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I. Resumen

En el curriculo de 3° de ESO, en la materia de Fisica y Quimica, segtn la legislacion vigente
los alumnos se enfrentan por primera vez a unos conceptos, abstractos y microscopicos, de los
cuales no tienen conocimientos previos. Esta carencia dificulta el desarrollo de un aprendizaje

significativo.

Para suplir esta carencia se desarrolla esta propuesta de intervencion, en la cual se evalaa el
efecto de la utilizacién de videos multimedia sobre estos conceptos abstractos microscopicos para

mejorar la ensenanza-aprendizaje de dichos conceptos.

La proyeccion de dichos videos ademéas desarrolla las competencias de tratamiento de
informacion y competencia digital y del conocimiento e interaccion con el mundo fisico, basicas

para el futuro de los alumnos como personas adultas y profesionales.

Se proyectan videos multimedia sobre estos conceptos microscopicos a una serie de
alumnos, y se comparan los resultados obtenidos por ellos con los resultados obtenidos por otros

alumnos que no han visualizado dichos videos multimedia.

La principal conclusion alcanzada es que la utilizacion de los videos multimedia para el
aprendizaje de dichos conceptos microscopicos abstractos mejora notablemente el resultado del

proceso de ensenianza-aprendizaje.
II. Palabras clave

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), aprendizaje significativo, Fisica y

Quimica, videos multimedia, Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).
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II1. Abstract

In the 3rd ESO curriculum, in the subject of physics and chemistry, according to current
law, students face for the first time some abstract and microscopic concepts, and they have no pior

knowledge of these concepts. This lack hinders the development of significant learning.

To fill this gap, this intervention is proposed, in which the effect of the use of multimedia
videos on these microscopic abstract concepts is studied to improve the teaching and learning of

these concepts.

The projection of these videos also develops the competences of information processing and
digital competence and knowledge and interaction with phisical environment, basic for the future

of the students as adults and workers.

Multimedia videos are shown about these microscopic concepts to a number of students,
and the results obtained by them are compared to the results obtained by other students who have

not watched such multimedia videos.

The main conclusion reached is that the use of multimedia videos for learning such abstract

and microscopic concepts significantly improves the outcome of the teaching and learning process.

IV. Key words

ICT, meaningful knowledge, Physics and Chemistry, multimedia video, Obligatory Secondary
Education.
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1. Introduccién y justificacion

En el actual modelo educativo se pretende el aprendizaje por parte de los alumnos de una
serie de contenidos, conceptos, habilidades y valores, que le permitan desarrollar sus competencias
para prepararlos para su futura vida personal, social y profesional. Este aprendizaje se basa en
parte en una concepcion constructivista, donde el nuevo conocimiento se relaciona con los
conocimientos previos del alumno, tanto académicos como de su vida cotidiana, para generar un

aprendizaje significativo.

Este aprendizaje relaciona nuevos conocimientos con los previos ya existentes en los
alumnos, de forma académica o provenientes de su vida cotidiana, para formar una red o
estructura de conocimiento significativo. Se huye del aprendizaje memoristico y no relacionado con
los conocimientos previos del alumno, el cual no genera aprendizaje significativo, por lo que una
vez utilizado en la correspondiente evaluacion, al no estar unido al resto del conocimiento del

alumno se tenderi a olvidar.

Sin embargo, aparecen momentos en los cuales los alumnos han de enfrentarse por primera
vez a contenidos, conceptos abstractos mayoritariamente, que son completamente nuevos para
ellos y de los cuales, debido a su naturaleza, no tienen conocimientos previos ni académicos ni
derivados de sus vidas cotidianas. Esto sucede, conforme a la actual legislacién nacional, Ley
Orgénica 2/2006 y RD 1631/2006, y autonémica en Castilla La Mancha, DOCM 69/2007, en la

materia de Fisica y Quimica de 3° de ESO.

En el caso que nos ataiie, se observa concretamente en el bloque 2 de los contenidos de la
materia de Fisica y Quimica de 3° de ESO segin el DOCM 69/2007. En este bloque se encuentran
una serie de contenidos: atomos, modelos atomicos, nimeros atémico y masico, isétopos,
configuraciones electronicas, reacciones quimicas,... que son completamente nuevos para los
alumnos. Resulta complicado la correcta comprension y aprendizaje de dichos conceptos con las

metodologias tradicionales.

La descripcion de estos conceptos abstractos mediante texto e imagenes en libros resulta
inadecuada, al no ser materiales lo suficientemente adaptados al alumno como para facilitar la
comprension de estos conceptos microscopicos. Partiendo del hecho de que los alumnos carecen de
conocimientos previos de los mismos, para poder construir un aprendizaje significativo, lo que en
cierta manera fomenta un aprendizaje memoristico, no comprensivo ni significativo de los mismos,

que una vez utilizado en la correspondiente evaluacion sera olvidado en la mayoria de los casos.
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El objetivo principal de este trabajo fin de master es el desarrollo de una propuesta de

intervencion para valorar la efectividad de la utilizacion de Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion, a partir de ahora TIC, como herramienta de mejora de la comprension de conceptos

microscopicos abstractos, a los cuales los alumnos de 3° de ESO se enfrentan por primera vez y de

los cuales, al ser microscopicos, no tienen ningun tipo de conocimiento previo obtenido de su vida

cotidiana.

Para alcanzar este objetivo general primero se plantean una serie de objetivos especificos,

necesarios en el proceso hasta la consecuciéon del objetivo general. Estos objetivos especificos son

los siguientes:

Fundamentar mediante revision bibliografica, el uso de las TIC, en concreto de los videos
multimedia en la materia de Fisica y Quimica.

Listar los conceptos microscopicos abstractos a los cuales los alumnos de 3° de ESO se
enfrentan por primera vez y de los que carecen de conocimientos previos.

Desarrollar la unidad didactica de “Atomos y moléculas” en la cual se encuentran estos
conceptos segin el curriculo vigente, experimentando si la utilizacion de videos TIC
multimedia obtenidos de la plataforma YOUTUBE genera en los alumnos conocimientos
bésicos, a los que relacionar el resto de conocimientos, para construir un aprendizaje
significativo de dichos conceptos.

Comparar calificaciones de alumnos de 3° de ESO que han estudiado los mismos conceptos
microscopicos abstractos, con y sin visualizacion de videos multimedia. La comparacion y

andlisis de estas calificaciones permitira llegar a unas conclusiones.
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2. Marco tedrico

2.1. Fundamento didactico

A lo largo de la historia se han desarrollado diferentes aproximaciones a la ensefianza-

aprendizaje, también llamadas teorias del aprendizaje. De entre ellas solamente nombrar algunas

de la més destacadas como pueden ser el conductismo, el constructivismo, el descubrimiento por

conflicto cognitivo,... (Ertmer, P., & Newby, T., 1993). Se describen a continuacién, someramente,

dichas teorias:

Conductismo: El aprendizaje es un cambio en la conducta observada. Aprender es

demostrar una respuesta adecuada a un estimulo determinado. Para lograr este

aprendizaje se utilizan refuerzos ignorando los procesos mentales del estudiante (Ertmer,

P., & Newby, T., 1993).

Constructivismo: Dentro de esta teoria destacan tres corrientes encarnadas en los

siguientes autores (Sanmarti, 2010):

o Piagetiano: El aprendizaje se realiza construyendo diferentes operaciones que se
integran en la estructura cognitiva. Se aprende si se puede poner en practica las
operaciones (acciones interiorizadas) en diferentes situaciones. Se construye
mentalmente y se expresa activamente, socialmente (Sanmarti, 2010).

o Teoria de la actividad, Vygotsky: El aprendizaje se produce cuando el educando ha
construido su base de orientacidn consciente, cuando en una tarea se sabe representar
objetivos, anticipar y planificar para resolverla, teniendo criterios para decidir si se esta
realizando bien o no. Se construye socialmente y se expresa mentalmente (Sanmarti,
2010).

o Aprendizaje asimilativo de Ausubel: Distingue entre aprendizaje memoristico y
aprendizaje significativo. El primero es la repeticion de algo sin que necesariamente
establezca relaciones con otros conocimientos anteriores. El aprendizaje significativo
establece relaciones con conocimientos ya existentes (Sanmarti, 2010).

Teorias cognitivistas: Toma en importancia los procesos mentales del estudiante

(recepcion, organizacion, almacenamiento y localizacién de la informacién) durante su

aprendizaje. El aprendizaje no es lo que los estudiantes hacen si no lo que saben y han

adquirido de ese conocimiento (Ertmer, P., & Newby, T., 1993).

“La variedad de puntos de vista (y ain se podrian afiadir otros) permite tomar conciencia de

la poca solidez de los puntos de vista intuitivos y simplistas sobre el aprendizaje cientifico. Todas

estas corrientes psicolégicas, combinadas con los estudios neurobiologicos, tienen mucha

importancia actualmente en la evolucion de los modelos de ensefianza de las ciencias, y son, en
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buena parte, la causa de las diferencias entre ellos... la mejor teoria depende de lo que se quiera

hacer” (Sanmarti, 2010, p. 11).

De estas teorias del aprendizaje, tanto de las anteriormente descritas como de otras
existentes, la que en la actualidad es dominante en la didactica de las ciencias es el constructivismo

(Sanmarti, 2010).

Para que se produzca este aprendizaje significativo el educando debe tener un conocimiento
relevante previo en su estructura cognitiva con el cual poder relacionar el nuevo conocimiento para
que asi se pueda dar el aprendizaje significativo. Pero ¢qué sucede cuando el educando no dispone
de este conocimiento previo y cuando ademas es de tipo cientifico, microscopico y abstracto y esta
tan alejado de su vida cotidiana que no le parece util? Pues que los educandos “construyen el
conocimiento cientifico s6lo con la finalidad de pasar exdmenes y responder a problemas
planteados en el contexto escolar. Ello no implica que hayan aprendido..., y cuando ya no necesitan
pasar examenes, este tipo de conocimiento se olvida, porque no han reconocido su utilidad”

(Sanmarti, 2010, p. 12).

