3% (14)  conexión a internet. En la Figura 5.8, se observa que aproximadamente 

la mitad de los encuestados estaba satisfecho con las instalaciones y la conectividad 

del centro pero podría mejorarse.  

 
Figura 5.8. Percepción del profesorado sobre la accesibilidad TIC en los centros educativos. 

Competencia: La gran mayoría de los profesores declara tener una competencia 

digital a nivel de usuario (86.7%; 13). Sin embargo, en dos de los casos evaluados 

(13.3%) la competencia TIC era “limitada”. Es importante mencionar que ninguno 

de los encuestados se declaró “experto” en su competencia TIC a pesar de las 

iniciativas para la mejora de la formación TIC que se han llevado a cabo desde la 

implantación del proyecto Escuela 2.0.  
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Tal como podemos comprobar en la Figura 5.9, las fuentes de formación habituales 

son  el autoaprendizaje  (40%;6), seguido de la participación en  cursos formativos 

en línea (33.3%). 

 

Figura 5.9. Principales fuentes de formación del profesorado. 

 

Conectividad: El 93.3% de los docentes se conecta a internet de 1 a 2 horas diarias 

(valor medio de 1.57 + 0 .623) y un 6.7% se extiende a 3 horas (Figura 5.10). Estos 

resultados contrastan con los valores presentados por los alumnos e indican 

importantes diferencias entre las pautas de comunicación e interactividad de 

docentes y discentes.  

 

Figura 5.10. Conectividad de los profesores.  Frecuencia de horas de conexión diaria (%) 
 

(6)40.0% 

(5)33.3% 

(4) 26.7% 

Autodidacta 

Cursos 
formativos en 
línia 

Cursos 
formativos 
presenciales 

46% (7) 

7% (1 ) 

40% (6) 

7% (1 ) 

% de encuestados.Horas de conexión diaria  

1 hora 

1.5 horas 

2 horas 

3 horas 



Revisión y Estudio Exploratorio sobre la integración  de las TIC  en la Educación Secundaria Obligatoria. 
Introducción al uso de recursos innovadores para la enseñanza de las Ciencias 

 

52 
Cristina Peraire Sirera                                                                                                                                   Trabajo Fin de Máster 

                                                                                                                                Universidad Internacional de La Rioja 

 

 Distribución de frecuencias 

En la Tabla 5.3 se muestran los porcentajes de frecuencia válidos y los porcentajes 

acumulados para los valores negativos 1 y 2 y para valores positivos 3 y 4.  

 

Tabla 5.3. Distribución con porcentaje acumulado de las preguntas del cuestionario para alumnos.. 

PORCENTAJE DE CADA VALOR DE RANGO 

 N = 15 profesores de ESO 1-2 
% 

Acum. 
3-4 

% 
Acum. 

  x y x+y u v u+v 

1 Los alumnos de hoy están poco motivados para 

estudiar y trabajar en temas relacionados  con la 

ciencia. 

13.3 20.0 33.3 
46.7 

 
20.0 66.7 

2 Mi competencia en el uso de las TIC limita la 

variedad de las actividades que quiero realizar en el 

aula de ciencias. 

0.0 33.3 33.3 40.0 26.7 66.7 

3 La oferta de formación para la integración eficaz de 

las TIC es insuficiente. 

20.0 
 

46.7 66.7 26.7 6.7 33.3 

4 La integración de las TIC en el currículo supone 

una gran inversión de tiempo del que no disponen 

los profesores en la actualidad. 

26.7 

 
60.0 86.7 6.7 6.7 13.3 

5 El uso frecuente de las TIC para las actividades en 

el aula de ciencias mejora la participación de los 

alumnos. 

0.0 13.3 13.3 46.7 40.0 86.7 

6 La integración de las TIC ha cambiado mi 

metodología de enseñanza- aprendizaje en el aula 

de ciencias 

6.7 

 
26.7 33.4 33.3 33.3 66.6 

7 El aprendizaje cooperativo produce el mismo 

interés y motivación en los alumnos, con o sin TIC. 
13.3 53.3 66.7 33.3 0.0 33.3 

8 La integración de las TIC permite el uso de 

metodologías más flexibles y personalizadas en 

grupos de alumnos numerosos. 

0.0 13.3 13.3 60.0 26.7 86.7 

9 La adquisición de una cultura científica es 

imprescindible para todos los alumnos del siglo 

XXI. 

0.0 

 
6.7 6.7 6.7 86.6 93.3 

10 Habitualmente, hago uso de las TIC para mis clases 

magistrales con ayuda del libro de texto y una 

presentación PowerPoint. 

26.7 

 
60.0 86.7 13.3 0.0 13.3 

11 Planteo actividades para que los alumnos trabajen 

con simuladores, laboratorios virtuales y diseñen 

sus propios experimentos. 

20.0 

 
53.3 73.3 26.7 0.0 26.7 

12 Utilizo las TIC con los alumnos, mayoritariamente, 

para la búsqueda de información en internet sobre 

los temas de ciencias. 

0.0 13.3 13.3 53.3 

 

33.3 86.6 

13 El uso de las TIC me ha permitido ampliar las 

formas de evaluación de los alumnos (portafolios,  

proyectos personales, etc.). 

0.0 26.7 26.7 66.7 6.7 73.3 

14 Selecciono los recursos TIC de acuerdo a los 

objetivos didácticos y requisitos pedagógicos del 

tema. 

0.0 6.7 6.7 60.0 33.3 93.3 

15 La total integración de las TIC es incompatible con 

la actual organización y currículo del sistema 

educativo. 

26.7 

 
13.3 40.0 

46.7 

 
13.3 60.0 
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16 En mis clases la incorporación de las TIC está 

orientada a mejorar el aprendizaje autónomo del 

alumno dentro y fuera del aula. 

