@
UNIVERSIDAD

INTERNACIONAL
DE LA RIOJA

Universidad Internacional de La Rioja
Facultad de Educacion

Trabajo fin de master

Estudio exploratorio de la
calidad de los recursos TIC en la
Red para su posible aplicacion
en las clases de Geologia de
Bachillerato

Presentado por: Itziar Luengo Padrones
Linea de investigacion:
1.7.2 Recursos didacticos digitales

Director/a: Maria José Diaz Gonzalez

Ciudad: Bilbao
Fecha: 25/04 /2013



Resumen

Internet se ha convertido en un soporte técnico y didactico imprescindible para desarrollar
nuevos modelos de ensefnanza. Pero a menudo, esos recursos TIC son aplicados en las aulas sin
una valoracién ni analisis previo. El presente trabajo recoge el estudio exploratorio realizado
para analizar la calidad de los recursos TIC a los que se puede acceder a través de Internet para
el ambito de la Geologia de Bachillerato, concretamente los relacionados con la Geodindmica
de la Tierra. Para ello, se hallevado a cabo un muestreo de recursos en la Red y mediante una
tabla de indicadores se ha explorado la ausencia o presencia de las caracteristicas necesarias
determinadas por los expertos para considerar un recurso TIC de calidad.

Las aplicaciones analizadas presentan peores valores globales en los indicadores técnicos que
en los pedagogicos. Las webquest, los libros y las actividades interactivas son las que han
mostrado mejores resultados cumpliendo la mayoria de los indicadores de calidad
seleccionados.

A partir de los resultados, se realizan una serie de recomendaciones dirigidas a los docentes
para elegir los recursos adecuados y se proponen una serie de aplicaciones con el fin de mejorar
la consecuciébn de algunos objetivos relacionados con la ensefianza-aprendizaje de la
geodinamica interna en Bachillerato. Entre las principales conclusiones destaca que la
valoracion previa de los recursos TIC es indispensable para su correcta implantacién en las
aulas y para que se conviertan en un medio didactico real que facilite y mejore el aprendizaje.
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Abstract

Internet has become an indispensable technical support to develop new models of teaching. But
often, those ICT resources are applied in classrooms without prior assessment or analysis.

This paper presents an exploratory study conducted to analyse the quality of ICT resources that
can be found in Internet. Specifically those resources related to Geodynamics of the Earth
included in High School curriculum. To do this, we have carried out a sampling of online
resources. And through a scoreboard we have explored the absence or presence of certain
features determined by experts consider ICT a good resource.

The analysed resources have worse technical values than teaching indicators. The webquest,
interactive activities and book are those that have shown better results from selected quality
indicators.

There are proposed some recommendations for teachers to choose the best resources. And
there are proposed also some types of resources and applications to improve the achievement of
some objectives related to internal geodynamics. The previous assessment of ICT resources is
necessary for their proper implementation in the classroom and to become a real learning
environment that will facilitate and improve learning.

Keywords:
Geology, High School, Information and Communication Technologies (ICT), Resources
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1 Introduccion

En los tultimos afios se ha visto incrementado el uso de las Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacion (TIC) como recurso didactico en nuestros centros
educativos. Aun asi en muchos centros escolares se sigue aplicando el modelo de la
transmision del conocimiento a través de los apuntes o los tradicionales libros de texto.
La utilizaciéon de los medios tecnolégicos se limita a acceder a una fuente amplia de
informacion o a la presentaciéon de contenidos convencionales en formato digital

(Garcia y Morcillo, 2007).

Tal y como afirma Area (2003) los recursos TIC deberian suponer una mejora en el
proceso ensenanza aprendizaje, donde poder crear un modo de ensenanza mas flexible
y autonoma. Igualmente este autor considera que este modelo de ensenanza debe
fomentar el conocimiento por descubrimiento, y que el aprendizaje por
experimentacion y las actividades sean méas habituales que la memorizacion y

recepcion de contenidos.

Muchos conceptos, términos y procesos que se aprenden en niveles superiores, como
por ejemplo en el caso de las Ciencias de la Naturaleza de Bachillerato, requieren de
gran capacidad de abstraccion y resultan dificiles de comprender por los alumnos, ya
que el temario de estas asignaturas integra términos complejos, procesos dinamicos,
elementos tridimensionales o cambios secuenciales. Contenidos y conceptos cuya
explicaciéon y comprension pueden resultar complicados de estudiar y asimilar

unicamente a través de imagenes estaticas, esquemas y textos (Brandi, 2011).

Esto ocurre por ejemplo, en el area de la Geologia. En muchas ocasiones a pesar de
que los conceptos son entendidos, los alumnos no son capaces de visualizar que todos
esos procesos estan conectados entre si o que a lo largo de los afios producen cambios
tanto en la superficie como en el interior de la Tierra. Ademéas, muchos de los procesos
geoldgicos implican unas dimensiones espaciales que son dificiles de visualizar por
parte de los estudiantes, que deben poseer una determinada capacidad de penetracion
visual en las estructuras geologicas (Kali y Orion, 1996). El hecho de que la mayoria de
esos procesos ocurran tan lentamente que a una escala temporal humana los cambios
son inapreciables, dificulta la comprension e incluso algunos alumnos no consideran

la existencia de los mismos (Pedrinaci, 2009). Es obvio, por tanto, afirmar que la
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ensefanza y aprendizaje de la geologia requiere una importante aportacion de diversos
recursos textuales y graficos que permitan al estudiante una adecuada comprension de

los procesos geoldgicos tal como defienden Cortés et al (2008).

Por otro lado, el uso de las TIC en educacion ha permitido solucionar algunos de estos
problemas. Piburn et al. (2005) indican que la adquisicion de competencias de la
Geologia puede ser mejorada mediante el uso de herramientas informaticas basadas en
simulacién y modelos de realidad virtual. Por ello, algunos autores como Vacas,
Chamoso y Urones (2009) defienden que para la ensefianza de la Geologia, y méas
concretamente en la geodinamica interna, el proceso ensenanza-aprendizaje deberia

estar totalmente vinculado a la Tecnologia Informatica.

En este sentido, Internet es un soporte técnico imprescindible y wuna potente
herramienta didactica para desarrollar nuevos modelos de ensefianza. La Red esta
plagada de recursos y materiales y segin el informe de la Comision Europea de 2006
es la fuente de la que procede fundamentalmente el material que utilizan en sus clases

el 83% de los profesores (Morcillo et al., 2007).

¢Pero hasta qué punto es de calidad el material que hay en la Red? ¢Los recursos TIC

de los que disponemos en Internet se adaptan a las necesidades educativas?

Con el fin de analizar y evaluar la calidad de los recursos TIC a los que se puede
acceder a través de Internet se ha planteado el presente trabajo. Este estudio
exploratorio se ha centrado en los recursos tecnologicos enfocados a la ensefianza de la
Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato, concretamente en los relacionados con la

geodinamica de la Tierra.



2 Planteamiento del problema

2.1 Objetivos

Objetivo general

» Realizar un estudio exploratorio de la calidad de los recursos TIC existentes
para Bachillerato en el drea de Geologia, mas concretamente para analizar el

proceso ensefianza/aprendizaje de la Geodinamica de la Tierra.

Objetivos especificos

> Revisar la bibliografia existente en torno a las TIC y su uso en el ambito

educativo.

> Realizar la busqueda y andlisis de los recursos existentes en la Red para

trabajar en Bachillerato contenidos de Geologia.

» Categorizar y evaluar las TIC para ser utilizadas como recurso educativo en las

clases de Biologia-Geologia de Bachillerato.

» Desarrollar una propuesta educativa que proporcione orientaciones para
mejorar el proceso ensenanza-aprendizaje de la Geologia en las aulas de
Bachillerato mediante la utilizacién de las TIC, concretamente para el bloque de

contenidos de la Geodindmica de la Tierra.

2.2 Breve descripcion de la fundamentacion teorica

Para la elaboracion del presente trabajo los tipos de documentos que se han
seleccionado han sido principalmente articulos cientificos e informes. La mayoria de
estos trabajos estan relacionados con el uso de las TIC en el d&mbito educativo o
estudios que se han realizado respecto a la calidad de estos los recursos. Otra gran
parte de estd bibliografia consultada estd vinculada al uso de medios informaticos y
tecnoldgicos en el area de las ciencias y mas concretamente en el ambito de la

Geologia.



2.3 Breve justificacion de la metodologia empleada

Al tratarse de un estudio exploratorio, primero se realiza una revision bibliografica
para ver cudl es el estado de la cuestion. Después se lleva a cabo un muestreo de
recursos TIC en la Red con el fin de posteriormente desarrollar un anélisis para evaluar
dichos recursos TIC existentes para la ensefianza de la Geologia en Bachillerato. La
herramienta que se utiliza para valorar la muestra es una bateria de indicadores sobre
la calidad de recursos seleccionados. Dicha tabla de indicadores se crea en base a la
revision bibliografica y explora la ausencia o presencia de las caracteristicas necesarias
determinadas por los expertos para considerar un recurso TIC de calidad. Para
concluir, a partir de los resultados se plantea una propuesta didactica para mejorar la
ensefianza de la Geologia en las aulas de Bachillerato a través del uso de las TIC mas

adecuadas.