La ensenanza de las ciencias implica que, para que el educando realice el aprendizaje de
conceptos cientificos, microscopicos, abstractos, a nivel molecular, y de los cuales no tiene
percepciones en su vida cotidiana, hay que construir puentes entre el conocimiento que los
cientificos expresan a través de los textos y los que los alumnos son capaces de construir. Para ello
hay que re-elaborar este conocimiento de forma que se le pueda proponer al alumno en funciéon de
sus caracteristicas, ya que no es posible que el educando pueda aprender el conocimiento cientifico
tal y como lo expresa un experto. A esta re-elaboracion del conocimiento se le llama transposicion

didactica (Sanmarti, 2010).

Asi pues, se deben desarrollar metodologias y herramientas que realicen esta transposicion
didactica, que permita a los alumnos el aprendizaje de conocimientos cientificos, dotandolos de
unas bases comprensibles a su nivel, es decir, dotandolos de esos conocimientos previos de caracter
cientifico, que serviran como base para relacionar y construir el resto de conocimientos de forma
significativa. Las TIC, entre otras, pueden ser las metodologias y herramientas a utilizar para lograr

esta transposicion didactica.

2.2, Marco social y educativo actual

En los dltimos 30 anos se ha producido un paso desde una sociedad industrial a la sociedad

de la informacioén y del conocimiento. Dicho cambio se debe al desarrollo y difusién de las TIC. La
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velocidad de este proceso es tan vertiginosa que se ha venido a llamar la tercera revolucion

industrial, 1a cual esta centrada en el tratamiento de la informacién (Arauz et al., 2015).

Esta sociedad de la informacion y el conocimiento presenta las siguientes caracteristicas:

(Cabero, 2006)

Es una sociedad globalizada.

Gira en torno a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

Aparicion de nuevos sectores laborales.

Exceso de informacion.

Aprender a aprender es de maxima importancia.

Alcanza a todos los sectores de la sociedad: cultura, ocio, industria, economia, educacién,
politica, etc.

No se desarrolla en todos los lugares por igual, creando una brecha digital.

Aparicion de una nueva inteligencia, denominada ambiental.

Velocidad de cambio, cada vez mas rapido.

Este cambio social implica que la educaciéon se debe adaptar a la nueva sociedad que la

mantiene, aunque siempre el sector educativo tiene cierto retardo a la hora de implementar cierta

serie de cambios. Las direcciones de cambio en el sistema educativo son las siguientes: (Cabero,

2006)

Adecuacion a las nuevas demandas de la sociedad, no solo empresariales y econémicas.
Formacioén de la ciudadania para un modelo social en el cual se tendran que desenvolver.
Respeto a los nuevos valores y principios de la sociedad.

Necesidad de reevaluar curriculos y formas de ensefianza tradicionales, en respuesta a los
desafios educativos de la sociedad del conocimiento.

Comprender que las instituciones educativas no son las dnicas vias de formacion de la
ciudadania. Las instituciones educativas deberan incorporar y contemplar estas nuevas vias

de formacion para la ciudadania.

Es claro que el sector educativo debe de innovar para adaptarse a la nueva realidad social en

la que se encuentra, para preparar a sus alumnos a la nuevas condiciones sociales y laborales a las

cuales se han de enfrentar una vez terminen su periodo académico (Area, 2004).

En esta misma linea se encuentra (Pérez et al., 2009, p 321) al afirmar: “La aplicacion de las

TIC al proceso de ensenanza-aprendizaje surge como una necesidad para ayudar a la plena

incorporacion de los jovenes a la Sociedad de la Informacion y del Conocimiento ... El alumno tiene
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derecho a recibir una formacion cientifica que haga uso de todos los recursos existentes en su

entorno socio laboral, y las TIC impregnan dicho entorno.”

En esta misma linea también se expresan otros autores al afirmar que la presencia de las
TIC en la educacion refleja la visidon educativa de reproducir el sistema social a través del uso de los
nuevos dispositivos tecnologicos, favoreciendo la adquisicion de conocimiento y competencias

necesarias para la vida en la actualidad (Arauz et al., 2015).

A pesar de esta necesidad por parte del ambito educativo por adaptarse a esta nueva
realidad, a esta nueva demanda, tanto social como legislativa, es cierto que la transicion es lenta,
que dicha adaptacion en el &mbito educativo es mas lenta que en otros sectores y que aparece una
brecha tecnologia entre docentes y alumnos. Asi uno de los primeros pasos sera capacitar (técnica y
metodologicamente) a los docentes en las TIC, manteniéndolos en constante proceso de
capacitacion debido a la rapida evolucion de las TIC, para que posteriormente las puedan aplicar en

su actividad docente (Educacion Infantil y TIC, 2014).

Ademas de esta capacitacion es critica la actitud de los docentes con respecto al uso de TIC
en el aula. Asi el reto del sistema educativo actual es que el profesorado innove en las aulas
utilizando TIC. El eje de esta innovacion es el desarrollo de competencias digitales que preparan al

alumnado para la ciudadania del siglo XXI (Moreira, 2014).

Ademéas de ser una necesidad, la adaptacion del sector educativo para una mejor
preparacion de sus alumnos a las futuras demandas sociales y laborales a las que haran frente
después de concluida su formacion académica, la introducciéon de las TIC en la educacion reporta
una serie innegable de beneficios, los cuales fueron listados por Bustos (2005) y Garcia (2010).

e Adaptacion de los contenidos a las caracteristicas individuales.

e Ayudan a capacitar en TIC. Desarrollan la competencia en Tratamiento de la informacién y
competencia digital.

e Material mas atractivo, mas facil de adaptar.

¢ Disponibilidad de mas fuentes de informacion.

e Acceso gratuito a TIC.

e Interés, motivacion.

e Interaccion.

e Superacion de barreras espacio-temporales.

e Facilita aprendizaje cooperativo y la comunicaciéon alumno-alumno y alumno-profesor.

e Visualizacion de simulaciones.
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Respecto a estas ventajas aqui listadas, y relacionada con la tltima de ellas, anadir la
aportacion de (Pérez et al., 2009, p 321) al ser especialmente relevante para este TFM: “el uso de
las TIC en el aula permite que los alumnos complementen otras formas de aprendizaje utilizadas en

la clase, mejoren la comprension de conceptos dificiles o imposibles de observar a simple vista” .

Una clasificacion de las TIC, sencilla pero util para el proposito de este TFM, es la siguiente:
e Medios audiovisuales: Videos, radio, TV, cine,...
e Medios informaticos: Ordenadores, periféricos,...

e Medios telematicos: Redes de ordenadores, Internet,...

2.3. Marco legislativo actual

En el momento de la realizacion de este TFM de propuesta de intervencion la situacion es
de transicion entre la LOE 2/2006 y la LOMCE 8/2013. Se describira brevemente el enfoque de
ambas leyes con respecto a la ensefianza de conocimientos cientificos y al desarrollo de habilidades
en el uso de TIC, utilizando para ello lo expuesto en ambas leyes respecto a las competencias

relacionadas con dichos conocimientos y habilidades.

Dentro de la LOE 2/2006, en concreto en el RD 1631/2006 que la desarrolla, se listan y
definen las competencias basicas que los alumnos deben desarrollar. Destacar, por el interés para
el presente trabajo, las competencias en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico y la
competencia de Tratamiento de la informaciéon y competencia digital. Se definen brevemente
dichas competencias:

e Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico: Habilidad para
interactuar con el mundo fisico, tanto en sus aspectos naturales como en los generados por
la acciéon humana, mediante la compresiéon de sucesos, predicciéon de consecuencias y la
actividad dirigida a la mejora y preservacion de las condiciones de la vida propia, de las
demas personas y del resto de los seres vivos.

e Tratamiento de la informacién y la competencia digital: Esta competencia consiste en
disponer de habilidades para buscar, obtener, procesar y comunicar informacién y para

transformarla en conocimiento.

En la LOMCE 8/2013, en la Orden ECD/65/2015, se listan y definen las competencias que
los alumnos han de desarrollar. Destacar, por el interés para el presente trabajo, la competencia

matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia y la competencia digital. Se describen

Pag. 13 de 53



brevemente dichas competencias:

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: Capacidad de
aplicar el razonamiento matematico y sus herramientas para describir, interpretar y
predecir distintos fendmenos en su contexto. Acercan al mundo fisico y a la interaccion
responsable con él. Desarrollar el pensamiento cientifico, incluye la aplicacién de métodos
propios de la racionalidad cientifica y las destrezas tecnologicas, conducen a la adquisicion
de conocimientos, contraste de ideas y aplicacion de descubrimientos.

e Competencia digital: Uso creativo, critico y seguro de las tecnologias de la informacién y la
comunicaciéon. Saber acceder a las fuentes y al procesamiento de la informacion; y el

conocimiento de los derechos y las libertades que asisten a las personas en el mundo digital.

En ambas legislaciones se contempla la importancia de competencias tanto de ambito
cientifico como de utilizacion de TIC, por lo que, a pesar del cambio legislativo, el desarrollo de

dichas competencias, y la tematica de este trabajo, sigue siendo de relevancia.

2.4. Empleo de medios audiovisuales en la enseiianza de ciencias

Dentro de este amplio apartado sera de especial interés, dentro de los medios audiovisuales,
el empleo de los videos en la ensenanza de las ciencias, especialmente en la quimica. Asi, lo
primero de todo definiremos medio multimedia como “un dispositivo o conjunto de dispositivos
(software y hardware) que permiten integrar simultaneamente diversos formatos de informacion:
textual, grafica (dibujos y diagramas), auditiva (musica y voz) e iconica (imagenes fijas, animadas y

secuencias de video)” (Area, 2004, p.96).

La utilizaciéon de los medios audiovisuales en la ensefianza no es algo nuevo, el continuo
interés de los educadores en la utilizacion de la television y el video se remonta a los afos treinta y
cuarenta (Area, 2004). En Estados Unidos incluso se lleg6 a grabar todo el sistema educativo en

video (Pérez et al., 2009).

En la utilizacién de los medios audiovisuales en la ensenanza se distingue entre dos
enfoques, el primero de ellos utiliza los medios audiovisuales como soporte para el aprendizaje de
otras areas y conocimientos, mientras que el segundo enfoque, aparecido en la década de los
ochenta y principios de los noventa, en el que los medios audiovisuales se convierten en objeto de

estudio en vez de medio de apoyo, es la conocida “alfabetizacién audiovisual” (Area, 2004).