0.0 
20.0 

 
20.0 53.3 26.7 80.0 

17 En el aula de ciencias,  integro las TIC en 

actividades de para la comunicación y la 

colaboración, en línea, entre alumnos (wikis , blogs, 

chats…). 

26.7 

 
33.3 60.0 40.0 0.0 40.0 

18 Si una herramienta TIC me parece de difícil manejo 

limito su uso en el aula de ciencias. 

26.7 

 
46.7 73.3 20.0 6.7 26.7 

19 Estoy familiarizado/a con la herramienta TIC,  

Prezi. 

60.0 
 

33.3 93.3 0.0 6.7 6.7 

20 Estoy familiarizado/a con la herramienta TIC, 

Glogster 

60.0 
 

33.3 93.3 0.0 6.7 6.7 

 

De la Tabla 5.3.  se evidencia: 

 

 El particular interés que tienen los resultados obtenidos en los ítems 

relacionados con la motivación escolar:  

 La crisis científica de actitudes y vocaciones reportada en la bibliografía y en 

las percepciones de los estudiantes de este estudio exploratorio no se 

comparte por casi un 70% de los profesores.  

 Los ítems que miden la actitud de los educadores a la hora de integrar las TIC en 

sus metodologías didácticas confirman la visión equivocada que estos tienen del 

uso efectivo de las mismas en el aula de la Sociedad del Conocimiento: 

  Se pone de manifiesto que 87% usa las TIC, habitualmente en clases 

magistrales con ayuda del libro de texto y una presentación PowerPoint.  

 Los profesores siguen seleccionando las TIC para sus clases de acuerdo con 

su experiencia con la herramienta TIC, un 73% está de acuerdo con la idea de 

limitar el uso de una herramienta TIC que le parece difícil. Si bien es una 

reacción racional, sería necesario mejorar la capacitación de los profesores 

para poder ofrecer herramientas adecuadas al nivel de los alumnos. 

 En general existe un claro enfoque constructivista en la integración de las TIC en 

el aula de ciencias, sin embargo todavía la verdadera integración de las 

tecnologías está lejos de ser una realidad : 

 Alrededor, de un 70%  dice haber experimentado un cambio en el enfoque 

metodológico como consecuencia de la incorporación de las TIC a las 

actividades del aula, dato que contrasta con la afirmación del uso habitual de 

las TIC (clases magistrales con Powerpoint) y con el escaso uso de wikis, 

blog…etc por la mayoría de la muestra. 

 Tan sólo un  27%  de los docentes  introduce actividades interactivas con 

simuladores  y un 40%  planifica actividades en línea para la comunicación y 
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la colaboración en el aula de ciencias  con actividades telemáticas como 

blogs, wikis o chats. Las herramientas 2.0, Prezi y Glogster, no son conocidas  

entre  los  docentes  españoles 

 Las actividades TIC constructivistas  más frecuentes en el aula de ciencias  

siguen siendo las  búsquedas de información y  su posterior tratamiento 

(87%). 

  Aproximadamente, 7 de cada 10 profesores  consideran que el uso de las TIC 

amplia los sistemas de evaluación de los alumnos, no limitándose a las 

pruebas escritas. Dato que contrasta con lo reportado por los alumnos según 

los cuales  los exámenes escritos son la principal forma de evaluar nuestro 

aprendizaje en ciencias aseveración elegida por más de un 70% de los 

alumnos muestreados.  

 La gran mayoría de los encuestados 93% elige sus recursos TIC de acuerdo al 

modelo docente TPACK, basado en los objetivos didácticos y requisitos 

pedagógicos.  

 Ocho de cada 10 profesores encuentran en el uso de las TIC un medio para 

mejorar el autoaprendizaje dentro y fuera del aula. 

  Los profesores siguen percibiendo obstáculos en la total integración de las TIC: 

 La disponibilidad de tiempo sigue siendo el mayor factor limitante  (87%) 

 El  67 % opina que la oferta de formación para la eficaz integración de las TIC 

es insuficiente.   

 En cualquier caso, un 60% de los encuestados descarta la  actual 

organización y currículo del sistema educativo como una limitación para la 

integración total de las TIC en el aula. 

 

 Medidas de tendencia central y de dispersión 

En la Tabla 5.4  se muestran las medidas de tendencia central (media y moda) y 

dispersión (desviación estándar). 

 

 

Tabla 5.4. Estadísticos descriptivos. Medidas de tendencia central de los datos obtenidos en el cuestionario de los 

alumnos. 

 
N = 15 profesores de ESO Media Moda 

Desviación 

Estándar 

1 Los alumnos de hoy están poco motivados para estudiar y trabajar en 

temas relacionados  con la ciencia. 
2.7 3.0 .96 
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2 Mi competencia en el uso de las TIC limita la variedad de las actividades 

que quiero realizar en el aula de ciencias. 

2.9 

 
3.0 .80 

3 
La oferta de formación para la integración eficaz de las TIC es insuficiente. 

2.2 

 
2.0 .86 

4 La integración de las TIC en el currículo supone una gran inversión de 

tiempo del que no disponen los profesores en la actualidad 

1.9 

 
2.0 .80 

5 El uso frecuente de las TIC para las actividades en el aula de ciencias 

mejora la participación de los alumnos. 

3.3 

 
3.0 .70 

6 La integración de las TIC ha cambiado mi metodología de enseñanza- 

aprendizaje en el aula de ciencias 

2.9 

 
4.0 .96 

7 El aprendizaje cooperativo produce el mismo interés y motivación en los 

alumnos, con o sin TIC. 