3 Marco teorico

3.1 Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

como recurso educativo

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon (TIC) son aquellos medios
tecnoldgicos informaticos y telecomunicaciones orientados a favorecer los procesos de
informacion y comunicaciéon (Cacheiro, 2011). La irrupcion de las TIC en el ambito
educativo estad suponiendo un cambio en la organizaciéon asi como en los métodos y
procesos de la ensenanza (Morcillo et al. 2006). Sin embargo, este cambio esta plagado
de luces y sombras. A continuacién se mencionan las principales ventajas y desventajas

del uso de estos recursos en el ambito educativo.

3.1.1 Ventajas e inconvenientes del uso de las TIC

Marqués (2000) sefiala que mediante el uso de las TIC se incrementa el interés y la
motivacion del alumno. La motivacidon es uno de los motores del aprendizaje, ya que

incita a la actividad y al pensamiento.

Otra caracteristica importante que permiten los recursos TIC es la interaccion; es
decir, la accion de interlocucién que se da entre el usuario y la aplicacion (Brandi,
2011). Gracias a la interaccidon los estudiantes estan permanentemente activos y
mantienen un mayor grado de implicacién en la tarea. Brandi anade que esta
caracteristica propia que poseen algunos recursos digitales les proporciona una gran
capacidad didactica. Aun asi, se corre el riesgo de que los alumnos se dediquen méas a
jugar en vez de trabajar. La navegacion por la infinidad de rincones de Internet y
programas informaéticos, puede llevar a los usuarios a desviarse de los objetivos.
Ademis, se invierte mucho tiempo interactuando con los atractivos, pero poco ttiles,

accesorios de estas aplicaciones.

Sin embargo, encontramos entre sus ventajas que con su uso se promueve un trabajo
mas autébnomo y metodico, ya que la participacion por parte de los alumnos favorece el
desarrollo de su iniciativa, dado que deben tomar nuevas decisiones ante el ordenador.
Ademas, facilita el aprendizaje a través de los errores ya que permite a los usuarios

conocer los fallos en el momento en el que se producen y en ocasiones los programas



dan la oportunidad de repetir las acciones o respuestas para ejecutarlas correctamente

(Marqués, 2000).

Algunos instrumentos que proporcionan las TIC, como los foros, el correo o los
materiales interactivos, potencian el aprendizaje cooperativo; puesto que estos
instrumentos facilitan el trabajo en grupo, el intercambio de ideas y el desarrollo de
actitudes sociales. Pero, en ocasiones se corre el riesgo de que algunos estudiantes se
conviertan en meros espectadores de lo que hacen sus companeros. Segin Marqués
(2000) estos canales informaticos permiten también, una mayor comunicaciéon y

facilitan el contacto entre docentes y educandos, y entre los propios educandos.

Por otro lado, este autor también defiende que las tareas educativas realizadas
mediante recursos tecnologicos ofrecen un alto grado de interdisciplinariedad. Ya que
gracias a la versatilidad de estos medios y su gran capacidad de almacenamiento, es
posible realizar distintos tipos de tratamiento de la informacién. Esta
interdisciplinariedad se ve incrementada con la informacién hipertextual disponible
en la Red.

Todas estas caracteristicas contribuyen a adquirir la capacidad de alfabetizacion digital
y audiovisual y la capacidad de tratamiento de la informaciéon que establece la Ley
Organica de Educacion 2/2006 entre sus objetivos educativos. El gran volumen de
datos que contienen estos medios y el inmediato acceso a la informacion de todo tipo,
exige desarrollar habilidades de busqueda y capacidad de seleccion de la fuente

adecuada.

Uno de los mayores inconvenientes del uso de las TIC en educacion, es que la
enseflanza a través de estos medios puede acarrear aprendizajes superficiales e
incompletos. Es decir, que los alumnos interactden libremente con estos materiales
puede ocasionar aprendizajes poco profundos y con una visiéon simplista o parcial de la
realidad. Es necesario asegurarse que los recursos utilizados son de calidad, que son
fiables y no estén descontextualizados ni obsoletos (Marqués, 2000). En su trabajo
Marqués anade, que todo material y recurso didactico que se pretenda utilizar en el
aula exige una valoracion pedagogica previa. Es decir, el docente debe tener muy claro
que pretende ensenar y haber tenido en cuenta las posibilidades y opciones que puede

seguir el alumno en el transcurso de su utilizacion.



3.1.2 Como evaluar un recurso TIC de calidad

Algunos autores como Pérez Moreno (2003) y Area (2005) advierten sobre el habito
generalizado de implantar las TIC en los centros educativos de forma improvisada y
sin una valoracion previa. Los recursos TIC se aplican en las aulas sin haber valorado
previamente las caracteristicas que estos deberian cumplir en funciéon de las
necesidades didacticas. Brandi (2011) afirma también que los recursos digitales deben
ser creados y aplicados con criterios pedagogicos claros y adecuados. De esa forma se
aprovechara todo el potencial educativo de las TIC. En esta misma linea, Garcia y
Gonzalez (2006) mencionan en su investigacion que tanto los beneficios como las
limitaciones de un recurso concreto que vaya a ser utilizado con una finalidad
didActica, deben ser considerados antes de su utilizaciéon. Ademas, existe una carencia
en cuanto a la falta de estudios que permitan identificar las claves de las innovaciones

tecnologicas exitosas en la ensefianza.

Existe una sensacion generalizada de que la implantacion de las TIC se desarrolla mas
en el area de la comunicacidon y la informacion, que en el terreno del conocimiento y la
formacion. Pero resultaria erroneo afirmar que la aplicacion de recursos y materiales
TIC en las aulas carecen de objetivos pedagbgicos especificos (Pérez Moreno, 2003).
Para que el proceso ensefanza-aprendizaje a través de entornos tecnologicos o
virtuales resulte significativo deberan cumplirse dos factores importantes. Por un
lado, los estudiantes tendran que disponer de habilidades cognitivas relacionadas con
el pensamiento critico; para desarrollar la capacidad de tomar de decisiones y de
resolver problemas. Se trata de un factor relacionado directamente con la competencia
de aprender a aprender. Por otro lado, los recursos seleccionados con fines educativos
deberan cumplir unos requisitos minimos de usabilidad y accesibilidad que posibiliten

una optima experiencia de aprendizaje (Marzal et al., 2008).

En relaciéon al segundo factor mencionado, a la hora de evaluar la calidad de un
software educativo hay que hacerlo tanto desde el punto de vista técnico como
pedagogico, de esta manera se podra decidir si una aplicacion tiene potencial didactico
0 no, y de ahi, la posibilidad de ser integrado en el curriculum. De modo que para
evaluar un recurso TIC habré que tener en cuenta por un lado, los distintos elementos
que componen una aplicacion: el interfaz, el contenido y la interacciéon que permite con
el usuario. Por otro lado, la facilidad de uso, la motivacion, la adaptabilidad y la

coherencia del mismo. Se ha de evaluar de forma mas especifica el material
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multimedia del que dispone, la navegacion, si posibilita la participacion, la cooperacion

y la evaluacion de resultados (Garcia y Gonzalez, 2006).

A este respecto Ravitz et al. (2000) confirman que un programa de aprendizaje
adecuado deberia incluir entre otras caracteristicas: el trabajo en grupo, la resoluciéon
de problemas, permitir la escritura reflexiva y otras tareas que posibiliten el
pensamiento significativo.
“La plena integraciéon curricular de las TIC pasa por identificar contextos
adecuados en los que estas tecnologias vengan a resolver problemas o
carencias del sistema tradicional de ensenianza y por analizar nuevos
enfoques didacticos, propiciados por los nuevos ambientes de aprendizaje, que
redunden en una mejora contrastada de la calidad de la ensefianza, sin que
»

pueda percibirse que sacrificamos la pedagogia en favor de la tecnologia

(Garcia y Morcillo, 2007: p. 570).

3.1.3 Los recursos TIC en la ensenianza de las ciencias

Cada vez existen mas portales educativos en la Red en los que tenemos acceso a
diferentes recursos didacticos para el aula, pero resultan insuficientes. La mayoria de
estos recursos son actividades dirigidas a la bisqueda de informacién o para reforzar

conocimientos conceptuales (Lopez y Morcillo, 2007).

En el caso de las materias cientificas, el trabajo y las actividades experimentales son
indispensables para el desarrollo de estas disciplinas. Por tanto, los modelos
pedagogicos apoyados el uso de las TIC, en el aprendizaje virtual, deben tener en
cuenta la didactica de las ciencias experimentales, los objetivos procedimentales que
implican el desarrollo de determinadas destrezas intelectuales relacionadas con los
procesos cientificos. En este sentido, Brandi (2011) también afirma que las TIC poseen
un potencial pedagbgico especialmente alto para el caso de la ensefianza de las
Ciencias de la Naturaleza. En la medida en que las TIC permiten la interactividad con
el usuario, suponen una contribucién importante en la formacion de los estudiantes en

el area de las ciencias (Morcillo et al., 2007).