Con la introduccion de los ordenadores se inicia la era digital e Internet (1990 — actualidad)

desarrollandose software y recursos digitales. Estos recursos digitales aumentan la motivacion de
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los alumnos y les ayudan a adaptarse a la sociedad actual, pudiendo sentirse intelectualmente

inferiores aquellos que no se adapten, independientemente de la causa (Pérez et al., 2009).

Asi pues, los medios multimedia, el video en concreto, pasa de ser el soporte magnético de
grabacion y reproduccién de imégenes y sonidos, practicamente desaparecido, a estar ligado a las
TIC, donde la facilidad de la realizacion, edicién, comparticion y valoracion de informacion de la
web 2.0 permiten disponer de multiples archivos multimedia para poder aplicar en la actividad
docente, en funcion de las caracteristicas de los alumnos a los que va dirigido y del docente que los
selecciona. Unos ejemplos de esta disponibilidad de comparticiéon de informaciéon son el Portal

Aragonés y la AEFiQ-Curie (Pérez et al., 2009).

Algunas de las finalidades de los videos multimedia son: “permiten transmitir informacién
y crear ambientes virtuales combinando texto, audio, video y animaciones” , “el uso de las TIC en el
aula permite que los alumnos complementen otras formas de aprendizaje utilizadas en la clase,
mejoren la comprension de conceptos dificiles o imposibles de observar a simple vista o en los
laboratorios escolares” , “la capacidad para la simulacion de fendmenos dificiles de observar en el
aula y su representacion a nivel microscopico, que ayuden al estudiante en la construccion de

conceptos y modelos de explicacion.” (Pérez et al., 2009).

Esta utilizacion de las diferentes TIC sirve para ayudar a la comprension de determinados
conceptos abstractos, microscopicos, de los cuales los alumnos no disponen ni de percepciones ni

de ideas previas para la construcciéon de conocimiento significativo (Pérez et al., 2009).

Esta via de investigacion e innovacion coincide con el desarrollo de metodologias y
herramientas TIC que permitian a los alumnos visualizar conceptos abstractos a nivel
microscopico. A continuacion se citan dos, debido a su relevancia con respecto a la teméatica de este
TFM.

La primera de ellas (Kai Wu, Krajcik, Soloway, 2001) estudia la mejora del entendimiento
de las representaciones quimicas mediante la utilizacién de herramientas TIC de visualizacién,
eChem. El autor concluye que los alumnos crearon vinculos entre las representaciones graficas y

los conceptos, profundizando en su comprension.

La segunda de ellas (Ardac, y Akaygun, 2004) estudia la eficacia de la utilizacion en
educacion de recursos multimedia para mejorar la compresion de los alumnos en los cambios
quimicos, haciendo hincapié en representaciones moleculares. Los alumnos gracias a la utilizacion

de TIC pueden visualizar la representacion a nivel molecular de fenémenos que suceden a nivel
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macroscopico. Los resultados presentados por el autor concluyen que las evaluaciones de los
alumnos que utilizaron la herramienta TIC de visualizacion a nivel molecular sobrepasaron con

creces a las de los alumnos que no utilizaron dicha herramienta.

Los anteriores trabajos utilizan aplicaciones TIC multimedia para el aprendizaje de
contenidos conceptuales. También se han desarrollado experiencias que indican la utilidad de este
tipo de herramientas para el desarrollo de contenidos procedimentales (Pablo-Lerchundi, I. et al,
2013) y actitudinales (de Souza, Ferreira, 2008), estas experiencias fueron llevadas a cabo en

diferentes niveles académicos, en diferentes sistemas académicos.

La estrategia metodologica de esta propuesta de intervencién sera, en lineas generales,
analoga a las desarrolladas en las dos investigaciones anteriormente citadas de visualizacion de
conceptos abstractos. Se utilizard a un grupo de alumnos como blanco, a los cuales no se les
proyectara los videos multimedia, y otro grupo de alumnos al cual si se les proyectara videos
multimedia sobre estos conceptos. Después se compararan los resultados de la evaluacion de
ambos grupos y se pasara un test de satisfaccion. Esta informacién se analizara para llegar a unas

conclusiones.
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3. Propuesta de intervencion con investigacion empirica

3.1. Analisis de la situacion educativa y mejora propuesta

Uno de los puntos de mayor debate, de mayor innovacién y también donde se estan
encontrando no pocos problemas en la actualidad es en la inclusion de las TIC en la docencia. Esta
inclusiéon debe suministrar a los docentes, independientemente de la asignatura que impartan, una

serie de herramientas y metodologias nuevas para la mejora de su practica docente.

La inclusidn de estas herramientas TIC pueden solventar problemas presentes en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, que en otros tiempos eran muy complicados de combatir utilizando
otras herramientas y metodologias. Uno de estos problemas a eliminar utilizando las TIC es la falta
de percepciones previas por parte de los alumnos de ciertos conceptos microscopicos, relacionados

con la unidad didéactica de la estructura de la materia.

En otro sentido el uso de las TIC de forma transversal en todas las materias viene
respaldada por la competencia de Tratamiento de la informacién y competencia digital, presente
tanto en la legislacion nacional en la LOE 2/2006 y RD 1631/2006 como en la autonémica en la
comunidad auténoma de Castilla La Mancha en el DOCM 69/2007. Asi, el desarrollo de esta
competencia se convierte en algo a conseguir a lo largo de la etapa de ESO. La LOMCE, de proxima

implantacion, también contempla esta competencia.

El tema de este trabajo fin de master se considera pertinente por lo expuesto anteriormente,
por ambos aspectos de la implementacion del uso de TIC en las aulas y materias de ESO, tanto
como medio y vehiculo para la docencia de todo tipo de materias, como competencia a desarrollar
en cualquier materia. En la practica docente ambos aspectos se entrelazan, llegando a ser

practicamente uno.

3.2. Objetivos

Los objetivos de la propuesta de intervencidon estin contemplados en el punto 1.
Introduccién y justificacién. Con respecto a los objetivos de la Unidad Didéctica “Atomos y
moléculas” se tiene en cuenta que se basan en la LOE 2/ 2006 y el RD 1631/2006 en el &mbito
nacional, DOCM 69/2007 en el ambito autondémico de Castilla La Mancha y en el proyecto

educativo del centro.

Asi, los objetivos generales a alcanzar al final de la docencia de la Unidad Didactica llamada
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"Atomos y Moléculas" de 3° nivel de ESO ser4n los siguientes:

Comprender y expresar los conceptos basicos, principios y leyes de las ciencias
experimentales, y utilizar el vocabulario cientifico con propiedad, para interpretar
diagramas, graficas, tablas y expresiones matematicas elementales, asi como comunicar
argumentaciones y explicaciones.

Reconocer el caracter tentativo y creativo de las ciencias naturales asi como sus
aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia, apreciando los grandes
debates superadores de dogmatismos y las revoluciones cientificas que han marcado la

evolucion cultural de la humanidad y sus condiciones de vida.

Para la consecuciéon de los anteriores objetivos generales, legislados para la region de

Castilla La Mancha en el DOCM 69/2007 del 29 de mayo, hay que alcanzar una serie de objetivos

especificos para la Unidad Didactica "Atomos y Moléculas". Estos objetivos especificos son los

listados a continuacion:

Conocer las caracteristicas de los distintos modelos atémicos y justificar su evoluciéon para
explicar nuevos fendmenos.

Identificar los elementos quimicos atendiendo a su estructura electréonica y distinguirlos
segun los parametros que los definen.

Comprender la tendencia de los &tomos a unirse para formar enlaces quimicos.

Describir las caracteristicas de los diferentes tipos de enlace quimico para comprender las

propiedades de las sustancias que los presentan.

En la siguiente tabla se representa la correspondencia existente entre los objetivos generales

y los expecificos a alcanzar en la Unidad DidActica de “Atomos y moléculas”.
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Tabla 1. Correspondencia entre objetivos generales y especificos en la unidad didactica “Atomos y

moléculas”.

Objetivos Generales Objetivos Especificos

Conocer las caracteristicas de los distintos
C a 1 modelos atomicos v justificar su evolucion para
—OIprender v expresar 10s conc.eptcts explicar nuevos fenomenos.
basicos, prindpios v leves de las clendas
experimentales, v utilizar el vocabulario . .. .
" T, . Identificar los elementos quimicos atendiendo a
centifico con propiedad, para interpretar .. - .
. i . su estructura electronica v distinguirlos segiin
diagramas, graficas, tablas v expresiones X
[ p los parametros que los definen.
matematicas elementales, asi como
comunica argumentaciones v
explicaciones. Comprender la tendencia de los atomeos a
unirse para formar enlaces quimicos.

Eeconocer el caracter tentativo v creativo

de las ciencias naturales asi como sus Conocer las caracteristicas de los distintos
aportaciones al pensamiento humano a lojmodelos atémieos v justificar su evolueion para
largo de la historia, apreciando los explicar nuevos fenémenos.

grandes debates superadores de
dogmatismos v las revoluciones
cientificas que han marcado la evolucion
cultural de la humanidad v sus
condiciones de vida.

Describir las caracteristicas de los diferentes
tipos de enlace quimico para comprender las
propiedades de las sustancias que los presentan.

Fuente DOCM 69/2007 del 29 de mayo

3.3. Metodologia
3.3.1. Propuesta de intervencion

Se realiza la programacién de la unidad didactica “Atomos y moléculas”. Ademas otras
actividades que no se detallan aqui por no tener relevancia en este TFM, se incluye la visualizacion
de videos multimedia para el mejor entendimiento de una serie de conceptos microscopicos que
son nuevos para los alumnos de 3° de ESO. Se listan a continuacion dichos conceptos:

e Modelos atémicos: Evolucion a lo largo de tiempo de los diferentes modelos atomicos que
explican la naturaleza del 4&tomo, presentacion de las particulas subatémicas. Modelos de
Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr y modelo atémico actual.

e Is6topos: Numeros atomicos Z y méasico A. Relacién de ambos niimeros con las particulas
subatémicas. Relacion de dichos ntimeros y particulas en atomos is6topos.

e Configuracion electronica: Ordenacion de los electrones en los diferentes orbitales atémicos
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de forma energéticamente creciente mediante el diagrama de Moeller.