2.2 

 
2.0 .68 

8 La integración de las TIC permite el uso de metodologías más flexibles y 

personalizadas en grupos de alumnos numerosos. 

3.1 

 
3.0 .64 

9 La adquisición de una cultura científica es imprescindible para todos los 

alumnos del siglo XXI. 

3.8 

 
4.0 .56 

10 Habitualmente, hago uso de las TIC para mis clases magistrales con ayuda 

del libro de texto y una presentación PowerPoint. 

1.9 

 
2.0 .64 

11 Planteo actividades para que los alumnos trabajen con simuladores, 

laboratorios virtuales y diseñen sus propios experimentos. 

2.1 

 
2.0 .70 

12 Utilizo las TIC con los alumnos, mayoritariamente, para la búsqueda de 

información en internet sobre los temas de ciencias. 

3.2 

 
3.0 .68 

13 El uso de las TIC me ha permitido ampliar las formas de evaluación de los 

alumnos (portafolios, proyectos personales, etc.) 

2.8 

 
3.0 .56 

14 Selecciono los recursos TIC de acuerdo a los objetivos didácticos y 

requisitos pedagógicos del tema. 

3.3 

 
3.0 .59 

15 La total integración de las TIC es incompatible con la actual organización y 

currículo del sistema educativo 

2.5 

 
3.0 1.06 

16 En mis clases la incorporación de las TIC está orientada a mejorar el 

aprendizaje autónomo del alumno dentro y fuera del aula 

3.1 

 
3.0 .70 

17 En el aula de ciencias, integro las TIC en actividades de para la 

comunicación y la colaboración, en línea, entre alumnos (wikis , blogs, 

chats…) 

2.1 

 

3.0 .83 

18 Si una herramienta TIC me parece de difícil manejo limito su uso en el 

aula de ciencias 

2.1 

 
2.0 .88 

19 
Estoy familiarizado/a con la herramienta TIC, Prezi. 

1.5 

 
1.0 .83 

20 
Estoy familiarizado/a con la herramienta TIC, Glogster 

1.5 

 
1.0 .83 

 

 

Los estadísticos más destacados en la Tabla 5.4 son: 

 La elevada dispersión (desviación estándar) de los resultados por lo que la 

adecuada interpretación de la medias se debe apoyar en el valor de la moda.  

 Actitud hacia el uso de las TIC: 

 Las respuestas de los docentes  constatan la actitud positiva  hacia la 

innovación pedagógica  mediante las TIC. La mayoría de los docentes está 
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totalmente de acuerdo con la afirmación que las TIC han cambiado su 

metodología de E/A (moda 4.0). 

 Integración de las TIC: Modelo tradicional. 

 En cualquier caso, el anterior resultado contrasta con la consistencia en 

que los educadores proyectan su visión equivocada de la integración de 

las TIC en el aula centrada en clases magistrales, libros de texto y 

PowerPoint. 

 Los profesores tienen una visión favorable del uso constructivista que 

hace de la TIC. Los aspectos más negativos se  centran en la aplicación de 

herramientas  TIC más recientes: simuladores, trabajo cooperativo 2.0 

(blogs, wikis, chats..), uso de Prezi (moda 1.0) o Glogster (1.0) 

 Retos y limitaciones 

 Los docentes consideran la escasez de tiempo  y la formación como 

factores limitantes para la integración de las TIC.  Por otro lado, no creen 

que el actual  sistema educativo y  currículo,  sea un problema para dicha 

integración a pesar de una elevada dispersión de opiniones  (2.5 + 1.06). 

 

 Resultados globales por subdimensiones 

Se representa un gráfico global de los valores medios de las 

dimensiones/subdimesiones analizadas en el cuestionario para la población 

completa de profesores (2.5; umbral que separa actitudes positivas y negativas; 

flecha discontinua roja).  
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Figura 5.11. Gráfico global de las medias de las dimensiones/subdimesiones analizadas en el cuestionario del 

profesorado. 

 

La Figura 5.11  ilustra los resultados comentados en el apartado de frecuencias 

y estadísticos  para las distintas dimensiones y subdimensiones.  

 Los resultados obtenidos indican que estamos ante un proceso de cambio en las 

aulas españolas donde todavía coexisten métodos tradicionales con innovadores. 

  Por un lado, perduran los maestros que conciben el uso de  las TIC como una 

acomodación a sus métodos tradicionales en sintonía con los diversos estudios 

de investigación descritos en el marco. En este estudio se evidencia que de forma 

habitual se asocia el uso de las TIC a las clases magistrales de PowerPoint 

respondiendo a un uso de las TIC vinculado a la visión tradicional de los 

procesos de E/A de uso de libro de texto y actividades individuales (Martinez et 

al, 2009, Sigalés, 2008; Coll, 2008).  

 Por otro lado, encontramos profesionales que abogan por la implantación de 

entornos digitales vinculados al constructivismo,  más  innovadores y adecuados 

a la  E/A  que requieren los alumnos del siglo XXI. 

 

 Las respuestas confirman la presencia de un enfoque constructivista en el que los 

docentes incluyen actividades pedagógicas: personalizadas, de autoaprendizaje  

y para la alfabetización informacional;  aunque es también cierta, la escasa 

presencia en las aulas de ciencias de nuevas actividades creativas que fomenten 

el aprendizaje en entornos de interacción social y cooperativa.  
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 No obstante, en general el profesorado destaca por su actitud positiva  respecto a 

su uso y aplicación, con valores cercanos al 3.0. Diversos investigadores entre los 

que se cuentan, Cope y Ward, 2002, Escudero, 1989, de Pablos y Colás, de 

Pablos y Colás (1998) y Cabero (2000), consideran esta actitud favorable un 

punto clave para el éxito de la innovación educativa. 