Las aplicaciones de caracter general, como procesadores de texto, bases de datos,
hojas de calculo, etc. también pueden ser utilizadas en el d&mbito de los procesos
cientificos. Lopez y Morcillo (2007) defienden que los programas de ordenador

especificos para la ensenanza de las ciencias: ejercicios interactivos, tutoriales,
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simulaciones, experimentos virtuales etc. permiten trabajar sobre objetivos educativos
concretos. Estos programas asistidos por ordenador:
“son de gran interés en la educacion cientifica y técnica por las posibilidades
que ofrece el ordenador desde el punto de vista de la comunicacion, la
interactividad, el tratamiento de imagenes, la simulaciéon de fenémenos y
experimentos, la construccién de modelos, la resoluciéon de problemas, el
acceso a la informacion y el manejo de todo tipo de datos (Garcia y Morcillo,

2007: p 566 ).

Pontes (2005) también propone algunas actividades basadas en el uso de las TIC que
pueden llevarse a cabo en las clases de ciencias:

- La Red como fuente de informacion.

- Como herramienta de apoyo a las exposiciones del docente.

- Parala elaboracion de tareas y trabajos académicos de los alumnos.

- Para desarrollar aprendizajes y adquirir conocimientos mediante la utilizacion
de aplicaciones de software especificos (simulaciones, animaciones virtuales,
actividades de autoevaluacion).

- Paralarealizacion de practicas y experimentos virtuales.

- Como herramienta para el analisis de datos.

3.2 Contexto normativo

3.2.1 Las TIC en Bachillerato

La utilizacion de las tecnologias en Bachillerato esta justificada si tenemos en cuenta
que el Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la
estructura del Bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas, recoge en su articulo 3
cémo uno de sus objetivos “Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de
la informacion y la comunicacion” (Articulo 3, apartado g). Ademas, en su articulo 9
anade que “las administraciones educativas promoveran las medidas necesarias
para que en las distintas materias se desarrollen actividades que estimulen el interés
y el habito de lectura y la capacidad de expresarse correctamente en publico asi como

el uso de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion” (Articulo 9 apartado).

3.2.2 La Geologia en el curriculo oficial de 1° de Bachillerato

La Biologia y Geologia es una materia de modalidad de 1° de Bachillerato segin se

recoge en el Real Decreto 1467/2007 (anexo I, apartado II).
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En él se describe que “La geologia ofrece una visiéon global y unitaria a una serie de
aspectos y fenémenos, como son la existencia de distintos tipos de rocas o el origen y
formacion del relieve (...). La comprension del dinamismo del planeta es necesaria
para entender estos y otros procesos, como son la formacion del suelo, la
estratificacion o la aparicién de volcanes y terremotos en determinadas zonas. La

geologia se estructura alrededor de la teoria de la tectonica de placas (...).”

En el apartado 2.2. del citado anexo se establece la “Geodindmica interna y la
tectonica de placas”, como contenidos de Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato.
Entre los objetivos de la ensefianza de dicha materia, se establece como finalidad el

desarrollo de las siguientes capacidades en relacion con la geodinamica:

- “Conocer los datos que se poseen del interior de la Tierra y elaborar con ellos
una hipétesis explicativa sobre su composicion, su proceso de formacion y su
dinamica’.

- “Reconocer la coherencia que ofrece la teoria de la tecténica de placas y la
vision globalizadora y unificante que propone en la explicacién de fendomenos
como el desplazamiento de los continentes, la formacion de cordilleras y rocas
y el dinamismo interno del planeta, asi como su contribucion a la explicacion

de la distribucion de los seres vivos”.

(Real Decreto 1467/2007)

Ademés es importante observar como dicha normativa defiende la aplicacion del
método cientifico apoyado en el uso de las TIC para potenciar la busqueda de
informacion, el desarrollo de capacidad critica, la comprobaciéon de hechos empiricos

asi como la aplicacion a través de la experimentacion de conocimientos tedricos.
Por tanto, la correcta comprension de la geodindmica de la Tierra es indispensable
para alcanzar los objetivos y contenidos de la geologia de 1° de Bachillerato. Tal y como

queda reflejado en los criterios de evaluacion del Real Decreto 1467/2007:

- “Interpretar los datos obtenidos por distintos métodos para ofrecer una visiéon

coherente sobre la estructura y composicion del interior del planeta”.

- “Situar sobre un mapa las principales placas litosféricas y valorar las

acciones que ejercen sus bordes”.
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3.3 Dificultades y preconcepciones habituales de los

alumnos sobre la Geologia

Pedrinazi (2000: pp. 490-496; 2009: pp. 156-160) muestra las ideas previas més
frecuentes de los alumnos de educacion secundaria en relacion con los temas clave de
la geologia. Algunas de esas ideas previas incorrectas mas significativas estan
relacionadas con la geodinamica de la Tierra:

- Consideran estables los continentes, mientras que admiten que el nivel del
mar ha oscilado ampliamente.

- Dificultad para asumir el principio del actualismo: consideran que los
procesos geologicos en el pasado eran totalmente diferentes que los
actuales.

- Consideran la formacion de montafas un proceso que ocurrié inicamente
en el pasado. Piensan que las montafias se han podido producir
directamente por acumulacion de sedimentos hasta alcanzar la altura que
hoy tienen.

- Los procesos constructivos de origen interno que més tienen en cuenta son
los debidos al vulcanismo, no considerando las deformaciones de las rocas.

- Tienen dificultad para entender que los materiales so6lidos del manto
puedan fluir.

- Identifican las placas litosféricas con los continentes.

- Consideran el vulcanismo en las dorsales oceanicas como la causa y no

como la consecuencia del movimiento de las placas.

El uso de las TIC educacién ha permitido solucionar algunos de estos problemas.
Piburn et al. (2005) indican que la adquisicién de competencias de la Geologia puede
ser mejorada mediante el uso de herramientas informaticas basadas en simulacion y
modelos de realidad virtual. Por ello, algunos autores como Vacas, Chamoso y Urones,
(2009) defienden que la ensefianza de la Geologia deberia estar estrechamente unida a

la tecnologia informatica, especialmente en el caso de Geodindmica de la Tierra.
Por ese motivo, es importante analizar con qué recursos TIC se cuentan. Este estudio

realiza una aproximacion exploratoria a una muestra de recursos seleccionados de la

Red con este fin tal como se explica en los siguientes apartados.
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4. Metodologia

4.1. Diseito metodologico

Para realizar la investigacion se han llevado a cabo los siguientes pasos:

1. Revision bibliografica

2, Identificacion de variables
y diseiio de instrumentos
de recogida de datos

<Rec0gida y tratamiento de datos
4. Elaboracion de resultados
y discusion

Figura 1: diseno metodolégico de la Investigacion. Fuente: elaboracién propia

Al tratarse de una investigacion exploratoria, primero se realiza una revision
bibliografica para conocer cudl es el estado de la cuestion y tener como
referencia los principales documentos publicados hasta la fecha. A partir de
dicha revision se identifican las variables a considerar en el estudio de la
calidad de recursos educativos TIC con el fin de llevar a cabo un andlisis para
evaluar una muestra de recursos TIC existentes y disponibles en Internet para
la ensefianza de la Geologia en Bachillerato. La herramienta que se utiliza para
valorar dichos recursos sera una bateria de indicadores sobre la calidad de la

muestra de recursos seleccionada.
La tercera fase, consiste en la recogida de datos, mediante la herramienta

disenada se va valorando cada uno de los recursos seleccionados. Una vez

analizados, se procede a tratar dicha informacién y elaborar los resultados.
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Para concluir el estudio, se plantea una serie de recomendaciones para mejorar
la ensefianza de la Geologia en las aulas de Bachillerato a través del uso de las

TIC concretamente en lo referente a la Geodindmica de la Tierra.

4.2. Variables analizadas e instrumento de recogida

de datos

4.2.1. Instrumento de recogida de datos:

Tal como se ha indicado en el apartado anterior, se ha creado una herramienta para
la recogida de datos, que es una bateria de indicadores sobre la calidad de la
muestra de recursos seleccionada. Dicha tabla de indicadores se ha generado en
base a la revision bibliografica (Marqués, 2000; Garcia y Gonzalez, 2006; Garcia y
Morcillo, 2007) y explora la ausencia o presencia de las caracteristicas necesarias
determinadas por los expertos para considerar un recurso TIC de calidad en una

muestra de recursos seleccionados de la Red.

4.2.2. Variables analizadas:
Las variables seleccionadas para realizar la bateria de indicadores se han
clasificado en dos areas, por un lado se han analizado aspectos técnicos de los

recursos y por otro lado los aspectos pedagogicos relacionados con estos:

» Aspectos técnicos:

o Navegaciédn sencilla y clara.

Se analizara si el interfaz es sencillo, si tiene facil acceso, y si el disefio del
programa y las herramientas que posee el recurso son claras y faciles de usar.
o_Versatilidad

Para que un recurso TIC sea considerado verséatil se considerara la presencia de
tres factores diferentes. El primero, si la aplicacién posee algin sistema para
elegir el nivel de dificultad. El segundo si posee alguna herramienta para evaluar
y el tercero, si el usuario puede realizar algtin tipo de modificacion en el recurso
(modificar figuras, afiadir/quitar texto, cambiar el aspecto, etc.)

o Imdagenes y figuras adecuadas al nivel.