Numeros cuanticos: Presentacion y significado de los diferentes nameros cuanticos,
obtencion del nimero cuantico del electron representativo de un atomo.

Enlace covalente: Comparticiéon de electrones entre dos o mas atomos, formacién de un
orbital molecular.

Enlace ionico: Pérdida de uno o maés electrones por parte de uno o mas de los atomos
presentes en el enlace, formando uno o varios cationes. Ganancia de esos electrones por
parte de uno o mas de los atomos presentes en el enlace, formado uno o varios aniones.
Enlace metalico: Pérdida por parte de los &tomos metéalicos de los electrones de su ultimo
nivel y creacion por parte de estos electrones de un “mar o nube de electrones” que rodea y

que es compartido por los cationes metalicos de la red cristalina.

Para cada uno de estos conceptos se busca en la plataforma YOUTUBE un video

multimedia, el cual de forma visual explique claramente cada uno de estos conceptos. Las

direcciones de Internet de dichos videos se encuentran en el anexo I.

1.

A S S

Modelos atémicos.

Iso6topos.

Configuracion electronica y nimeros cuanticos.
Enlaces covalentes e idnicos.

Enlace metéalico.

Como se puede observar hay dos videos menos que conceptos, esto es debido a que dos de

los videos tratan dos conceptos.

3.3.2. Destinatarios

Los destinatarios de la propuesta de intervenciéon son los alumnos de 3° de ESO de un

colegio concertado en la localidad de Puertollano, provincia de Ciudad Real, quedando el nombre

del mismo en el anonimato.

En el momento de la realizaciéon de esta propuesta de intervencion el centro contaba con

dos aulas, Ay B, en el nivel de 3° de ESO. Ambas aulas, a pesar contar con un ntimero de alumnos

muy parecido, cercano a la treintena, presentaban unas caracteristicas muy difrerentes:

Aula de 3°A: Compuesto por 31 alumnos, presenta un grupo de miembros disruptivos, que
no prestan atencion a las actividades e intentan distraer al resto de compafneros. Por otro
lado hay otro grupo de alumnos altamente involucrados, con perfiles académicos altos y que

siguen todas las actividades. El tercer grupo de alumnos, con un perfil medio entre los dos
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grupos anteriormente descritos es el menos numeroso. No hay alumnos con necesidades
especiales de educacion.

e Aula de 3°B: Compuesto por 27 alumnos, no presenta miembros con comportamiento
disruptivo, pero el nimero de alumnos con perfil académico alto es mas reducido. El aula es
méas homogénea que la de 3°A, siendo el perfil medio un alumno no disruptivo, que sigue
las actividades pero que tiene ciertas limitaciones y dificultades para realizar las mas

complejas. No hay alumnos con necesidades especiales de educacion.

Es debido a estas caracteristicas tan diferenciadas entre las dos aulas que el estudio de los
resultados obtenidos se realizara aula por aula, y no a nivel global de 3° de ESO, sin unificar los

resultados obtenidos en ambas aulas.

3.3.3. Diseno de la investigacion

Se proyectaran los videos multimedia anteriormente citados para los correspondientes
conceptos microscopicos. No se proyectaran todos los videos multimedia en las dos aulas, sino que
algunos de ellos se proyectaran en el aula de 3°A y los demas en el aula de 3°B, siendo la
distribucion en cada una de las aulas la siguiente:

e En el aula de 3° A de ESO se proyectaran los videos multimedia 1 y 3, correspondientes a
los conceptos de los modelos atomicos, configuracion electronica y nimeros cuanticos. El
resto de los conceptos microscopicos anteriormente listados serdn ensefnados utilizando
una metodologia tradicional, sin proyeccion de videos multimedia.

e En el aulade 3° B de ESO se proyectaran los videos multimedia 2, 4 y 5, correspondientes a
los conceptos de los is6topos y los diferentes tipos de enlaces, i6nico, covalente y metalico.
El resto de los conceptos microscopicos anteriormente listados seran ensefiados utilizando

una metodologia tradicional, sin proyeccion de videos multimedia.

Como se puede apreciar esta metodologia es parecida la seguida por Ardac y Akaygun en su
trabajo Effectiveness of multimedia-based instruction that emphasize molecular representations
on students” understanding of chemichal change, del afio 2004, donde en un aula se aplica el
cambio metodologico, en este caso proyeccion de videos multimedia, mientras que en otro aula se

sigue utilizando la metodologia normalmente usada.

Esta utilizacion de dos metodologias permitird la comparacion de resultados de la
metodologia base, la normalmente usada, y la nueva metodologia de proyeccion de videos
multimedia, con lo que si hay variaciones significativas en los resultados seran debidas a la

modificacion introducida en la metodologia.
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3.3.4. Poblacion y muestra

La muestra de este estudio seran los alumnos de las dos aulas de 3° de ESO de un centro en

la locadidad de Puertollano. La poblacion seria el conjunto de los alumnos del mismo nivel

académico afectados por la misma legislacion, tanto a nivel estatal como auton6mico, estudiantes
de 3° de ESO de Castilla La Mancha.

Como se tratarda con mas detenimiento en el punto correspondiente a limitaciones, la

muestra presenta unas caracteristicas muy concretas, luego cualquier extrapolacién a la poblacion

de los resultados obtenidos en esta muestra se ha de realizar con mucha cautela.

3.3.5. Recogida de informacion

La recogida de informacion se realizara mediante la utilizacion de dos instrumentos:

La herramienta de evaluacion utilizada en cada aula, que sera un examen. Los examenes
que se realizan en las aulas de las lineas A y B no son iguales, para evitar que se filtren las
preguntas de un aula a la otra, pero si tratan los mismos conceptos, con el mismo niimero
de preguntas y con la misma estructura.

Cuestionario de satisfaccion voluntario y anénimo. En dicho cuestionario se pregunta a los
alumnos una serie de cuestiones sobre la utilidad de los videos multimedia en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, tanto de los videos que se han utilizado en la docencia de la unidad

didActica en cuestién como en la docencia en general. Seré el mismo para ambas aulas.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de ambas aulas son analizados para realizar una

discusién de los mismos y obtener conclusiones. Los valores numéricos de los resultados son

presentados y analizados en el correspondiente punto referente a resultados. Del analisis de los

resultados obtenidos en la evaluacion se pretenden obtener conclusiones respecto a las siguientes

comparaciones:

Dentro del mismo aula, A o B, comparacién de los resultados obtenidos en conceptos
donde se proyectaron videos multimedia con los resultados obtenidos en conceptos donde
no se proyectaron videos multimedia.

Comparacion de los resultados obtenidos por las aulas A y B, haciendo especial hincapié en
la comparacion de los resultados de los conceptos donde se proyectaron videos multimedia,
buscando la existencia de diferencias destacables entre los resultados obtenidos en un

concepto microscopico especifico en el aula que en el que se ha proyectado el video
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correspondiente a dicho concepto y el aula en el que no.

Los cuestionarios de satisfaccion presentan una serie de preguntas cerradas y semiabiertas,
a responder puntuandolas del 1 al 5, siendo el 1 totalmente en desacuerdo y el 5 totalmente de
acuerdo. La tultima pregunta es abierta, preguntando de forma libre la impresiéon del alumno sobre

la utilizacion de los videos multimedia.

Las preguntas cerradas son faciles y rapidas de responder y facilitan el posterior anéalisis
estadistico. Ademas este tipo de preguntas es el mas adecuado para el nivel del alumnado de 3° de
ESO. Pero este tipo de preguntas cerradas y semiabiertas tienen como inconveniente la excesiva
acotacion de la respuesta, por lo que el pensamiento del alumno que responde el cuestionario no
tiene por qué encajar exactamente con las respuestas ofrecidas, por ello se incluye al final del

cuestionario una pregunta abierta.

Sefialar que los cuestionarios fueron disefiados por el autor de este TFM, basandose en su
experiencia personal en la elaboracion de los cuestionarios de satisfaccion de las formaciones
realizadas tanto como formador como formado en las diferentes empresas industriales en la que ha
trabajado, teniendo en cuenta el nivel de madurez y la edad de los alumnos que han de rellenar

dicho cuestionario. El cuestionario utilizado se puede consultar en el Anexo IV.

3.3.6. Instrumentos utilizados

Los instrumentos utilizados en esta propuesta de intervencion son los siguientes:

e Videos multimedia sobre conceptos microscépicos: Son un total de cinco, sus direcciones en
Internet se pueden encontrar en el anexo I. Para la proyeccion de dichos videos se utiliza un
ordenador y un proyector de los que disponen las aulas.

e Herramienta de evaluacion, examen: Descrito en el punto 3.3.5 Recogida de informacion, se
pueden encontrar los exdmenes de las aulas A y B de 3° de ESO en el anexo II.

e Cuestionario de satisfaccion: Descrito en el punto 3.3.5. Recogida de informacion, se puede

encontrar en el anexo IV, siendo el mismo para ambas aulas.

3.3.7. Planificacion de acciones

Las acciones desarrolladas durante la realizacion de esta propuesta de intervencion con
toma de datos empiricos se desarrollaron segin lo expuesto en los siguientes cronogramas, cada
uno de ellos para las aulas A y B de 3° de ESO. Sefialar que la diferencia apreciable entre ambos

cronogramas se debe al hecho de que en el aula de 3° A se proyectan dos videos multimedia
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mientras que en el aula de 3° B los videos multimedia proyectados son tres.

Cronograma propuesta intervencion aula A, 3° de ESO.

Descarga videos

Docencia U.D.

Proyveccion video:
Modelos atémicos

Proyveccion video:
Config. Elec. + N.

cuanticos

Examen

Cuestionario
satisfaccion

Correccion examen

Analisis datos

Grafica 1. Cronograma de la propuesta de intervencion en el aula de 3°A de ESO. Fuente propia.
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Cronograma propuesta intervenecién aula B, 3° de ESO.

Descarga videos

Docencia U.D.