 

En la Figura 5.12 quedan representados los valores medios de las actitudes del 

profesorado en un centro público y privado. Generalizando, los participantes de la 

escuela pública se han caracterizado por disponer de una actitud más positiva 

respecto a la ciencia escolar, el uso e integración de las TIC y sus posibles 

limitaciones. Específicamente, los docentes de instituto público contemplan 

positivamente la incorporación de las TIC a su metodología didáctica constructivista 

siendo esta diferencia respecto a los centros privados estadísticamente significativa 

(p<0.05, t de Student). 

 

Figura 5.12. Gráfico global de las medias de las dimensiones/subdimesiones analizadas en el cuestionario del 

profesorado  por centro educativo público/privado  
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6. Propuesta didáctica 

Tras la consideración de la bibliografía y los resultados del estudio exploratorio, se 

elabora una propuesta didáctica innovadora asociada a la integración eficaz de las 

TIC en el  aula de ciencias desde un enfoque constructivista. 

En la Tabla 6.1  se muestran los contenidos, criterios de evaluación y la 

contribución a la adquisición de las competencias básicas que se pueden lograr a 

través de ésta propuesta. 

Tabla 6.1. Contenidos curriculares, criterios de evaluación y competencias básicas asociadas al Bloque 5 “Las 

personas y la salud”.

 

Contenidos curriculares Criterios de evaluación Competencias

8. Reconocer la influencia de los aspectos físicos, 

psíquicos y sociales en la salud. Importancia de los 

estilos de vida para prevenir enfermedades y 

mejorar la calidad de vida y consideración de las 

aportaciones biomédicas.

1. Competencia en comunicación lingüística: 

Adquiriendo el vocabulario imprescindible 

Interpretar, seleccionar, comunicar y argumentar 

con rigor y de manera apropiada los datos, ideas y/o 

resultados, en distintas situaciones y contextos.   

9. Conocer las estrategias para la prevención de 

enfermedades de transmisión sexual.
2. Competencia matemática: Transformar, analizar 

e interpretar diferentes tipos de información 

(numérica, gráfica,…).

10. Justificar la necesidad de adquirir hábitos 

saludables alimentarios y evitar conductas insanas. 

4. Tratamiento de la información y competencia 

digital: Uso de las tecnologías de manera autónoma 

y en trabajos colaborativos de grupo.   

Estudio del Sistema inmunitario
*Explicar los mecanismos de defensa corporal ante 

las enfermedades. 

6. Competencia cultural y artística: A través de la 

creación de murales con Glogster. 

Prevención: las vacunas.

*Describir la acción de las vacunas, antibióticos y 

otras aportaciones de la ciencia médica para el 

tratamiento y prevención de enfermedades 

infecciosas.

7. Competencia para aprender a aprender  y    8. 

Autonomía e iniciativa personal: 

El trasplante,  donación de células, 

sangre y órganos.

*Explicar el proceso de “rechazo” en los trasplantes 

de órganos, así como la donación de sangre según 

grupo sanguíneo. 

Con ayuda de Prezi se desarrolla la autonomía de 

aprendizaje, al escoger en cada momento el nivel de 

profundización del estudio de la unidad y 

reflexionando sobre su propio proceso de 

aprendizaje (metaaprendizaje)

5. Competencia social y ciudadana. Concienciación 

en aspectos como: las desigualdades de las 

condiciones sanitarias en el mundo; la necesidad de 

preservar la salud colectiva; las consecuencias 

futuras del abuso de antibióticos; o la 

responsabilidad social de los planes de vacunación 

en la erradicación de enfermedades infantiles 

mortales, establecerán los fundamentos de trabajo y 

discusión.

Salud y enfermedad en relación con 

los aparatos y sistemas. Promoción 

de la salud, incluyendo higiene y 

prevención.

Anexo  II del RD 1631/2006 de Enseñanzas mínimas de Educación Secundaria  Obligatoria y el Decreto Autonómico 143/2007 .

3. Competencia en el conocimiento y la 

interacción con el mundo físico: Por la naturaleza 

de la materia. 
11. Relacionar las alteraciones más frecuentes con 

los órganos y procesos implicados en cada caso. 

Identificar los factores sociales que repercuten 

negativamente en la salud: estrés y consumo de 

sustancias adictivas
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Para ello se ha escogido el tema de “La Salud y la Enfermedad” dentro el currículo de 

Biología y Geología de 3 ESO (Real Decreto 1631/2006 de Enseñanzas mínimas de 

ESO).  

 

 Las herramientas TIC escogidas son:  

 Prezi : Actividad interactiva para el visionado del conocimiento.  

 Glogster: Elaboración colaborativa interescolar de murales. 

 

 PRESENTACIÓN DE “La SALUD Y LA ENFERMEDAD “EN PREZI 

 

1. Descripción de la actividad:  

Utilización de Prezi  para crear una presentación interactiva con un enfoque de b-

learning (blending learning). Por un lado, como apoyo para el profesor a la 

exposición interactiva del tema  y por otro, para el aprendizaje autónomo del 

alumno. El alumno puede realizar varios itinerarios. En el itinerario de contenidos, 

se parte de un mapa conceptual que presenta los conceptos principales del tema -

relacionados con los objetivos y criterios de evaluación- que el alumno puede 

relacionar y concretar a distintos niveles de profundización. Se incluyen textos, 

imágenes,  vídeos, audios, juegos y cualquier otra herramienta  2.0. 