Se observara si las imagenes, fotografias, graficos y figuras son adecuadas al nivel
y a la edad de los alumnos de Bachillerato. Es decir, si su nivel de complejidad,

de detalle, y su similitud con la realidad es la adecuada.
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oTextos informativos adecuados al nivel.

Se analizara si los textos expositivos, los enunciados de las actividades, los
rotulos, etc. utilizan el lenguaje y el vocabulario adecuado para estudiantes de
este nivel y si la terminologia utilizada es la correcta para la Geologia de

Bachillerato.

> Aspectos pedagoégicos

o Adecuacién al curriculo oficial de Bachillerato.

Se valorara la adecuacién del recurso tanto a los objetivos como a su integracion
curricular y desarrollo de aprendizajes establecidos en el Real Decreto
1467/2007.

o_Permite interaccion entre el usuario y el recurso.

Se observara si el recurso permite que el alumno pueda interactuar con la
aplicacion o si el usuario se mantiene pasivo y solo se limitara a observar y leer,
como ocurre con algunos recursos convencionales.

o _Fomenta el autoaprendizaje.

Se analizara si el recurso seleccionado permite que los alumnos puedan aprender
de forma autéonoma mediante su utilizacion. Para ello, se observara la
complejidad de la informacion que proporciona el recurso: si se limita a un
concepto en concreto o engloba una serie de conceptos que permitira al usuario
comprender la informacion; si realizando una serie de acciones o utilizando las
herramientas de las que dispone la aplicacion el alumno podria percibir, fijar y
aprender nuevos conceptos etc.

o Favorece la investigaciéon en equipo (aprendizaje colaborativo)

Para este indicador, se tendra en cuenta si las aplicaciones estan disenadas para
trabajar individualmente o permiten el trabajo en equipo. Se observari el tipo de
herramientas que ofrece, las distintas actividades que se pueden realizar, si
ofrece enlaces, si fomenta la investigacion etc.

o Adecuacién_al nivel cognitivo de los alumnos que cursan la materia.

Para valorar si un recurso cumple este requisito, se estudiara si el contenido esta
adaptado a la edad y necesidades personales del alumnado; si los graficos, los
textos y las imagenes no son excesivamente simples; si resultan atractivos; si son
los suficientemente detallados para el nivel del alumnado...

o Ampliacién de conocimientos

Para este factor, se ha analizado, si el recurso tiene otros contenidos ajenos al

temario que sirvan para ampliar el conocimiento de los alumnos. Si contiene
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articulos relacionados con el tema, si incluye enlaces, videos etc.

contribuyan a ampliar la informacién.

que

A continuacion se muestra el modelo de rejilla de valoracion generada a partir de la

bateria de indicadores:

Recurso:

Tipo de recurso: a) actividad interactiva b) animacion
d) presentacién e) simulacion

Tipo de fuente: a) institucién pablica b) docente/centro educativo

Aspectos técnicos:

¢) libro interactivo
f) webquest

c) entidad privada

Navegacion sencilla y clara.

Versatilidad
- distintos niveles de dificultad
- evaluacién de progresos

- modificable

Imagenes, figuras adecuadas al nivel

Textos explicativos adecuados al nivel
- Idioma:

Aspectos pedagogicos:

Adecuacion al curriculo oficial de Bachillerato

Permite interaccién entre el usuario y el recurso.

Fomenta el autoaprendizaje.

Favorece la investigaciéon en equipo (aprendizaje colaborativo)

Adecuacion al nivel cognitivo de los alumnos

Ampliacién de conocimientos

Tabla 1. Sistema de indicadores para evaluar los recursos TIC. Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Muestra
Para la recogida de datos se han seleccionado de la Red recursos TIC que estén
enfocados para desarrollar o complementar el bloque de contenidos de la

Geodinamica de la Tierra de Biologia-Geologia de 1° de Bachillerato.

Para ello se han analizado un total de 41 recursos TIC diferentes. Entre los recursos
seleccionados hay 7 actividades interactivas, 17 animaciones, 3 libros interactivos,

3 presentaciones, 3 simulaciones y 7 webquest.

Tipo de recursos TIC analizados

W actividades interactivas manimaciones W libros interactivos

M presentaciones B simulaciones m webquest

Figura 2: Tipo de recursos TIC seleccionados para el estudio. Fuente: elaboracién propia

La mayoria de estos recursos han sido recopilados de paginas web de instituciones
publicas, centros educativos, editoriales y algunos de ellos de paginas especificas

que han sido creadas con el fin de recopilar materiales didacticos.

4.4. Tratamiento de datos

Los datos obtenidos se analizaran a través de un andlisis descriptivo de las
variables estudiando las frecuencias y porcentajes gracias a la tabla de indicadores.
Una vez recogidos los datos y elaborados los resultados se evaluaré si el recurso
TIC estudiado es de calidad o no en funciéon de la presencia o ausencia de las

variables seleccionadas.
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5. Resultados

A continuacion se realiza la presentacion de resultados analizando en primer lugar la
muestra de recursos en funcién de los indicadores técnicos para posteriormente

profundizar en los aspectos pedagogicos que los caracterizan.

5.1. Aspectos técnicos

5.1.1. Navegacion clara

Practicamente todos los recursos analizados en este estudio cumplen con la
caracteristica de poseer una navegacion clara y sencilla. El 97,5% de los recursos
utilizados cumplian este requisito. Es decir, excepto una simulaciéon basada en la
utilizacion de mapas, en la que resultaba complicado entender su uso y la
navegabilidad de sus herramientas era confusa, todas las demas aplicaciones eran
adecuadas y faciles de manejar para el nivel educativo de los alumnos de

Bachillerato.

5.1.2. Versatilidad

Para analizar la versatilidad de las aplicaciones se han analizado tres factores
diferentes, que seran estudiados a continuacién por separado.

De modo general, y tal como se puede observar en la tabla 2, el porcentaje de
recursos TIC que cumplen los requisitos establecidos para ser considerados
versatiles, han sido pocos, no alcanzando en ninguno de los casos, valores mayores

al 40,0% que corresponden con la posibilidad de evaluar sus progresos.

VERSATILIDAD Recursos TIC anallzadqs que
cumplen esta caracteristica

Distintos niveles 7,3%
Evaluaciéon de
39,0%
progresos
Modificable 12,2%

Tabla 2. Porcentaje de los recursos que cumplen con los requisitos

relacionados con la versatilidad. Fuente: elaboraciéon propia

-Secuenciacion de dificultad de contenidos en distintos niveles
El primer requisito estudiado dentro del 4mbito de la versatilidad ha sido si la
aplicacion disponia de diferentes niveles que se puedan seleccionar la hora de su

utilizacion. Esta caracteristica s6lo la ha cumplido el 7,3% de la muestra
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seleccionada, es decir, solo 3 de los 41 recursos analizados dispone de la opcion de
poder elegir el nivel. Dos de estas aplicaciones son actividades interactivas y la otra
se trata de un libro interactivo (que lleva incluidas también actividades y ejercicios
de diferentes niveles). Por lo tanto, estos recursos no se plantearian desde una

perspectiva de asimilacion de contenidos secuencial y programada.

- Evaluacion de los progresos realizados
El segundo factor analizado, se trata de si el recurso posee alguna herramienta de
evaluacion. De todos los elementos analizados, el 61,0% de ellos, no cumple esta

caracteristica.

100 -

Evaluacion de progresos

80
60

B No evalua

40

O Evalua

20

actividades
interactivas
animaciones
libros
interactivos
presentaciones
simulaciones
webquest

Figura 3: Evaluacion de progresos. Fuente: elaboracién propia

Si tenemos en cuenta el estudio realizado y observamos los resultados por cada tipo

de recurso podemos ver claramente:

- Ninguna de las simulaciones ni las presentaciones analizadas poseen esta
caracteristica.

- En cuanto a las animaciones, tan solo el 5,9 % tiene una herramienta para su
evaluacion.

- En lo que a las actividades y libros interactivos se refiere, los porcentajes han
sido bastante mas elevados. En el caso de las actividades, mas del 85 % posee
una herramienta para evaluar los progresos o resultados obtenidos, al igual,
que dos tercios de los libros interactivos analizados.

- La webquest es el tinico recurso cuya muestra completa ha cumplido con este

requisito.
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-El recurso TIC puede ser modificado.

En cuanto al tercer factor analizado para medir la versatilidad de los recursos es si
el elemento seleccionado puede ser modificado o por el contrario se trata de una
aplicacibn que no permite cambios. A este respecto se ha observado que
unicamente el 12,2% de la muestra puede ser modificado por el usuario. Entre los
recursos TIC que permiten realizar cambios se encuentra: el 14,3% de las
actividades interactivas, el 11,75% de las animaciones, y la mitad de las

simulaciones elegidas para este estudio.

5.1.3. Figuras adecuadas a nivel

Unicamente el 4,9% de los recursos no contiene graficos, figuras e imagenes
adecuadas al nivel. Es decir, de forma general la mayoria de los recursos analizados
utilizan figuras e imagenes para ilustrar sus contenidos siendo tan s6lo una de las
simulaciones y una de las animaciones analizadas las que no poseen las figuras

adecuadas al nivel de Bachillerato.