Proyeccion video:
Isotopos

Proyeccion video:
Enlaces iénico v
covalente

Proyeccion video:

FEnlace metalico

Examen

Cuestionario
satisfaceion

Correccion examen

Analisis datos

Grafica 2. Cronograma de la propuesta de intervencion en el aula de 3°B de ESO. Fuente propia.
3.3.8. Especificacion de los recursos humanos, materiales y econémicos
A continuacion se listan y describen los recursos utilizados durante la docencia de la Unidad
Didéctica "Atomos y moléculas":

e Libro de texto: El libro de texto utilizado es libro de Fisica y Quimica de 3° de la ESO de la
editorial EDEBE.
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Ordenador y proyector: Las aulas disponen de estos dos recursos TIC para su libre
utilizacion por parte todos los profesores. También se disponde de altavoces para el audio.
Videos multimedia: Son un total de cinco y han sido descritos con anterioridad y sus
direcciones en Internet se encuentran en el anexo 1.

Pizarra tradicional: Pizarra tradicional de fondo verde y tizas de colores para escribir y
dibujar sobre la pizarra. Se utiliza en la docencia de otros conceptos no tratados con videos
multimedia.

Aula: Rectangular, de unos diez metros de largo por unos siete de ancho.La puerta de
entrada de doble hoja se encuentra en el extremo donde se encuetra la mesa del profesor.
Posee ventanas por ambos lados, dando las de un lado al corredor que da acceso a las demas
aulas de la etapa educativa y la del otro lado a un patio.

Mobiliario: Mesas y sillas, tanto del profesor como de los alumnos. De color verde claro, son

nuevas y se encuentran en buen estado.

3.3.9. Forma de evaluacion

Del proceso: Al comienzo de cada una de las sesiones se realizan cuestiones a los alumnos
para obtener feedback o retroalimentacion respecto a la compresion de los contenidos y que
ademaés sirven de refresco de los contenidos. Lo mismo se hace al final de cada una de las
proyecciones de los diferentes videos, para evaluar la correcta comprension de los mismos.
En el caso de detectar una mala compresion de los conceptos tratados en los videos se
vuelven a proyectar. Esta evaluacion del proceso se hace de forma no estructurada y no se
registra en ningin formato.

Del resultado: Para la evaluacion del resultado se utiliza como herramienta de evaluacion
un examen al final de la unidad didactica. Son diferentes para las aulas A y B. Se encuentan

ambos en el anexo II.

3.3.10. Tratamiento de los datos obtenidos

Los datos obtenidos en los examenes se encuentran para ambas aulas, A y B, en el anexo III

y el tratamiento de los datos, que sera analogo para ambas aulas, sera el siguiente:

Obtencion de las calificaciones de los alumnos en cada uno de los siete conceptos
microscopicos tratados, del o al 10. No son las calificaciones del examen, sino las
calificaciones que se han obtenido en ese concepto, graduada del o al 10.

Distribucion de las calificaciones obtenidas en cada uno de los siete conceptos
microscopicos en cuatro intervalos, del 0 al 4, del 4 al 6, del 6 al 8 y del 8 al 10.

Obtencion de los porcentajes de alumnos que estan en cada uno de los intervalos de

Pag. 26 de 53



calificacion para cada uno de los siete conceptos.
e Representacion grafica de estas distribuciones porcentuales, por medio de histogramas,

para una mejor visualizacién, analisis y obtencién de conclusiones.

Con respecto a los resultados del cuestionario de satisfaccion el tratamiento sera analogo para las
dos aulas, y segtn se describe a continuacion:
e Para cada uno de los cuatro items o preguntas cerradas con respuesta si/no o con escala del
1 al 5 se obtienen los porcentajes de los alumnos que han respondido a cada alternativa para
cada una de las preguntas.
e Representacion grafica de estas distribuciones porcentuales, por medio de histogramas,

para una mejor visualizacion, analisis y obtencion de conclusiones.

3.4. Resultados

En este punto se presentan los resultados del estudio. Estos se dividen en dos partes, los
resultados de las evaluaciones y los resultados del cuestionario de satisfaccion. En ambas partes se
presentaran los resultados graficamente y se analizaran utilizando diferentes herramientas para

alcanzar unas conclusiones.

3.4.1. Resultados de la evaluacion

Como se expuso en el punto 3.3. Metodologia, se analizaran los resultados obtenidos por los
alumnos de ambas aulas. Los datos que se presentan a continuacién no son las calificaciones
totales obtenidas por los alumnos en el examen de la unidad didactica, si no las calificaciones
obtenidas por los alumnos en cada uno de los siete conceptos microscopicos cuya comprension se

quiere mejorar con la proyeccion de videos multimedia.

Asi, los datos presentados a continuacién se representan graficamente y estan tabulados del
0 al 10, que es el resultado obtenido en la pregunta o ejercicio referente a ese concepto en el
examen. Los datos numéricos asi como los porcentajes de cada uno de los intervalos de resultados

se encuentran en el anexo II1.

e Puntuacion de los alumnos de 3° A de ESO en los siete conceptos microscopicos (Grafica 3).
Los videos proyectados a este grupo trataban sobre los conceptos de modelos atémicos,
configuraciéon electréonica y ntimeros cuanticos. El video que trata este ultimo concepto
tiene un error, el cual se pide a los alumnos que identifiquen durante una segunda

proyeccion del mismo. Con ello se pretende desarrollar la competencia de tratamiento de la
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informacién y competencia digital, haciéndoles conscientes de que no toda la informaciéon

disponible en Internet es veraz.

100%
920%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

I 1 5
0%

M. Atémicos Is6topos Config. Electr. N° cuanticos E. covalente E. i6nico E. metalico

B % alumnos con resultados entre 0-4 B % alumnos con resultados entre 4-6
% alumnos con resultados entre 6-8 ¥ % alumnos con resultados entre 8-10

Grafica 3. Distribuciones porcentuales de las calificaciones de 3°A en los siete conceptos

microscopicos. Fuente propia.

De esta representacion grafica destacar las bajas calificaciones obtenidas en el aula A en

aquellos conceptos en los cuales no se proyect6 video multimedia, resaltadas por la altura de las
barras azules, calificaciones inferiores a 4, para los conceptos de is6topos, enlace covalente, enlace

16nico y enlace metalico. Se obtuvo un porcentaje muy elevado de bajas calificaciones.

e Puntuacion de los alumnos de 3° B de ESO en los siete conceptos microscopicos (Gréafica 4).
Los videos proyectados a este grupo trataban sobre los conceptos de isotopos, enlace

covalente, ionico y metalico.
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Grafica 4. Distribuciones porcentuales de las calificaciones de 3°B en los siete conceptos

microscopicos. Fuente propia.

De esta grafica destacar la similitud entre los resultados de los conceptos donde se proyect6
video multimedia, is6topos, enlaces covalente, enlace i6nico y enlace metalico, frente a la similitud
de los resultados donde no se proyectdé videos multimedia, modelos atémicos, configuracion

electronica y nimero cuénticos.

En los conceptos donde se proyect6 video destacan las alturas de las barras amarillas y
verdes, altas calificaciones, mientras que en los conceptos donde no se proyect6 video, las barras

mas elevadas son las azules y naranjas, de bajas calificaciones.

3.4.2. Resultados del cuestionario de satisfaccion

En el anexo V se presentan los resultados del cuestionario de satisfaccion de los grupos A 'y
B de 3° de ESO. Recordar que la encuesta de satisfaccion fue de caracter voluntario y anénimo.
Senalar que el orden de los alumnos en las tablas que presentan estos resultados no coincide con el
orden de los alumnos en las tablas que presentan las calificaciones obtenidas. A continuacion se

representan graficamente las respuestas de las cuatro preguntas cerradas del cuestionario de
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satisfaccion para los grupos Ay B.
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Grafica 5: Resultado preguntas 1, 2 y 4 del cuestionario de satisfaccion aula 3°A. Fuente propia.
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Grafica 6: Resultado pregunta 3 del cuestionario de satisfaccion aula 3°A. Fuente propia.
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Grafica 7: Resultado preguntas 1, 2 y 4 del cuestionario de satisfaccion aula 3°B. Fuente propia.
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Grafica 8: Resultado pregunta 3 del cuestionario de satisfacciéon aula 3°B. Fuente propia.
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4. Discusion

En este punto, una vez presentados y representados graficamente los resultados numéricos
de las calificaciones obtenidas por los grupos A y B de 3° de ESO en los diferentes conceptos, se

pasa a su discusién y andlisis para llegar a una conclusién sobre dichos resultados.

4.1. Comprension de los conceptos microscopicos abstractos dentro de una

misma aula

Se analizan los resultados obtenidos en las aulas A y B de 3° de la ESO. Se procede a un
analisis y comparacion de dichos datos dentro de cada uno de las aulas, sin compararlos con los

resultados obtenidos por la otra aula.

4.1.1. Comprension de los conceptos microscopicos abstractos dentro del

aula de 3°A

En el caso de 3° A las medias de las calificaciones de los conceptos microscopicos de los
cuales se proyectaron videos multimedia, son sensiblemente superiores a las de los conceptos de
los cuales no se proyectaron videos multimedia. Los datos numéricos de todas estas medias se

encuentran en el anexo III, en las tablas 2 y 4.

Las diferencias en las medias de entre 2,3 y 3,7 puntos indican una mayor comprension y

retencion de los conceptos microscopicos de los cuales se proyectaron videos multimedia.

Del analisis de distribucion de las calificaciones, datos representados por medio de
histogramas (grafica 3), cabe destacar lo siguiente:
e Practicamente dos tercios del grupo obtuvo una calificacién inferior a un 4 en los conceptos
de los cuales no se proyect6 video multimedia, siendo evidente la baja compresion y
retencion de estos conceptos por parte de los alumnos.
e Estudiando los perfiles de los histogramas referentes a los datos de las calificaciones de
estos conceptos se ve que no tienen una distribucion normal, estando claramente

desplazado hacia la zona de bajas calificaciones.

Respecto a los conceptos de los cuales si se proyectaron videos multimedia, el analisis de las
distribuciones de las calificaciones nos indican la mejora en la compresion y retencion de dichos
conceptos, como puede verse en la grafica 3. Para estos conceptos, aproximadamente la mitad de

los alumnos obtuvo una calificacién superior a 6.
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Estudiando los histogramas se ve que el perfil de % de calificaciones es irregular para los
modelos atomicos, pero si presenta cierto aspecto de distribucién normal para configuraciones

electronicas y nimeros cuénticos.