La Figura 6.1 muestra diferentes capturas de pantalla de la presentación "Salud y 

enfermedad” 

 

Figura 6.1. Detalle de capturas del Prezi interactivo sobre “Salud y Enfermedad”: http://prezi.com/txen-

o040ey7/salud-y-enfermedad/ 
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Los objetivos de aprendizaje formulados para actividad son: 

 Objetivos conceptuales: 

o Definir correctamente los conceptos salud y enfermedad 

o Identificar los factores físicos, psíquicos y sociales que repercuten en 

la salud 

o Describir los hábitos de vida saludables y factores de prevención 

individuales y colectivos más importantes 

o Diferenciar los diferentes tipos de enfermedades y sus causas: No 

infecciosa e Infecciosa. 

o Relacionar las alteraciones más frecuentes con los órganos y sistemas. 

o Explicar el papel de las bacterias, virus y protozoos como agentes 

patógenos 

o Examinar las formas de transmisión, vías de entrada  y efectos 

patógenos de los agentes infecciosos para trabajar la prevención de 

los mismos 

o Resumir, integrar y relacionar las características, elementos 

implicados, y mecanismos de defensa del organismo ante las 

enfermedades: Las barreras físicas, la respuesta inflamatoria y la 

respuesta inmune específica. Mecanismos de defensa del organismo 

ante las enfermedades 

o Interpretar  el significado de inmunidad, natural y artificial. 

o Analizar el papel de las vacunas, los sueros y medicamentos, e la 

lucha contra las enfermedades. 
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o Describir  el proceso de “rechazo” en los trasplantes de órganos, así 

como la donación de sangre según el grupo sanguíneo 

 Objetivos procedimentales: 

o Clasificar las enfermedades en infecciosas y no infecciosas.   

o Relacionar los factores asociados a la salud individual y colectiva. 

o Experimentar y Debatir sobre la propagación de enfermedades 

o Clasificar de las enfermedades infecciosas según el tipo de 

microorganismo que las produce 

o Hacer un informe sobre características, síntomas, causas, tratamiento   

y  prevención de las distintas enfermedades 

o Simular como las vacunas evitan que las personas enfermen 

 Objetivos actitudinales: 

o Valorar la importancia de la higiene personal y de los hábitos 

saludables 

o Concienciar sobre la necesidad de preservar la salud colectiva 

o Reflexionar sobre las consecuencias futuras del abuso de antibióticos; 

o la responsabilidad social de los planes de vacunación en la 

erradicación de enfermedades infantiles mortales 

o Valorar positivamente el acto de generosidad que supone la donación 

de sangre u órganos 

 

En la Tabla 6.2. del Anexo V se muestran  las actividades TPACK y herramientas 

TIC para abordar dichos objetivos.  

 

 
2. Metodología: b-learning/ aprendizaje por proyectos. El alumno controla su  

aprendizaje dentro y fuera del aula. 

3. Recursos didácticos: PDI (alternativamente pantalla y proyector), 

ordenadores o tabletas conectadas a internet. 

4. Temporalización: Se destinan 8 sesiones al tema. El visionado e introducción 

de los conceptos esenciales con Prezi se realiza en  3 sesiones  (última sesión 

aclaración de dudas).  Se espera que los alumnos trabajen los contenidos en casa 

y en el aula se realicen las actividades y se resuelvan dudas.  

5. Agrupamiento: Para la introducción de conceptos el agrupamiento individual 

y grupal (toda la clase). Sin embargo cada actividad incluida tendrá su 

agrupación específica (como se ilustra con el ejemplo de la actividad de 

Glogster). 
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6. Desarrollo de la actividad: 

 Introducir la presentación Prezi con los alumnos como un documento que se 

comparte y construye conjuntamente como resultado de la interacción del 

aula. 

 Antes de acceder a la presentación, se plantea un debate/diálogo acerca del 

concepto de higiene y salud a lo largo de la historia, las experiencias 

personales con la enfermedad para que afloren las ideas y preconceptos 

previos del alumnado. Para ello, se presenta un video breve sobre las 

condiciones higiénicas en el pasado. 

 Se visualiza en la PDI la presentación "La salud y la enfermedad" y se 

introduce los aspectos esenciales del tema y la estructura de la presentación 

para que los alumnos puedan continuar con el estudio en casa y realizar las 

actividades asociadas. No se trata de una presentación magistral sino un 

debate interactivo. 

 Las contribuciones o conexiones de los alumnos se incorporar al Prezi como 

construcción conjunta de conocimiento.  

7. Evaluación y calificación:  

La evaluación de este tema se fundamenta en la evaluación por proyecto de las 

distintas actividades incluidas  que incluyen sus rúbricas (trabajo en clase, 

simulador, juego interactivo e-bug, elaboración de Glogster) (40%) y una prueba 

final escrita (40%).   El 20% restante corresponde al la actitud del alumno en 

clase y su actividad en el portal de la materia (participación y motivación). 

 

 PROYECTO TELEMÁTICO INTERESCOLAR E-TWINNING. ELABORACIÓN 

DE UN MURAL SOBRE “LAS ENFERMEDADES” CON GLOGSTER. 

 

1. Descripción de la actividad: Crear , en colaboración,  un mural temático con 

Glogster y compartir conocimiento en el marco de un proyecto interescolar e-

Twinning .  

 

2. Formular objetivos de aprendizaje: en  contenidos curriculares 

seleccionados, y tal como se expone en la Tabla 6.2 (Anexo V):  

a. Conceptuales: Incluyen los objetivos, de D a la H y J. 

b. Procedimentales: Incluyen los puntos 1 al 6. 

c. Actitudinales: Incluyen los puntos   1 al 5. 
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3. Metodología: Proyecto telemático interescolar. Aprendizaje cooperativo, 

creación de una comunidad de aprendizaje. 