5.1.4. Textos adecuados al nivel

En cuanto a los textos encontrados en los distintos recursos TIC de este estudio,
los valores también han sido bastante elevados, ya que el 92,7 % de ellos ofrecen

textos adecuados al nivel.

Adecuacion de textos al nivel

Textos adecuados
(Otros)
=%
Textos adecuados Textos inadecuados
(Ingles) =%
32%
\ /
Textos adecuados
(Espanol)

54%

Figura 4: Adecuacion de textos. Fuente: elaboracién propia
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Dentro de este apartado, se ha reflejado también el idioma de los elementos
analizados, entre lo que podemos destacar lo siguiente: el 54% de los textos que se
han sido considerado adecuados estaban en espafiol, el 32% en inglés y el 7% en
otros idiomas oficiales del estado (euskara y catalan). Cabe destacar que todos los
recursos considerados inadecuados, estaban en inglés y muchos provienen de
paginas de universidades extranjeras. Se ha considerado que los textos eran

demasiado complicados para Bachillerato.

5.2. Aspectos pedagobgicos:

Tras analizar los recursos en funciéon de los principales aspectos técnicos se presenta a

continuacion su valoracidn respecto a los aspectos pedagbgicos que potencian su uso.

5.2.1. Adecuacién al curriculo

El 95,12 % de los elementos estudiados se han considerado adecuados para ser
aplicados acorde al curriculo de Bachillerato establecido en la normativa vigente.
Es decir, todos excepto una simulacion y una aplicacion podrian adaptarse en la
programacion de Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato (por considerar que su

contenido académico es mas extenso que el nivel).

5.2.2. Interaccién

En lo que a la interaccion se refiere, excepto en el caso de las presentaciones el
resto de recursos TIC han obtenido porcentajes elevados para esta caracteristica
(en todos los casos con valores por encima del 75,0%).

Se ha observado que todas las webquest y los libros interactivos analizados poseen
esta caracteristica, es decir ambos recursos permiten que el usuario interactie con
la aplicacién, para que el alumno no se convierta en un mero lector de la
informacion en soporte digital. En cuanto al resto de recursos TIC empleados para
este estudio, el 88,2% de las animaciones, el 85,7 % de las actividades interactivas y

75,0% de las simulaciones cumplen en mayor o menor grado con este requisito.
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Figura 5: Interaccion. Fuente: elaboracion propia

5.2.3. Autoaprendizaje

Se ha considerado que el 87,8% de los recursos TIC analizados fomenta el
autoaprendizaje de los alumnos. En este sentido, se ha observado que dichos
recursos no se limitan a la descripcion de un término concreto y aislado sino que
engloba una serie de conceptos que permiten al usuario comprender la informacion
en su globalidad, proporcionando un aprendizaje significativo. Se ha comprobado
también que realizando una serie de acciones o utilizando las herramientas
disponibles el alumno puede experimentar, fijar aprendizajes y entender nuevos

conceptos, etc.

El cuanto al tipo de elementos seleccionado que se han valorado negativamente a
este respecto se encuentran las presentaciones, ya que se ha considerado que este
tipo de recursos no fomentan el aprendizaje autbnomo porque carecen de las
caracteristicas mencionadas en el parrafo anterior. Tampoco, cumplen este

requisito el 25,0% de las simulaciones, ni el 5,0% de las animaciones.

5.2.4. Fomenta la investigacion en equipo

Otro aspecto analizado desde el punto de vista pedagogico ha sido si el recurso TIC
estudiado fomenta la investigacion en equipo. El 36,7 % de la muestra seleccionada
si facilita el trabajo entre compafieros. En algunos casos el propio recurso esta
ideado para que los alumnos lo utilicen como actividad grupal de investigacion. Y
en otros casos se ha considerado que la aplicacion puede resultar 1til para trabajar

en equipo por las herramientas que dispone, por los enlaces que facilita, etc.
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En el caso contrario estan los recursos ideados para trabajar individualmente que
se limitan a que el usuario observe un proceso, una estructura o lea una

determinada informacion.

Los datos obtenidos en esta categoria han resultado mas diversos teniendo en
cuenta cada tipo de recurso, tal y como se puede observar en la figura 6. Las
presentaciones en soporte digital no fomentan el aprendizaje colaborativo,
mientras que toda la muestra de webquest analizada si lo facilita. En el caso del
resto de recursos, el orden de aparicion de actividades o planteamientos que
fomentan el aprendizaje cooperativo es: los libros interactivos, actividades, y

finalmente simulaciones y animaciones.

Investigacion en equipo

100
60

40
20

B No favorece

actividades
interactivas
animaciones
libros
interactivos
simulaciones
webquest

O Favorece

presentaciones

Figura 6: Investigacion en equipo. Fuente: elaboracion propia

5.2.5. Adecuacion cognitiva

Al igual que ha ocurrido en el caso de la navegacion clara, el 97,5 % de las
aplicaciones tecnologicas analizadas se han considerado adaptadas cognitivamente
para los alumnos de Bachillerato. La complejidad de las aplicaciones, las figuras y
graficos empleados resultan adecuados para este nivel. Son atractivas para el
usuario, correctas en cuanto a su disefio y a su similitud con lo que representan.

El tinico elemento que no ha cumplido este requisito ha sido una simulacién que ha
resultado demasiado complicada para el nivel. Esta simulaciéon ha sido creada por
una entidad de educacién superior es necesario tener mayor conocimiento sobre

mapas geoldgicos el que se adquiere en esta etapa educativa.
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5.2.6. Ampliacion de conocimientos

Ampliacion de conocimentos @ libros
interactivos
lanimaciones_ 7%
34%

O presentaciones

Oactividades 0%

15% . .
Osimulaciones

0%

B webquest
17%

B NOLO
FAVORECE

Figura 7: ampliacién de conocimientos. Fuente:elaboracion propia

En esta figura se puede observar que un alto porcentaje de los recursos estudiados
en la presente investigacion permite que el usuario amplie los conocimientos.
Aproximadamente la cuarta parte de las TIC analizadas (el 26,8%) no favorecen

esta ampliacion.

5.2.7. Sintesis de los resultados obtenidos

A continuacion se muestra una tabla a modo de resumen donde se recogen los
porcentajes globales de las caracteristicas presentes en la muestra analizada para

esta investigacion:

Navegacion clara 97,50%
Distintos niveles *7.3%
Evaluacién de progresos *20%
Modificable *12,2%
Figuras adecuadas a nivel 95,10%
Textos adecuados 92,70%
ASPECTOS PEDAGOGICOS porcentaje de recursos TIC
Adecuacion al curriculo 95,10%
Interaccion 82,00%
Autoaprendizaje 87,80%
Fomenta la investigacion en equipo * 36,70%
Adecuacién cognitiva 97,50%
Ampliacién de conocimientos 73,20%

Tabla 3. Tabla resumen de los resultados obtenidos en la investigacion. Fuente: elaboracion propia.
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Tal y como se puede observar en la tabla, a modo de comparacion general se puede
afirmar que los recursos TIC empleados es este estudio presentan peores valores
globales en los indicadores en lo que a aspectos técnicos se refiere que en los aspectos

pedagogicos.

Ninguno de los tres factores analizados para determinar si una aplicacion puede
considerarse versatil ha obtenido porcentajes positivos; tinicamente el 39,0% de los
recursos disponen de una herramienta de evaluacién, solo el 12,2% de ellos pueden ser
modificados y excepto el 7,3% de las aplicaciones, el resto no dispone de la opcion de
elegir nivel. Por el contrario el resto de caracteristicas han obtenido porcentajes muy
elevados: las figuras y los textos que contienen estos recursos se han considerado
adecuados con valores por encima del 90%. Y practicamente toda la muestra analizada

(el 97,5%) posee una navegacion clara y sencilla de usar.

La gran mayoria de aspectos pedagogicos que se han tenido en cuenta para el anélisis
han aparecido en un porcentaje elevado de la muestra. Tanto la adecuacion cognitiva
como la curricular se cumplen en méas de 95% de los casos. Por otro lado, factores tan
importantes a nivel educativo como que facilitan el autoaprendizaje y permiten la
interaccion se observan en la muestra en porcentajes por encima del 80%. Ademas, el
73,2 % de los recursos analizados permiten la ampliacion de conocimientos. Por el
contrario, tan solo el 36,7% de los elementos analizados fomenta el trabajo y la

investigacion colectiva.
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5.3. Analisis por tipo de recurso

A continuacion, se procede a analizar las caracteristicas méas significativas de cada
tipo de recurso. Los datos especificos obtenidos por cada tipo de recurso valorado
para este estudio se han recogido en la tabla (tabla 4.) que se presenta a

continuacion:

INDICADORES {&ct1v1da.des Animaciones |. lero.s Presentaciones |Simulaciones [Webquest
1nteractivas Interactivos
Navcciga;:mn 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Distintos niveles 28,6% 0% 33,3% 0% 0% 0%
Ev;ll‘g;lc:;gsde 85,7% 5,9% 0% 0% 100%
Modificable 14,3% 11,8% 0% 0% 0%
agégc:ll:?]is 85,7% 100% 100% 100% 75% 100%
adjt;zflt:;os 100% 94,1% 100% 100% 100%
Ad:ucl‘.'fiﬁlﬁﬁ al 100% 94,1% 100% 100% 75% 100%
Interaccion 85,7% 88,2% 100% 0% 75% 100%
Autoaprendizaje 100% 94,1% 100% 0% 75% 100%
Inves;t(nl;ir,:;;:::n en 28,6% 17,6% 100% 0% 25% 100%
Ag:;::;(i:‘llgn 100% 100% 100% 75% 100%
czuolnlg::liﬁliz;‘(l; 85,7% 82,3% 100% 0% 0% 100%

Tabla 4. Datos especificos obtenidos por cada tipo de recurso valorado en el estudio. Fuente: elaboracion propia

5.3.1. Actividades interactivas

Las actividades interactivas cuamplen la mayoria de condiciones necesarias para
ser consideras un recurso TIC de calidad. En cuanto a la versatilidad de este
tipo de recursos se ha observado que permiten la evaluaciéon de progresos, y que
en comparacion con el resto también poseen mayor porcentaje en el namero de
recursos que tienen la opcion de elegir distintos niveles y poder ser

modificados.
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Son aplicaciones adecuadas tanto desde el punto de vista del curriculum, como
desde la calidad de sus textos y figuras. Ademas, se ha considerado que facilitan
el aprendizaje, que permiten la interaccion y la ampliacién de conocimientos.