Asi, la conclusion que se puede deducir del analisis de los datos de las distribuciones de
calificaciones apunta en la misma direccidon que la conclusion obtenida del analisis de las medias.
En el aula de 3°A de ESO la comprension y retencion de los conceptos que han sido explicados
utilizando un video multimedia es superior a la de los conceptos que no han sido explicados

mediante la utilizacién de dichos videos.

4.1.2. Comprension de los conceptos microscopicos abstractos dentro
del aula de 3°B

Las medias de las calificaciones de los diferentes conceptos microscépicos que se explicaron
y estudiaron utilizando videos multimedia son de entre 1,2 y 2,2 puntos superiores a las de los
conceptos donde no se proyect6 video multimedia. Esto indica una mayor comprension y retencion

de los conceptos en los cuales se han proyectado videos multimedia.

Del anélisis de las distribuciones de las calificaciones, datos representados por medio de
histogramas en la grafica 4, se observa lo siguiente:

e Los conceptos de los cuales se proyect6 un video multimedia, el % de alumnos con una
calificacion de 6 o superior es de aproximadamente dos tercios para los cuatro conceptos,
aunque hay variaciones de concepto a concepto.

e El perfil que tienen estas graficas es ligeramente normal, menos acentuado para el caso de
isotopos y enlace metéilico y més para los enlaces covalente e i6nico, con la media
desplazada en el intervalo de 6 a 8 puntos. Estos resultados indican una notable

comprension de dichos conceptos por parte del grupo de 3°B.

Con respecto a las distribuciones de las calificaciones de los conceptos de los cuales no se
proyectaron videos multimedia, la informacién que se obtiene de la grafica 4 es la siguiente:
e Los % de alumnos que obtuvieron una calificacion inferior a 4 es ligeramente superior a un
tercio, indicando que se comprendi6 y retuvo dichos conceptos de una forma deficiente.
e Para estos mismos conceptos los % de alumnos que obtuvieron 6 o mas son muy bajos,
estos % tan reducidos refuerzan la idea de la baja comprensiéon y retencion de estos

conceptos por parte de los alumnos de este grupo.
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Asi, la conclusion que se deduce del analisis de las distribuciones de calificaciones apunta
en la misma direccion que la conclusiéon obtenida del andlisis de las medias. En el aula de 3°B de
ESO la comprension y retencion de los conceptos que han sido explicados utilizando un video
multimedia es superior a la de los conceptos que no han sido explicados mediante la utilizaciéon de

dichos videos.

4.2. Comparacion de comprension de conceptos microscopicos entre las aulas
de 3° Ay Bde ESO

En este punto se comparan las calificaciones medias de los diferentes conceptos
microscopicos estudiados asi como sus distribuciones porcentuales en los grupos de 3° Ay B de
ESO. De dicha comparaciéon se obtendran una serie de conclusiones. Recordar en este punto la
diferencia de comportamiento y de perfiles académicos existente entre las dos aulas, lo cual es una
variable que puede influenciar en los resultados y que hay que tener en cuenta a la hora de
comparar los resultados de ambas aulas. Los datos numéricos se encuentran en las tablas 2 y 4, en

el anexo III.

4.2.1. Comparacion de resultados del concepto “Modelos atéomicos”

entre las aulas Ay B de 3° de ESO

El concepto de “modelos atomicos” fue explicado y estudiado en el aula A mediante video
multimedia y sin él en el aula B. La media del aula A en este concepto es de 2,5 puntos superior a la
del aula B.

Estudiando las distribuciones de las calificaciones de ambos grupos para este concepto se
observa que ninguna de las dos tiene una distribucién normal, pero si destaca la diferencia
existente en el porcentaje de alumnos que han obtenido una calificacion entre 8 y 10, siendo mucho

mas elevado en el aula A.
Esta comparacion tanto de medias como de distribuciones porcentuales de calificaciones
sefiala una mejor compresion y retencion de este concepto por parte del aula A, donde se proyectd

el video multimedia del mismo.

4.2.2. Comparaciéon de resultados del concepto “Is6topos” entre las
aulasde Ay B 3° de ESO

El concepto “isdtopos” fue explicado y estudiado en el aula B mediante video multimedia y

Pag. 34 de 53



sin él en el grupo A. La media del aula A en este concepto es de 2,5 puntos inferior a la del aula B.

Con respecto a la comparacion de la distribuciéon porcentual de calificaciones destacar que
en el aula A dos tercios del mismo tiene menos de un 4, mientras que en el aula B dos tercios del

mismo tienen una nota superior al 6.

Ambas comparaciones indican una mejor comprension y retencion de este concepto en el

aula B, en la cual se proyecto6 el video multimedia relativo al mismo.

4.2.3. Comparacion de resultados del concepto “Configuraciéon

electrénica” entre las aulas Ay B de 3° de ESO

El concepto “configuracion electrénica” fue explicado y estudiado en el aula A mediante
video multimedia y sin €l en el aula B. La media del aula A en este concepto es de 2,4 puntos

superior a la del aula B.

Con respecto a la comparacion de la distribucién porcentual de calificaciones destacar que
en ambas aulas se puede observar una distribucién mas o menos normal, presentando un perfil
mas plano, con un maximo menos elevado y mas desplazada a calificaciones mas elevadas en el
caso del aula A, mientras que en el aula B el maximo es méas elevado pero el perfil estd mas

desplazado a calificaciones bajas.

Ambas comparaciones indican una mejor comprension y retencion de este concepto en el

aula A, en el cual se proyect6 el video multimedia relativo al mismo.

4.2.4. Comparacion de resultados del concepto “Numeros cuanticos”

entre las aulas Ay B de 3° de ESO

El concepto “nimeros cuanticos” fue explicado y estudiado en el aula A mediante video
multimedia y sin él en el aula B. La media del aula A en este concepto es de 2,2 puntos superior a la
del aula B.

Con respecto a la comparacion de la distribucién porcentual de calificaciones destacar que
en ambas aulas se puede observar una distribucién mas o menos normal, presentando un perfil
mas plano, con un maximo menos elevado y mas desplazada a calificaciones mas elevadas en el
caso del aula A, mientras que en el aula B el maximo es méas elevado pero el perfil estd mas

desplazado a calificaciones bajas. Dichos perfiles son parecidos a los del anterior concepto
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“configuracion electronica” pero ambos perfiles desplazados a valores inferiores.

Ambas comparaciones indican una mejor comprensién y retencion de este concepto en el

aula A, en el cual se proyecto6 el video multimedia relativo al mismo.

4.2.5. Comparacion de resultados del concepto “Enlace covalente” entre
las aulas Ay B de 3° de ESO

El concepto “enlace convalente” fue explicado y estudiado en el aula B mediante video
multimedia y sin él en el aula A. La media del aula A en este concepto es de 2,7 puntos inferior a la
del aula B.

Con respecto a la comparacion de la distribuciéon porcentual de calificaciones destacar que
en el aula A dos tercios del mismo tiene menos de un 4, mientras que en el aula B casi dos tercios

del mismo tienen una nota superior al 6 (graficas 3y 4).

Ambas comparaciones indican una mejor comprension y retencion de este concepto en el

aula B, en el cual se proyect6 el video multimedia relativo al mismo.

4.2.6. Comparacién de resultados del concepto “Enlace iénico” entre las
aulas Ay B de 3° de ESO

El concepto “enlace ib6nico” fue explicado y estudiado en el aula B mediante video
multimedia y sin €l en el aula A. La media del aula A en este concepto es 2,7 puntos inferior a la del
aula B.

Con respecto a la comparacion de la distribuciéon porcentual de calificaciones destacar que
en el aula A dos tercios del mismo tiene menos de un 4, mientras que en el aula B poco mas de dos

tercios del mismo tiene una nota superior al 6.

Ambas comparaciones indican una mejor comprension y retencion de este concepto en el

aula B, en el cual se proyect6 el video multimedia relativo al mismo.

4.2.7. Comparacion de resultados del concepto “Enlace metalico” entre
las aulas Ay B de 3° de ESO

El concepto “enlace metalico” fue explicado y estudiado en el aula B mediante video
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multimedia y sin él en el aula A. La media del aula A en este concepto es 2,4 puntos inferior a la del

aula B.

Con respecto a la comparacion de la distribuciéon porcentual de calificaciones destacar que
en el aula A, mas de tres cuartos de la misma tiene menos de un 4, mientras que en el aula B mas

de la mitad de la misma tiene una nota superior al 6.

Ambas comparaciones indican una mejor comprension y retencion de este concepto en el

aula B, en la cual se proyect6 el video multimedia relativo al mismo.

4.2.8. Comparacion general de resultados entre las aulas A y B de 3° de
ESO

Senialar aqui las principales diferencias y coincidencias generales que se obtienen de la
comparacion de las calificaciones obtenidas por las aulas A y B de 3° de ESO:

e El promedio de las calificaciones de los conceptos explicados con la utilizacion de videos
multimedia es ligeramente superior en el aula A, siendo la diferencia de 0,5 puntos.

e El promedio de las calificaciones de los conceptos no explicados con la utilizacion de videos
multimedia es ligeramente inferior en el aula A, siendo la diferencia 0,6 puntos.

e El concepto “enlace metalico” es el que menos calificacion media ha obtenido en el aula
donde no se explico con video multimedia y en el aula donde se explico con video
multimedia ha sido el de calificacion media inferior de los explicados con proyeccion de
video multimedia.

e De forma general, las distribuciones de calificaciones medias del aula A tienden a estar mas
desplazadas hacia el extremo inferior (si no se proyecté video multimedia) o hacia el
extremo superior (si se proyectdé video multimedia), mientras que las del aula B tienen a

estar més centradas.