4. Recursos didácticos: Ordenadores; Acceso internet; Cuenta EduGlogster; 

Audacity (elaboración de podcast). Chat de debate. Colaboración centro e-

Twinning y Material de consulta impreso y digital.   

5. Temporalización: 3 sesiones de 50 minutos. 2 sesiones de trabajo y una sesión 

para la exposición compartida de murales (asíncrónica).  

6. Agrupamiento: Grupos de 4 personas. Grupos heterogéneos equilibrados. Los 

alumnos se ayudaran mutuamente ya que se distribuiran en grupos equilibrados 

asegurando que todo el mundo puede contribuir en algún aspecto  en particular. 

7. Desarrollo de la actividad: 

o Se plantea como una actividad de investigación sobre enfermedades que afectan a 

los seres humanos. En el marco de colaboración entre centros europeos e-

Twinning. Los alumnos se distribuyen en  grupos de 4  personas para trabajar y 

cuyo producto final será un mural realizado con EDUGlogster  ( 

http://edu.glogster.com/). 

o Previamente, se repasan los conceptos más importantes con el soporte Prezi o 

mediante tutoriales de revisión en el portal escolar.   

o Se muestra un ejemplo de Glogster  y se explica que el objetivo de la actividad es 

hacer un poster original y propio del tema escogido. Hacer una introducción de 

las principales herramientas de Glogster y poner a disposición tutoriales 

(gráficos, texto, imágenes, muro…) de manera que los estudiantes tengan unos 

conocimientos básicos para poder empezar a trabajar. 

o Permitir que los alumnos se familiaricen con la herramientas y las principales 

opciones  (diferentes fondos ,  gráficos, fuentes, soportes de texto, opción 

deshacer …).  

o Distribuir a los alumnos en grupos de cuatro personas con dispositivos de acceso 

a internet (ordenador portátil, tableta,  ordenadores de mesa en sala de 

Informática). Cada grupo, de los dos centros educativos, escoge una enfermedad 

y una opción de la lista propuesta (Figura 6.2). 

Para cada enfermedad debe investigarse los aspectos más relevantes de los 

siguientes apartados: 

 Definición (Tipo/ características)  

 Causa/causa de la enfermedad 

 Síntomas 

 Tratamiento 

http://edu.glogster.com/
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                   Figura 6.2. Propuesta de temas para la elaboración de un Glogster. 

 

o El mural deberá contener una síntesis de la información en forma de: 

texto, imagen, video, audio,.. o cualquier otro formato producto de la 

imaginación del alumno.  

o Se les explica a los alumnos que buscaran, clasificarán, seleccionarán la 

información en distintos formatos (impreso y digital) de manera que sea atractiva 

y comprensible para otros estudiantes. Solo necesitan la información relevante 

para argumentar sus puntos de vista, el poster no debe sobrecargarse. Cada uno 

de los elementos que se incluirán en el poster debe ser acordado por la totalidad 

del grupo. 

o Durante el proceso creativo el profesor clarifica dudas  y asesora a los estudiantes 

en la forma de mejorar sus glogs, si es necesario. Es preciso asegurarse que todos 

los alumnos adquieren unas nociones mínimas del manejo de Glogster. Para los 

alumnos más avanzados se les animará a que exploren diferentes posibilidades 

tanto en contenido como en presentación con Glogster.   

o Se creará una carpeta del proyecto en EDUglogster donde los alumnos de ambos 

centros,  puedan guardar, compartir su creación y visualizar sus glogs. La 

exposición de los posters será asincrónica en la forma de un podcast. Los 

Aparato digestivo: Trastornos de la alimentación (anorexia, bulimia, obesidad) 

Aparato circulatorio (enfermedades cardiovasculares) 

Aparato excretor (Disfunción renal- Hemodialisis/Trasplantes) 

Aparato nervioso (Alzheimer, Parkinson, Depresiones)  

Consumo de productos adictivos: alcohol, tabaco y drogas. 

Deficiencias metabólicas (diabetes, enanismo, hipotiroidismo) 

Autoinmunidad  (celiaquía, psoriasis, esclerosis múltiple, artrosis)  

Cáncer 

Anomalías genéticas (daltonismo, hemofilia, síndrome de Down) 

Enfermedades infecciosas: Bacterias.  

Enfermedades infecciosas: Virus  

Enfermedades infecciosas: Hongos 

Enfermedades infecciosas: Protozoos 

Enfermedades de transmisión sexual 

El SIDA 
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alumnos - de los dos centros- podrán dejar comentarios y cuestiones sobre cada 

mural en el chat. 

8. Evaluación: 

Se observará y puntuará la participación colaborativa de los alumnos. Cada profesor 

evalúa el glog de acuerdo a la siguiente rúbrica (Tabla 6.3) (máxima puntuación 20 

puntos). 

Tabla 6.3. Rúbrica de evaluación de la actividad. 

 Excelente 

(4) 

Notable 

(3) 

Suficiente 

(2) 

Deficiente 

(1) 

Presentación/ 

atractivo 

Hace uso excelente 

de los recursos de 

Glogster para 

mejorar la 

presentación. 

Contesta preguntas 

en el chat. 

Hace buen uso de 

los recursos 

Glogster para 

mejorar la 

presentación. 

Hace buen uso de 

los recursos 

Glogster pero 

ocasionalmente, 

distraen de la 

presentación 

de contenido 

Uso deficiente de 

los recursos 

Glogster que 

interfieren en la 

presentación de 

contenido 

Contenidos 

Trata el tema en 

profundidad con 

detalles y ejemplos. 

El conocimiento de 

la materia es 

excelente 

Incluye el contenido 

esencial. El 

conocimiento de la 

materia es bueno. 