Sin embargo, uno de los aspectos valorados negativamente de las actividades

interactivas, es que no facilitan la investigacion y el trabajo en equipo.

5.3.2. Animaciones

En el caso de animaciones relacionadas con la geodinamica que han sido
analizadas en esta investigacion, se han obtenido valores muy parecidos a las
actividades interactivas en lo que a aspectos pedagogicos se refiere. Siendo
también el apartado del trabajo en equipo el que menor porcentaje ha obtenido,
ya que un 82,4 % no facilita la investigacion en grupo.

En cuanto a la versatilidad se refiere, las animaciones no cumplen con ninguna
de estas caracteristicas. Ninguna de las animaciones analizadas permite la
eleccion de distintos niveles, menos de un 6,0% posee alguna herramienta para

la evaluacion de progresos, y solamente el 12,8% permite realizar cambios.

5.3.3. Libros interactivos

Los libros interactivos, al igual que en el caso de las actividades interactivas,
cumplen la gran mayoria de factores analizados en esta investigacion. Por lo
que pueden considerase recursos de calidad tanto desde el aspecto técnico
como desde el educativo.

Lo tunico que podemos resaltar negativamente, es que no permiten
modificaciones, y no siempre existe la opcion de elegir el nivel mas adecuado

para el usuario.

5.3.4. Presentaciones

Las presentaciones digitales no cumplen muchas de las caracteristicas
determinadas para ser consideradas como un buen recurso TIC. Desde el punto
de vista técnico no ofrecen ninguna versatilidad. Desde el aspecto pedagdgico
no cumplen con los requisitos que hacen singulares a las TIC. Es decir, no
ofrecen interacciéon, no fomentan ni el autoaprendizaje ni el trabajo en equipo,

ni tampoco facilitan la ampliacién de conocimientos.

5.3.5. Simulaciones
Las simulaciones seleccionadas, al contrario de las presentaciones, si ofrecen la

interaccion entre el usuario y la aplicacion digital; fomentan el autoaprendizaje,
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y aunque en menor medida, también el trabajo en equipo. Aun asi no permiten
la ampliacién de conocimientos ni permiten evaluar lo adquirido mediante su
utilizacion. Igualmente, en algunos casos las simulaciones han resultado algo

complicadas para su aplicacion en el aula.

5.3.6. Webquest

Las webquest son los recursos TIC que mejores resultados han obtenido,
cumpliendo practicamente el cien por cien de las caracteristicas necesarias para
ser considerados buenos recursos. Excepto en el caso de la versatilidad, ya que
a pesar de disponer de herramientas para evaluar, no existe la opcion de poder

elegir distinto niveles ni de modificar los apartados del citado recurso.

Por lo tanto, resumiendo, las webquest, los libros y las actividades
interactivas son las que han mostrado mejores resultados cumpliendo con un

elevado porcentaje la mayoria de los indicadores de calidad seleccionados.

Sin embargo, no debemos olvidar que es importante que cualquier recurso TIC que
elijamos debe ajustarse a nuestros objetivos educativos, ya que es indispensable
saber qué queremos hacer, para qué, y poner los medios mas adecuados para
alcanzarlos. Por esa razon, es recomendable no usar estos medios, solamente por
utilizarlos y es erréneo pensar que gracias a su mera aplicacién, obtendremos
mejores resultados. Su valoracién previa es indispensable para su implantacién

dentro de nuestra programacion didactica.
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6. Discusion

A continuacién se va proceder a comparar nuestros resultados obtenidos en nuestro
estudio realizado para valorar los recursos TIC relacionados con la Geologia de
Bachillerato con lo que han defendido otros autores expertos en la materia con

anterioridad.

Es cierto que existen cada dia mas portales educativos en Internet a través de los que
se puede acceder a una infinidad de recursos digitales pero de acuerdo con lo que dicen
Lopez y Morcillo (2007) la mayoria de estos recursos estan enfocados a reforzar

conceptos o a la busqueda de informacion, por lo que resultan insuficientes.

Se ha comprobado, tal y como afirma Marqués (2000) que no todos los recursos que
hay accesibles en la Red son fiables o de calidad, y que algunos de los enlaces o
aplicaciones estan algo obsoletos o inaccesibles. Por lo tanto, como también afiade este
autor, tras el estudio realizado se puede afirmar que es indispensable realizar una
valoracion previa del material o recurso digital que se pretenda utilizar en el aula. Se
debe tener muy claro qué se pretende ensefiar, como y tener en cuenta los diferentes

caminos que podria tomar el alumno en su utilizacion.

En cuantos a los factores analizados, Brandi (2011) defiende que una caracteristica
propia e importante que proporcionan los recursos TIC es la interacciéon y que esto le
proporciona un gran potencial pedagogico, especialmente alto en el caso de la
ensefianza de las Ciencias de la Naturaleza. Tal y como hemos podido comprobar en el
estudio, una gran proporcion de los recursos digitales analizados poseen esta
caracteristica. Y de acuerdo con Morcillo et al. (2007) gracias a ello, las TIC pueden
ayudar a contribuir de manera importante en la formacién de los estudiantes en el area

de las ciencias.

Pero también se menciona a este respecto, que la interactividad puede acarrear
distraccion a los alumnos, ya que se invierte mucho tiempo interactuando con los
accesorios de estas aplicaciones (Marqués, 2000). A medida que se ha ido realizando el
muestreo y probando los distintos recursos, se ha observado que este inconveniente se
podria dar con facilidad, aunque seria necesario confirmar esta observacion en futuras

investigaciones en contextos educativos reales.
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Este autor destaca otras funciones importantes como que promueven el trabajo
auténomo, dado que en algunas aplicaciones los alumnos deben tomar decisiones ante
el ordenador y esto favorece el desarrollo de su iniciativa personal. Igualmente, no se
ha podido corroborar este resultado, ya que de nuevo se considera que esta cuestion se
deberia estudiar mediante el analisis de la experimentacion de los alumnos. Aunque si
se ha comprobado que un gran porcentaje de los recursos analizados cumplen el
criterio de facilitar el aprendizaje autonomo. Marqués (2000) resalta también el
beneficio del aprendizaje a través de los errores de estos materiales didacticos, ya que
el conocer los fallos en el momento en el que se producen permite a los estudiantes

repetir o ejecutarlas correctamente casi al instante.

Es cierto que la utilizacion de algunas TIC, como animaciones y simulaciones, permite
solucionar problemas de aprendizaje relacionados con la Geologia y mejorar la
adquisicion de competencias tal y como afirmaban Piburn et al. (2005). Aun asi cabe

destacar, que estas aplicaciones no son las que mejores resultados han obtenido.

Tal y como se ha observado no todo lo que hay en la Red es adecuado ni técnicamente
ni pedagogicamente, existe una serie de caracteristicas que se podrian mejorar o deben
contemplarse de cara al disefio de los recursos TIC, aspecto que se deberia considerar
por sus autores en un futuro. Por lo tanto, existen muchos condicionantes a tener en
cuenta a la hora de utilizar lo que se encuentra en Internet. Aun asi se asume que con
una mayor muestra de recursos se habrian obtenido resultados més concluyentes. Y
quizds un estudio mas exhaustivo centrado en un unico tipo de recurso hubiera

proporcionado mejores datos comparativos.
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7. Propuesta practica

7.1. Propuesta general

Como ya se ha comentado, en los tltimos afios se ha producido una significativa
implantacion del uso de las TIC como recurso educativo en nuestros centros. Pero
todavia su aplicacion en el aula no suele ir acompafniada de una valoraci6on y un
andlisis previo, y en ocasiones, su utilizacion no alcanza los beneficios y objetivos

que se pretende.

Ademas, en el caso de niveles de ensenanza superiores, como en Bachillerato su
uso es menos habitual. Pero muchos conceptos, términos y procesos que se
aprenden en este nivel educativo, como ocurre por ejemplo, en las materias de
ciencias, requieren de una gran capacidad de abstracciéon, son dinamicos o resultan
dificiles de comprender por los alumnos. Por lo que en estas materias resulta
complicado estudiar y asimilar términos complejos o procesos dindmicos
unicamente a través de las imégenes estaticas, esquemas y textos que ofrecen los

libros.