De estas diferencias y coincidencias entre las aulas A y B se deducen las siguientes
conclusiones:

e El aula A tiene mayor capacidad de compresion cuando se le proyectan videos, pero es mas
dificil de captar su atencion sobre la explicacion de los conceptos si no se proyectan videos.
Estos resultados respaldan lo que anteriormente se expuso con respecto a las notables
diferencias entre ambas aulas, por lo cual se han analizado por separado.

e De todos los conceptos microscopicos tratados con la misma metodologia, el enlace
metalico es el que presenta unas peores calificaciones en ambas aulas. Se podria concluir

que para ambas aulas ha resultado el concepto més dificil si lo comparamos con los otros
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donde se ha empleado la misma metodologia.
e La utilizaciéon de videos multimedia en ambas aulas ha supuesto una sustancial mejora en la

comprension y retencion de los conceptos tratados.

4.3. Analisis del resultado del cuestionario de satisfaccion

Los resultados del cuestionario de satisfaccion son analogos en ambas aulas, por lo cual se
realizara el analisis de ambas aulas juntas. En las graficas 5y 7 pueden consultarse los resultados
obtenidos para las cuestiones 1, 2 y 4, en las aulas 3° A y 3° B respectivamente. En las graficas 6 y 8
se representan los resultados para la cuestion 3, en las aulas 3°A y 3° B respectivamente.

Realizaremos el an4lisis cuestion a cuestion:

1. ¢Te ha resultado interesante la proyeccion de videos cortos descargados de YOUTUBE

durante el transcurso de la unidad didactica?

Ambas medias se encuentran por encima del 80%, luego los videos multimedia si

despertaron el interés general del aula.

2. ¢Te han ayudado los videos proyectados a entender mejor la parte de la unidad didactica de

la que trataban?

Ambas medias se encuentran por encima del 85%, luego los videos multimedia si ayudaron

a mejorar el entendimiento de los alumnos sobre el concepto que se trataba.

3. Puntta del 1 al 5 tu preferencia en el uso de videos durante la clase para la comprension de

nuevos conceptos, siendo 1 totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo.

Las puntuaciones medias son idénticas en ambas aulas. Refuerza la aceptacion de la

utilizacion de los videos pero no de manera tan marcada como en los dos items anteriores.

4. ¢Has buscado en Internet otros videos para ayudarte a entender los mismos u otros

conceptos nuevos tratados en la unidad didactica?
Ambas medias son bajas, reflejando que a pesar de la aceptacion de los videos multimedia,

no parecen que hayan despertado en los alumnos la curiosidad suficiente como para navegar en

Internet por su cuenta para conseguir mas informacion.

Pag. 38 de 53



5. Comenta libremente tu opinién sobre la utilizacion de videos descargados de Internet para

la compresion de nuevos conceptos.

Solamente hay 4 comentarios libres, dos por aula, que se presentan a continuacion:
e Aula A, alumno 4: Me han ayudado, son interesantes.
e Aula A, alumno 6: Son aburridos, no les veo utilidad.
e Aula B, alumno 5: Me han gustado y ayudado a comprender.

e Aula B, alumno 7: No he comprendido nada, con y sin videos.

Estos comentarios destacan en primer lugar por su escaso nimero, que tiene relaciéon con la
media de las puntuaciones obtenidas en las preguntas 3 y 4, los videos son ftiles y ayudan a la
mayoria pero no terminan de motivar ni despertar un gran interés. También estan en sintonia con
los resultados obtenidos en la pregunta anterior, la nimero 4, en la cual quedo claro que a pesar de
ser tutiles, los videos no son lo suficientemente motivadores como para despertar la curiosidad de

los alumnos.

Por otro lado hay alumnos en los extremos alto y bajo de las calificaciones que tienen
percepciones opuestas, a unos les han gustado, motivado y resultados ttiles mientras que a otros

todo lo contrario.

Los resultados analizados anteriormente listados estan en linea con los alcanzados en los
trabajos “Effectiveness of multimedia-based instruction that emphasize molecular representations
on students” understanding of chemichal change” (Ardac y Akaygum, 2004) y “Promoting
Understanding of chemical representations: Students”use of a visualization tool in the classroom"
(Kai Wu, Krajcik y Soloway, 2001). En ambos trabajos los resultados indican que la utilizaciéon de
diferentes herramientas TIC mejoran la compresion y retencién de conceptos abstractos y

microscopicos por parte de los alumnos.
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5. Conclusiones

5.1. Conclusiones de la propuesta de intervencion

Las conclusiones de esta propuesta de intervencién segin lo expuesto con anterioridad son

las siguientes:

3.

Se realiza la propuesta de intervencion expuesta en este trabajo utilizando una herramienta
TIC, como son los videos multimedia, para suplir la carencia de los alumnos con respecto a
conceptos microscopicos.

De los resultados obtenidos de la aplicacion de la propuesta de intervencion se deduce que
se produce una mejora significativa en la compresion y retenciéon de los conceptos tratados
con la innovacién metodolégica, utilizando videos TIC.

Aunque los resultados indican una mejora sustancial en la compresién y retencién de
dichos conceptos utilizando los videos TIC, no refleja una mejora de motivaciéon y de la

curiosidad de los alumnos.

Finalizando, aunque los resultados indican que los videos TIC son una herramienta ttil

para la docencia de los conceptos microscopicos, abstractos y nuevos para los alumnos, de los

cuales no tienen percepciones provenientes de sus vidas cotidiana, no despiertan en ellos

curiosidad, motivacion ni implicacion.

5.2. Limitaciones de la propuesta de intervencion

Se indican las limitaciones de la propuesta de intervencion:

Singularidad de la muestra: La muestra tiene unas particularidades muy concretas, en una
localidad concreta, en un centro concreto con unas caracteristicas muy concretas, en dos
aulas del mismo, en un tnico nivel educativo. Todo ello implica que la extrapolacion de los
resultados obtenidos en estas dos aulas al global de las aulas del actual sistema educativo se
deba hacer con cautela.

Necesidad de mas experimentacién. Ademas de recordar la singularidad de la muestra,
también anadir la singularidad de la unidad didactica a la cual se ha aplicado la innovacion
metodologica. La extrapolacion de los resultados obtenidos para esta unidad didactica de
una materia concreta de un nivel educativo concreto, debe ser realizada de forma cautelosa.
Seria conveniente realizar mas experimentacién y con mayor variedad para poder

extrapolar los resultados de una forma mas segura.
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3. Limitacion de la herramienta TIC utilizada: Dentro de las herramientas TIC disponibles en
la actualidad, los videos son una de las mas ampliamente utilizadas y de las que presentan
mas limitaciones, debido a que no presenta tanta interactividad como otras herramientas
TIC, como pueden ser simuladores, etc. Por otro lado los videos TIC presentan la ventaja de
que pueden ser editados expresamente por el profesor para el aula, como una medida de
adaptacion a la diversidad, y al ser de libre acceso, estan disponibles en Internet, permiten a
los alumnos hacer busquedas e investigaciones sobre las mismas, desarrollando su

competencia digital y de tratamiento de la informacién.

5.3. Lineas de investigacion futuras

Las futuras lineas de investigacién estarian encaminadas a suplir las limitaciones
presentadas por la actual propuesta de intervencion. Asi, para suplir las limitaciones anteriormente
presentadas se podria desarrollar un estudio con una metodologia analoga, pero aplicandola a un
mayor numero de alumnos, niveles educativos y unidades didacticas, eliminando asi las
limitaciones que proceden de la muestra y de la necesidad de aumentar y variar la

experimentacion.

También se podrian utilizar herramientas mas potentes, simuladores o programas de
representacion 3D, tipo autoCAD o SOLID WORKS. Estas herramientas permiten una mayor
flexibilidad e interactividad de los alumnos, pero en contrapartida su ediciéon y busqueda en

Internet son mas complejas, ademas de anadir un coste y duracion no siempre justificables.
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7. Anexos

7.1. Anexo I: Direcciones web de los videos TIC multimedia

e Modelos atébmicos: https://www.youtube.com/watch?v=0UW9oluAJEo0

e Enlace metéalico: https://www.youtube.com/watch?v=9pxYFaXBFoE

e Enlace i6nico y covalente: https://www.youtube.com/watch?v=0FYBVSUHD7k
e Isotopos: https://www.youtube.com/watch?v=psSMuDvBWQ4

e Configuraciéon electronica y Numeros cuénticos https://www.youtube.com/watch?
v=g5wWvbJfPpM
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=7.2. Anexo II: Examenes de evaluacion de la unidad didactica

Examen de evaluacion de la unidad didactica en 3°A

1. Identifica cada una de las siguientes imagenes con cada uno de los diferentes modelos atémicos y

describe sus puntos mas caracteristicos:(1,5 puntos)

a)

Niveles energéticos sin definir Niveles energéticos definidos

2. ¢Qué es la regla del octeto?¢Qué elementos cumplen la regla del octeto sin necesidad de ningtin
tipo de enlace quimico? (1 punto)

3. Identifica segtin las propiedades de los siguientes compuestos de que tipo de sustancias se tratan
y escribiendo un ejemplo de cada tipo. (1 punto)

a) Red cristalina solida, elevado punto de fusion, soluble formando aleaciones, buen conductor de
la electricidad:

b) Red cristalina s6lida, punto de fusion muy elevado, insoluble en casi todos los disolventes, no
conduce la electricidad:

¢) Gas, punto de fusion bajo, insoluble en agua pero soluble en otros disolventes, no conducen la
electricidad.

d) Red cristalina sélida, punto de fusion elevado, soluble en agua, no conduce la electricidad a no
ser que esté disuelto o fundido.

4. Indicar los niimeros atdbmicos Z y méasico A y el nimero de cada tipo de particulas subatomicas
(protones, neutrones y electrones) para los siguientes &tomos sabiendo que no son iones (neutros).
(1,5 puntos)

a) %2,,Co

b) *9°,60s

¢) %%,.Co
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d) é¢Qué relacion guardan los atomos de los puntos a) y ¢)?¢Por qué?