Incluye la 

información 

esencial sobre el 

tema pero existen 

algunos errores. 

La información  

no es suficiente e 

incluye bastantes 

errores. 

Recursos 
Han utilizado los 

recursos 

propuestos y otros 

Han utilizado los 

recursos 

propuestos 

Uso limitado de 

los recursos 

propuestos. 

Uso deficiente de 

los recursos 

propuestos 

Requisitos 
Todos los requisitos 

se han cumplido y 

se exceden 

Los requisitos se ha 

cumplido 

La mayoría de 

requisitos se han 

cumplido, pero 

faltan algunos. 

No se han 

cumplido los 

requisitos de la 

actividad 

Colaboración 

El trabajo en equipo 

ha sido 

colaborativo, con  

distribución de 

tareas y ayuda 

mutua. 

El trabajo en equipo 

ha sido 

colaborativo. 

El trabajo ha sido 

colaborativo pero 

ha fallado la 

distribución de 

tareas trabajando 

solo una parte del 

grupo. 

Trabajo 

desorganizado, 

no colaborativo. 

No han asumido 

una dirección del 

trabajo. 

 

La figura 6.3 se indica enlaces de interés  a los alumnos para la elaboración del 

Glogster. 
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Figura 6.3. Enlaces de interés para la elaboración del Glogster. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENLACES DE INTERÉS PARA LA ELABORACIÓN DEL GLOGSTER: 

•Kalipedia: “Salud-enfermedad” 

•http://www.kalipedia.com/ciencias-vida/tema/salud-enfermedad/salud-cuestion-
todos.html?x=20070417klpcnavid_254.Kes 

•Wikiespace “Salud y enfermedad” 

•http://ccmc2010.wikispaces.com/05.+Salud+y+enfermedad wikiespace 

•Proyecto Biosfera “La Salud y la enfermedad”: 

•http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/3ESO/salud/index.htm  

•CNICE “Las personas y la Salud” 

•http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/3esobiologia/3quincena6/index_3quincena6.htm 

•Wikisaber: “La defensa contra las enfermedades” 

•http://www.wikisaber.es/Contenidos/LObjects/defence_disease/index.html 

•Enfermedades infecciosas 

•http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/infectiousdiseases.html 

•IES Averroes. Factores determinantes de la salud 

•http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/salud/  

•Proyecto e-bug sobro microbios y enfermedades infecciosas. 

•http://www.e-bug.eu/senior_pack.aspx?cc=sp&ss=1&t=e-
Bug:%20Paquete%20de%20recursos%20de%20e-Bug 

PÁGINAS DE CONSULTA  

•http://www.youtube.com/watch?v=IWMJIMzsEMg&feature=related (El Sistema inmunitario, 
reconocimiento, ataque y memoria. (Inglés) 

•http://elcuerpoalcompleto.webnode.es/salud-y-enfermedades/tratamientos-de-las-enfermedades/ Blog 
básico sobre las enfermedades y tratamientos. 

•http://www.youtube.com/watch?v=OT90LF7124I  (Khan academy, respuesta inflammatoria) 

•http://www.youtube.com/watch?v=HN2Z6MBBGvs (invasión de virus, subtítulos) 

•http://www.youtube.com/watch?v=T5W6VpKPt1Y (glóbulo blanco persiguiendo a una bacteria) 

•http://www.youtube.com/watch?v=cbi69BRxJ8c (neutrófilo en acción) 

VIDEOS 
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7.  Conclusiones 

Los expertos consultados en la revisión de la  bibliografía consideran que: 

 Nos encontramos ante un fracaso del uso didáctico de las TIC en responder a las 

exigencias formativas de los alumnos de la Sociedad del conocimiento. Las   

metodologías tradicionales no se han modificado por el uso de las TIC  cuya  

verdadera integración  requiere un cambio metodológico que muchos docentes 

no pueden realizar por resistencia al cambio, rigidez del currículo, falta de 

organización de recursos, tiempo, formación  y/0 referentes didácticos de 

buenas prácticas  TIC.  

 las condiciones para integrar las TIC de forma exitosa pasan por que los 

profesores sean capaces de saber dónde, cuándo y cómo utilizar la tecnología 

digital (TIC) para crear entornos de metaprendizaje profundo, variados, 

personalizados,  interactivos y colaborativos e través de distintas actividades 

(TPACK).   

 Entre los recursos TIC innovadores se ha seleccionado Prezi que facilita  la 

visualización, comprensión y expresión del conocimiento y Glogster por su 

facilidad de uso y creatividad y utilización para el trabajo colaborativo en línea. 

Tras la realización del estudio exploratorio con una muestra incidental de 282 

alumnos de la  ESO  se considera que: 

 

 Se confirma las actitudes negativas hacia las ciencias reportadas en la 

bibliografía, que probablemente sean indicativas de la enseñanza que 

reciben.  

 Los resultados hallados muestran que a la hora de usar las TIC coexiste el 

uso de metodologías tradicionales junto con actividades de carácter 

constructivista. Por tanto, se puede hablar de acomodación y no de 

integración de las TIC. 

 Se ha evidenciado la escasa presencia de actividades TIC  telemáticas 2.0 en 

el aula de ciencias. 

 Existen diferencias de género en cuanto a la competencia, actitudes hacia las 

TIC y su integración en un enfoque constructivista, la población masculina 

presenta una percepción más favorable.  
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 Los alumnos de 3 de ESO han presentado una mayor  percepción de su 

competencia digital, motivación por las TIC  y su integración constructivista   

esta tendencia podría estar vinculada a vinculada al impacto positivo de la 

Escuela 2.ok 

Tras la realización del estudio exploratorio con una muestra incidental de 15 

profesores de ciencias de centros públicos y concertados, se  considera que: 

 Los docentes presentan una actitud muy positiva hacia el uso de las TIC, sin 

embargo mantienen una visión equivocada del uso efectivo de las mismas 

centrando en las clases magistrales con Presentación Powerpoint.  