Por ello, se pretende dar una serie de recomendaciones enfocadas a los docentes
para su aplicacion en las aulas de Bachillerato, basdndose en los resultados y

conclusiones obtenidas en el presente estudio.

- Una de las principales limitaciones en los centros educativos es la
disponibilidad de equipos informaticos para el alumnado. No todos los centros
disponen de pizarras digitales u ordenadores portatiles por cada alumno. Por lo
tanto, la primera valoracion que ha de realizar el profesor es
analizar de qué equipamiento informatico dispone, y en funcién de
ello decidir qué recurso TIC puede ser el mas apropiado para su
situacidn.

Por ejemplo, si s6lo se dispone de un aula de informatica, a la hora de reservar
el aula habra que valorar previamente qué recurso TIC resultara mas efectivo y

mas beneficioso en el proceso ensenanza-aprendizaje de nuestros alumnos.

- Otro factor importante es el tiempo. Por un lado, esta el tiempo que debe

emplear el docente para encontrar el recurso adecuado y adaptarlo
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para que cumpla con las caracteristicas necesarias para alcanzar los objetivos
pretendidos. Y por otro lado, estd el tiempo del que disponemos para
aplicar dicho recurso. En este sentido habra que valorar si realmente es
efectivo su uso, de cuantas sesiones disponemos, etc.

Por lo tanto, se considera que seria 1til crear una base de datos en cada
centro docente con los recursos y aplicaciones que hayan sido
utilizadas previamente y su valoracion haya sido evaluada
positivamente. Seria apropiado anotar en esta base de datos: donde se puede
localizar (el enlace), el tiempo necesario para su aplicacion, el nivel al que va
dirigido, ventajas e inconvenientes que pueda tener su uso o cualquier otra

anécdota y recomendacion que haya observado el docente tras su utilizacion.

Por ultimo, se recoge una breve recomendacién de uso por cada tipo de recurso

utilizado en esta investigacion:

» Actividades interactivas:

Estas actividades resultan utiles para que el alumno autoevaltie sus
conocimientos. Su realizacién no conlleva mucho tiempo y son maés atractivas
que las actividades convencionales. En muchos casos, el docente puede
observar o imprimir los resultados de los ejercicios y poder cuantificarlos como

otra tarea maés.

» Animaciones:

Desde el punto de vista de las ciencias, y por los resultados obtenidos, las
animaciones son muy recomendables para las clases de Biologia y Geologia.
Gracias a ellas los alumnos pueden observar procesos dindmicos o muy largos
en el tiempo, conceptos que son dificiles de comprender mediante una imagen

estatica.

» Libros interactivos:

Los libros interactivos son uno recursos muy completos, ya que reunen
distintos tipos de recursos en una misma aplicacion. Es decir, ademés de los
textos e imagenes de los libros convencionales, su contenido se ve enriquecido
mediante animaciones y simulaciones que permiten una mejor compresion de
la informacién. Ademas, suelen contener ejercicios interactivos donde poder

aplicar y evaluar los conocimientos adquiridos. Su uso es interesante para

-34 -



fomentar el autoaprendizaje de los alumnos. Se trata de un buen recurso tanto

para el aula como para mejorar y reforzar la materia en casa.

> Presentaciones:
Se recomienda su uso en el caso de que el aula posea un proyector. Mediante
las presentaciones digitales la exposicion oral del tema puede resultar mas

atractiva al alumnado que siguiendo el habitual libro de texto.

» Simulaciones:

En el area de las ciencias las simulaciones son un recurso muy importante para
entender el funcionamiento de muchos procesos y elementos. En esta
investigacion las simulaciones no han sido valoradas como el mejor recurso,
pero esto puede ser debido a que su uso esta mas indicado para cuestiones
concretas. La clave est4 en encontrar una buena simulacion para complementar
la explicacion de las cuestiones mas complejas para que los estudiantes puedan

entender mejor el mecanismo o los conceptos de éstos.

> Webquest:

Su utilizacién es muy recomendable para los alumnos de este nivel ya que
pueden resultar muy utiles para fomentar el trabajo en equipo y para que los
alumnos investiguen de forma auténoma a través de la Red. Ademas, pueden y
deben ser valoradas posteriormente por el profesor. Si no se dispone del tiempo
necesario para su aplicaciéon, ya que generalmente es necesaria mas de una
sesion, puede ser enviada como tarea grupal que los alumnos deberéan realizar
por su cuenta y posteriormente se destine una sesién para valorar el trabajo

realizado y las conclusiones obtenidas.

7.2, Propuesta practica para la mejora de una unidad

didactica mediante el apoyo de las TIC.

7.2.1. Introduccion y fines de la propuesta practica

La propuesta de intervenciéon educativa que se pretende llevar a cabo, es una

propuesta de mejora del proceso-ensenianza aprendizaje mediante la aplicacion de

recursos TIC en el aula.

Concretamente se tratard de mejorar la comprension de algunos términos y

procesos dinamicos que resultan complejos para el alumnado y que son
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desarrollados dentro del temario de Biologia-Geologia de 1°. Para ello, se han
recogido algunos objetivos de la unidad didactica de la Geodinamica interna

incluida en el curriculum de la materia Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato.

Partiendo de esos objetivos y contenidos, y teniendo en cuenta las aptitudes y
criterios de evaluacion determinados en esta etapa educativa, se propondran una
serie de recursos y aplicaciones TIC. Para mejorar la consecucion de algunos de los

objetivos propuestos en la unidad didactica mencionada.

Los recursos se han seleccionado basandose en los criterios y valores obtenidos
previamente mediante esta investigacion. Se han elegido aquellos que han obtenido
en el analisis los porcentajes més elevados, es decir, aquellos que se consideran de

mayor calidad tanto desde el punto de vista didactico como desde el técnico.

7.2.2. Propuesta para mejorar algunos objetivos de la unidad

didactica de la Geodinamica Interna por medio de la aplicacion

de recursos TIC.

Partiendo de los objetivos establecidos en el bloque de contenidos de la
Geodinamica interna se propone el uso de algunos recursos TIC con el fin de

mejorar su comprension y enriquecer su proceso de ensefianza

> OBJETIVO 1. Conocer el ciclo de Wilson.

Para conseguir alcanzar este objetivo y mejorar la comprension y el
funcionamiento global del ciclo de Wilson se propone utilizar una animaciéon
localizada en una pagina web dirigida especificamente a las Ciencias Naturales. En
esta pagina existe gran variedad animaciones para Biologia, Geologia y Ciencias de

la Tierra y del Medio Ambiente.

El recurso TIC que se propone, se trata de una animacién muy completa, que
permite interactuar con los elementos, fomentar el aprendizaje auténomo y
ampliar los conocimientos previos sobre el tema.

Este recurso se puede localizar en:

http://cienciasnaturales.es/DINAMICAINTERNA.swf
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fnfo Ciclo de Wilson fnfe

1. Fractura de placa.

En esta animacién dispone de un esquema del Ciclo de 2. Inicio de cuenca ocednica,
Wilson. Dicho ciclo es un modelo que explica la Teoria de s P
la Tecténica de Placas, la cual complementa a la Teoria 3. Expansion de la cuenca ocednica
de la Deriva Continental de Wegener. Dorsal Ocednica 4. Dorsal ocednica.

5. Zonas de subduccidn.
6. Colision de placas.

Cadena de Islas Volcdnicas 7. Sutura de placas.

Volcdn en el
Borde
Continental

— Continente

670 Km 2900 Km

Discontinuidades () 9 Info) © e

Figura 8: Animacion sobre el Ciclo de Wilson. Fuente: cienciasnaturales.es

» OBJETIVO 2. Conocer la teoria de la tectonica de placas.

Mediante esta animacion se puede adquirir los conocimientos necesarios para
lograr los objetivos minimos de esta unidad en lo referente a la tectonica de
placas. Gracias a la interactividad de dicha animacién interactiva, los
estudiantes podran situar sobre el mapa mundi las placas litosféricas, conocer

los movimientos que realiza cada una ellas y estudiar diferentes estructuras

geologicas.
Plaken mugimendua naE | EE
MugE—
Erzsu Plaka ozeaniko eta kontinental baten arteko talka. koa
suntsi <0 edo
bestel

Plaka ozeanikoa, dentsoagoa denez, kontinentalaren azpira sartzen da. Horren
ondorioz, fosa abisala sorizen da, magmak gora egiten du, eta, kostaldearekiko htalen arteko
kan paralelo, mendikateak eratzen dira. 1.

Figura 9: Animacion sobre el movimiento de placas. Fuente: Proyecto “agrega”
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Esta aplicacion también dispone de ejercicios interactivos para afianzar los
conocimientos y repasar conceptos. Estas actividades son evaluadas, y el
alumno puede percatarse al instante de sus errores y repetir el ejercicio para su
mejora. Ademas, pueden ser impresos y ser valorados posteriormente por el

profesor.