5. Obtener la configuracion electronica de los siguientes atomos: (2 puntos)
a) Ir (Z=77)

b) Cr (Z=24)

¢) Cl (Z=17)

6. Obtener los nameros cuanticos de los electones representativos (altimo electréon) de todos los
atomos del ejercicio anterior, utilizando la configuraciéon electronica de cada uno de ellos.
Representar en el diagrama de cajas la orientaciéon de los espines de los electrones del tltimo
orbital. (2 puntos)

7. Describir utilizando del diagrama de Lewis el enlace covalente de los siguientes compuestos. (1
punto)

a) N,. Configuracion Electronica N: 1s*2s* 2p®

b) H.O. Configuracion Electrénica O: 1s*2s* 2p*. Configuracion Electrénica H: 1s!

c¢) HF. Configuracion Electrénica F: 1s*2s* 2p°

Examen de evaluacion de la unidad didactica en 3°B

1. Relacionar las siguentes caracteristicas con el modelo atomico correspondiente. (1 punto)

a) Particulas pequenas, separadas e indivisibles. 1) Modelo atomico de Rutherford.

b) Los electrones giran alrededor del nacleo en 2) Modelo atomico de Thomson.
Niveles electronicos bien definidos. Para que un

electron cambie de nivel su energia se modifica

una cantidad determinada.

¢) Protones y neutrones se encuentran el el niicleo 3) Modelo atémico de Dalton.
y los electrones orbitan a su alrededor ocupando
no orbitas planas sino orbitales.

d) Protones y neutrones se encuentran el el ntcleo 4) Modelo atémico de Actual.
y los electrones orbitan a su alrededor describiendo
orbitas circulares.

d) Electrones cargados negativamente imbuidos en 5) Modelo atébmico de Bohr.
Esfera cargada positivamente.

2. Identificar para cada una de las siguientes imagenes la candidad de las las difentes particulas
subatémicas (protén, neutrdn, electréon) ¢Qué relaciéon guardan estos &tomos entre si?¢Por qué?
(1,5 puntos)
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3. Para cada una de las siguientes imagenes: (2,5 puntos)

a) Identificar el tipo de enlace.

b) Describir el intercambio electrénico que sucede.

¢) Indicar estado de agregacion (s6lido, liquido y gas), puntos de fusion, conductividad de calor y
electricidad, disolucion en agua u otros disolventes.

Imagen 1. Imagen 2. Imagen 3.

4. Indicar los nimeros atémicos Z y masico A y el nimero de cada tipo de particulas subatomicas
(protones, neutrones y electrones) para los siguientes atomos sabiendo que no son inones
(neutros). (1,5 puntos)

a) %93,Y

b) *°,0Ca

c) %,,Cu

5. Obtener la configuracién electréonica de los siguientes &tomos: (1,25 puntos)
a) P (Z=15)

b) Ge (Z=32)

¢) Nb (Z=41)

6. Obtener los nimeros cuanticos de los electrones representativos (dltimo electréon) de todos los
atomos del ejercicio anterior, utilizando la configuracion electréonica de cada uno de ellos.
Representar en el diagrama de cajas la orientacion de los espines de los electrones del ultimo
orbital.(1,25 puntos)

7. 6Qué es el diagrama de Lewis?{Para qué enlace se suele utilizar? Utiliza el diagrama de Lewis
para describir el enlace de la siguiente molécula. (1 punto)

a) NH,. Configuracion Eléctronica N: 1s>2s* 2p®. Configuraciéon Eléctronica H: 1s*

Pag. 47 de 53



7.3. Anexo III: Calificaciones de 3° Ay B en los siete conceptos microscopicos

Tabla 2. Calificaciones de 3°A en los siete conceptos microscopicos. Fuente propia.

Alimmo  Modelos Configuracion Niumeros Enlace Enlace  Enlace

Concepto  atémicos Isétopos electrénica cuanticos covalente i6nico metalico
1 10 10 10 10 7 7 7
2 6 2 5 5 0 o] o
2 10 6 8 8 7 7 7
4 ] 3 5 3 3 3 3
5 10 10 10 10 10 10 10
6 6 4 7 7 3 3 3
7 2 0 3 3 0 0 0
8 4 2 6 6 2 3 2
] 8 2 5 4 1 1 o
10 5 1] o 1] o] 0 o
11 10 10 10 10 g "] ]

10 4 7 7 3 3 2

10 10 10 10 10 10 10

4 0 3 2 0 0 0

6 4 6 6 3 3 2

10 1] o 1] o] o] o

3] Kl 3] 3] 2 2 2

5 2 3 8 4 4 3

¢ 4 2 7 7 3 3 2
2 10 5 i i 4 4 3
21 7 5 6 6 4 4 3
22 7 4 9 9 3 3 4
23 10 10 10 10 8 8 8
24 ] 3 8 8 5 5 4
25 5 2 3] 5 2 2 o
26 6 2 10 10 4 4 2
27 ] 5 9 9 ) 6 5
28 i} 3 7 6 5 3 3
29 10 8 7 7 3 3 3
20 4 2 2 2 2
7,0 4,2 6,7 6.5 3.9 3.9 3.3
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Tabla 3. Distribuciones porcentuales de las calificaciones de 3°A en los siete conceptos

microscopicos. Fuente propia.

%\

Concepto

% alumnos
con
resultados
entre 0-4

% alumnos
con
resultados
entre 4-6

% alumnos
con
resultados
entre 6-8

% alumnos
con
resultados
entre 8-10

Modelos Isé Configunracion Niumeros FEnlace Enlace Enlace
. . sotopos . . . . s . P
atomicos electronica cuanticos covalente idnico metalico
16,7% 66,7% 13,3% 16,7% 66,7% 66,7% 76,7%
40,0% 13,3% 30,0% 30,0% 13,3% 13,3% 3.3%
10,0% 3.3% 30,0% 26,7% 10,0% 10,0% 10,0%
33.3% 16,7% 26,7% 26,7% 10,0% 10,0% 10,0%
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Tabla 4. Calificaciones de 3°B en los siete conceptos microscopicos. Fuente propia.

Alumno '}, Modelos Isétonos Configuracion Niumeros FEnlace Enlace Enlace
Concepto atémicos POS  electrémica cudnticos covalente iénico metilico

1 5] 3 o 5 ] 3 7
2 10 10 10 10 10 10 10
32 7 10 7 ] 10 10 qQ
4 3 10 (] 7 ] ] 3
= o] o] o] o] o] o] o]
6 o o o o o o o
7 3 7 6 3 8 8 7
8 o 5] El gl 1] 7 5]
1] 5] Q (i) 5] 3 3 7
10 o o o o o o] o
11 o o o o o o] o
12 4 7 3 3 6 7 5
6 8 6 6 3 3 7

7 10 7 6 10 10 ]

8 i0 6 7 9 9 9

T 8 6 B 8 3 8

7 9 6 6 8 7 7

2 5 2 2 5 5 4

5 8 3 5 8 8 7

2 5 o o 5 5 4

6 ] [ [ g 8 7

5 i 5 5 7 7 i

T 8 6 B g 3 B

4 7 5 5 7 7 6

7 10 4] 3] g g ]

o o o] o 6 6 o

2 6 6 6 6

4,5 6,7 4,3 4,3 6,6 6,6 5,7

Tabla 5. Distribuciones porcentuales de las calificaciones de 3°B en los siete conceptos
microscopicos. Fuente propia.
%\ Modelos

Concepto atdmicos
% alumnos
con
resultados
entre 0-4
% alumnos
con
resultados
entre 4-6
% alomnos
con
resultados
entre 6-8
2% alumnos
con
resultados
entre 8-10

Configuracion Niimeros Enlace Enlace Enlace

Isotopos . X . .
electronica cuanticos covalente i6nico metalico

37,0% 14,8% 37,0% 37,0% 14,8% 14,8% 25,9%

37,0% 18,5% 48,1% 51,9% 22,2% 14,8% 18,5%

22,2% 37,0% 11,1% 7,4% 40,7% 48,1% 44,4%

3.7% 29,6% 3.7% 3,7% 22,2% 22,2% 11.1%
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7.4. Anexo IV: Cuestionario de satisfaccion

La cumplimentacion de este cuestionario de satifacciéon es completamente voluntaria y
anonima. Responde a las siguientes preguntas segin ti opinién personal. No hay respuestas

correctas e incorrectas.

e (Te ha resultado interesante la proyeccion de videos cortos descargados de YOUTUBE
durante el transcurso de la unidad didactica?

z

SI NO

e ¢Te han ayudado los videos proyectados a entender mejor la parte de la unidad didactica de
la que trataban?

2

SI NO

e Puntua del 1 al 5 tu preferencia en el uso de videos durante la clase para la comprensiéon de
nuevos conceptos, siendo 1 totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo.

1 2 3 4 5
Totalmente desacuerdo ni de acuerdo de acuerdo totalmente
desacuerdo ni en desacuerdo acuerdo

e (¢Has buscado en internet otros videos para ayudarte a entender los mismos u otros
conceptos nuevos tratados en la unidad didactica?

2

SI NO

¢ Comenta libremente tu opinion sobre la utilizaciéon de videos descargados de internet para

la compresion de nuevos conceptos.
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7.5. Anexo V: Resultados del cuestionario de satisfaccion

Tabla 6. Resultados del cuestionario de satisfaccion en 3°A. Fuente propia.

1
3
4
5
6
7
8
9

10

11

3% A de ESO

2 3 4 5
Si 4 No

Si 4 No

Si 3 No

Si 4 Si Me han ayudado, son interesantes
Si 4 No

No 2 No Son aburridos, no les veo utilidad
Si 4 No

Si 4 Si

Si 4 No

No 1 No

Si 4 No

Si 4 No

Si 4 No

Si 2 No

No 2 No

Si 5 Si

Si 2 No

Si 4 Si

Si 4 No

Si 4 No

Si 4 No

Si 3 No

86,4% 18,2%
13,6% 81,8%

3,5
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Tabla 7. Resultados del cuestionario de satisfaccion en 3°B. Fuente propia.

1
3
4
5
6
7
8
9

10

11

3°Bde ESO

1 2 3 4 5
No Si 3 No

Si Si 4 No

Si Si 4 No

Si Si 4 No

Si Si 5 Si Me han gustado y ayudado a comprender
Si Si 4 No

No No 1 HNo Mo he comprendido nada, con y sin videos
Si Si 3 No

Si Si 4 No

Si Si 4 No

Si Si 3 No

Si Si 4 No

No No 2 No

Si Si 5 Si

Si Si 4 No

Si Si 3 No

Si Si 4 No

Si Si 4 No

Si Si 4 No

84,2% | 89,5% 10,5%
15,8% | 10,5% 89,5%
3.6
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