 Los profesores manifiestan  la realización de actividades con enfoque 

constructivista -especialmente cuando provienen de centros públicos- y 

como resultado, la gran mayoría declara haber transformado su enfoque 

metodológico y sus sistemas de evaluación aunque según el alumnado sigue 

predominando la evaluación del aprendizaje  memorístico a través de 

pruebas escritas.  

 La presencia de actividades de la web 2.0 o el uso de simuladores en la 

programaciones del aula es escasa y la mayor parte desconoce las nuevas 

herramientas Prezi y Glogster. 

 La falta de tiempo y la falta de formación del profesorado son los obstáculos 

principales que impiden la total integración de las TIC en el aula. Aunque los 

docentes declaran una actitud favorable respecto a las posibilidades 

didácticas de su competencia digital ninguno se ha declarado  experto.  

 

Los resultados obtenidos indican que estamos ante un proceso de cambio en la aulas 

españolas donde todavía coexisten métodos tradicionales con innovadores, no 

obstante la actitud positiva hacia el uso didáctico de las TIC , tanto de alumnos como 

profesores es un primer paso hacia el éxito que supone la creación de verdaderas 

comunidades de aprendizaje, formal y no formal, más acordes con la naturaleza y 

necesidades formativas de los alumnos de ciencias del siglo XXI. 
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8. Líneas de investigación futuras 

Futuras investigaciones tendrían la finalidad de confirmar algunos de las 

conclusiones obtenidas en este estudio exploratorio, ampliando la muestra y el 

número de centros educativos participantes. Entre los aspectos que merecen una 

mayor profundización  se encuentran: 

 El factor observado  del  incremento de la conectividad de los alumnos  según  

la edad. Es preciso indagar como se conectan (móvil, tableta, ordenador…) y 

con qué propósito. 

 Las fuentes de formación varían con la edad este hecho debe ser investigado 

para su incorporación en el proceso de alfabetización digital e informacional. 

 Las diferencias de género observadas en cuanto a la percepción de 

competencia y actitud hacia el uso de las TIC, para conocer su origen y en 

consecuencia, poner los medios educativos necesarios para minimizarlas. 

 Por último, se propone una investigación  comparativa sobre el impacto del 

uso pedagógico de  Prezi,  Glogster  y PowerPoint en la actitud y aprendizaje 

en el aula de Ciencias de 3 º de ESOº ESO).  
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10. Anexos 

Anexo I: Cuestionarios utilizados para la recogida de datos
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Anexo II: Estándares de la UNESCO sobre competencias 

docentes en relación a las TIC 
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Anexo III. Recursos TIC 

Tabla 3.2  Matriz de planificación y evaluación de actividades de aprendizaje  que incorporan las TIC (Starkey, 

2011). Enfoque TPACK . 
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Tabla 3.3. Aplicación constructivista y enfoque TPACK de herramientas TIC para trabajo cooperativo. Elaboración 

propia. 
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Anexo IV. Resultados por cursos (Alumnos) 

 

En la Figura 5.6 (a, b y c), se muestran las  medias de las 

dimensiones/subdimesiones analizadas en el cuestionario de los alumnos  por curso 

muestreado, no observándose diferencias estadísticamente significativas. Las 

gráficas ilustran los resultados comentados en el apartado de  medidas de tendencia 

central y dispersión. 

 

 

Figura 5.6a.  Representación global de las medias de las dimensiones/subdimensiones  por curso y género.  

 

No se han observado cambios en las actitudes hacia la ciencia de los alumnos a 

medida que progresan en las distintas etapas educativas (Figura 5.6a),  estos 

resultados  difieren de las conclusiones de los estudios de  Jenkins (2008), Lindahl 

(2005) y Vazquez y Manasero (2008) que constataron una transformación de la 

actitud de los alumnos a lo largo de toda la escolarización, desde la curiosidad innata 

de la infancia al desinterés  por la ciencia escolar de los estudiantes de secundaria.  
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Figura 5.6b: Representación global de las medias de las dimensiones/subdimensiones  por curso y género 

 

En la Figura 5.6b se observa como todos los alumnos independientemente del 

nivel escolar o el género, presentaban una actitud favorable hacia el uso de las TIC, 

sin embargo predomina el uso personal para la comunicación y el ocio el más 

habitual.   

 

 

Figura 5.6c: Representación global de las medias de las dimensiones/subdimensiones  por curso y género 

 

La percepción de los estudiantes sobre la integración de las TIC en el aula de 

ciencias se representa en la Figura 5.6c. La metodología tradicional en el aula de  

primero y tercero de la ESO se percibe más que en el aula de  4  de ESO (p<0.05, t 
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de Student).  La actitud positiva de los alumnos frente a la presencia de las TIC bajo 

un enfoque constructivista es similar en los distintos cursos sin embargo la 

población masculina es mas favorable, especialmente en tercero de ESO  (p<0.01, t 

de Student). 

Los resultados obtenidos por los alumnos de 3 de la ESO presentan una cierta 

tendencia, con una población que afirma poseer una competencia digital de experto, 

elevada conectividad y partidarios de un enfoque constructivista que potencie la 

participación, la motivación y el autoaprendizaje. Mas, se observan diferencias entre 

sexos siendo esta tendencia característica, mayoritariamente, de la población 

masculina. 
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Anexo V. Correspondencia entre objetivos de aprendizaje 

y metodología TPACK 

Tabla 6.2. Objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales.   
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