Las aplicaciones del proyecto “Agrega” se encuadran dentro del Plan Avanza
2006-2010 del Gobierno y estan disponibles en todos los idiomas oficiales del

estado, por ejemplo en euskera tal como aparece en la figura.

Estas aplicaciones estan disponibles en: http://agrega.hezkuntza.net/repositorio

OBJETIVO 3. Reconocer la tecténica de placas como una teoria que
abarca la mayoria de fen6menos geoldgicos que suceden en la

Tierra.

La tectonica de placas es una teoria compleja que lleva implicita muchos
fendmenos geologicos. Mediante el uso de un libro interactivo la
comprension de ésta puede resultarle més sencilla al alumno. Ya que los libros
interactivos acompanan las explicaciones con animaciones, simulaciones y
diferentes enlaces a videos y articulos que permiten que el alumno ademas de
comprender los conceptos, pueda ampliar conocimientos y evaluar lo

aprendido.

Para contribuir a la adquisicion de este objetivo se recomienda un libro
interactivo localizado en “librosvivos.net”. Se trata de un recurso muy completo

y su utilizacion es agradable y sencilla, a la vez que practica.
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88
Tectonica de placas
01 La teoria de la tectdnica de
placas

02 Dinamica de la tecténica de
placas

03 Tecténica de placas y
formacion del relieve

04 Estructuras que forman los
relieves

= Tectonica de placas

A

Figura 10: pantalla de inicio del libro interactivo. Fuente:librosvivos.net

Se puede acceder a este recurso en la siguiente direccion:

http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1190

- Lautilizacion de una webquest es un buen recurso educativo para los alumnos

de Bachillerato. La que se ha seleccionado concretamente, seria ttil para trabajar el

20y 39 objetivo de esta unidad didactica.

Una buena Webquest sobre la tectonica de placas se puede localizar en esta

direccién: http://ficus.pntic.mec.es/rfeo0005/WEBQUEST-TECTONICA.html

Ademaés todos los recursos TIC que se han citado en esta propuesta pueden contribuir

a adquirir otros muchos de los objetivos definidos en esta unidad didactica y se

complementan entre si. Otros de los objetivos para los que puede resultar beneficiosa

su aplicacién son por ejemplo:

e Conocer el origen de las montafas y distinguir los tipos.

e Reconocer los distintos tipos de pliegue y su formacion.

« Distinguir los tipos de fracturas y relacionarlas con las causas que las crean.
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Para finalizar la unidad, se propone realizar un test interactivo para que el
propio alumno evalie su conocimiento. Realizar esta actividad puede resultar 1til una
vez impartida la materia, con el fin de afianzar y repasar los conceptos de cara a la

preparacion de un examen.

Por ejemplo en esta actividad interactiva que se recomienda, la aplicacion permite
elegir distintos niveles de dificultad, y el nimero de preguntas que se quieren realizar.
Ademas, se adecua al temario y puede ser utilizado en las diferentes unidades

didacticas que componen el curriculum de Biologia y Geologia de 1° de ESO.

Este recurso se puede localizar en:

http://www.joseacortes.com/testca/index.php?niv_asi=005003
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8. Conclusiones

Partiendo de los objetivos marcados para realizar este estudio se han establecido las

siguientes conclusiones:

» Revision bibliografica en torno a las TIC y su uso en el ambito

educativo (objetivo especifico 1).

El uso de recursos tecnolégicos y de la informacion y comunicacion en el ambito
educativo es un tema ampliamente estudiado por muchos autores. El aumento de
la utilizacion de las TIC en todos los ambitos de la vida ha proporcionado que su
uso en nuestras aulas sea inevitable y necesario. Pero en muchas ocasiones no se
realiza la seleccion previa del recurso TIC adecuado, y su utilizacién no alcanza los

objetivos educativos que se pretende.

El mero hecho de aplicar una TIC en el aula no supone ninguna ventaja o
innovacion en el proceso ensefianza-aprendizaje. Es necesario llevar a cabo la
seleccion que mejor se adapte nuestros objetivos educativos, al nivel, materia y

grupo de clase en la que se va a impartir.

En este sentido, algunos autores coinciden en cémo deberia ser una TIC para ser
considerada un recurso de calidad. Segin los estudios realizados por dichos
expertos, a la hora de disenar y elegir una aplicacion antes de su utilizacién en el

aula deben tenerse en cuenta tanto aspectos técnicos como pedagdgicos.

Desde el punto de vista técnico las TIC deben ser versatiles, de facil manejo y
navegacion sencilla; han poseer textos e imagenes adecuadas y ser lo

suficientemente adaptables al nivel de la materia en cuestion.

Los aspectos pedagbgicos que se han de tener en cuenta son por un lado, que se
adecuen al curriculum oficial del nivel y a la materia en la que vayan a ser
aplicadas. Los recursos TIC deben poseer también, las cualidades cognitivas mas
adecuadas para la etapa educativa en la que se pretenden aplicar. Por otro lado,
deberan proporcionar una serie de beneficios educativos a los estudiantes frente a
otros recursos mas convencionales, como por ejemplo: que faciliten el
autoaprendizaje y que fomenten el trabajo colaborativo y la investigacién en grupo

entre companeros. Ademas, es necesario que motiven y capten la atenciéon del
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alumno a través de la interactividad, es decir, deben ofrecer cierta reciprocidad

entre el individuo y la aplicacion.

Las tecnologias de la informaciéon y comunicacion deben ir mas alla que los
recursos convencionales, han de facilitar e incentivar la ampliacion de
conocimientos a través de distintas herramientas que poseen sus aplicaciones.
Igualmente, las TIC tienen que permitir que el alumno perciba sus progresos y que
pueda ser consciente de los fallos cometidos. En este sentido también resulta
indispensable que el docente pueda tener acceso al trabajo realizado por el

estudiante.

> Realizar la buasqueda y analisis exploratorio de los recursos
seleccionados en la Red para trabajar en Bachillerato contenidos de

Geologia (objetivo especifico 2).

Localizar un recurso que se adecue a la materia y nivel deseado, no es una tarea tan
simple como en un primer momento puede parecer. La Red esta plagada de
infinidad de paginas webs, de gran cantidad de informacién y de aplicaciones.
Realizar la busqueda y la selecciéon de los recursos TIC necesarios lleva implicito

pasar muchas horas delante de un ordenador.

Esto puede resultar un gran obstaculo para los docentes, ya que no se dispone del
tiempo suficiente para realizar todo ese trabajo previo que conlleva elegir y valorar

el recurso adecuado.

Una vez localizadas y seleccionadas las aplicaciones que puedan encargar con la
materia, el nivel y el curriculum seleccionado, queda la tarea de analizarlas. Es
decir, es conveniente probarlas antes de su uso, para conocer todas las opciones y

caminos que los alumnos podran tomar durante su aplicacion.
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» Categorizar y evaluar las TIC para ser utilizadas como recurso
educativo en las clases de Biologia-Geologia de Bachillerato (objetivo

especifico 3).

Es necesario analizar en profundidad los recursos por parte de los docentes,
estudiar y probar las distintas herramientas y aplicaciones que poseen, y después
realizar una valoracion de su aplicabilidad en aula para el grupo concreto con el

que se pretende trabajar y para los objetivos concretos que se esperen alcanzar.

Se debe procurar que su uso no se convierta en un simple ejercicio informético sin
objetivos concretos sobre la materia que se pretende ensefiar y sin una posterior

puesta en comun o valoracion de la actividad realizada.

Para el presente estudio, cada recurso de la muestra ha sido valorado segtin lo
requisitos previos que se han seleccionado para ser considerado una herramienta
TIC de la calidad. Los resultados han mostrado que los aspectos técnicos en general
estan algo mas descuidados que los pedagdgicos. Entre los recursos analizados, las
webquest, los libros y actividades interactivas y las animaciones son los que

cumplen la mayoria de estos indicadores de calidad.

> Desarrollar una propuesta educativa que proporcione orientaciones
para mejorar el proceso enseinanza-aprendizaje de la Geologia en
las aulas de Bachillerato mediante la wutilizacion de las TIC,
concretamente para el bloque de contenidos de la Geodindmica de la

Tierra (objetivo especifico 4).

Para concluir este estudio se dan una serie de recomendaciones sobre la utilizacion
y seleccion de los recursos para su aplicacion en las aulas de Bachillerato,

basandose en los resultados obtenidos en el anéalisis.

En este sentido la primera recomendaciéon general que el docente debe considerar
es que valore cuales son recursos y medios informaticos de los que dispone, y en
funcion de ello decida que herramienta TIC puede ser la mas apropiada para su
situacion concreta. También se aconseja que debido al esfuerzo e inversion de
tiempo que acarrea la valoracion previa de los recursos, seria recomendable crear
bases de datos con las aplicaciones y elementos que hayan sido utilizadas, y

valoradas positivamente tanto por el alumnado como por los profesores. Dicha
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informacion podria ser compartida con otros docentes en las mismas

circunstancias.

A modo de recomendacion mas concreta la utilizaciéon de estos recursos tratara de
mejorar la comprension de algunos términos y procesos dindmicos que resultan
complejos para los alumnos de Biologia-Geologia de 1°. Para ello, se proponen una
serie de recursos y aplicaciones TIC, con la intencion de mejorar la consecucion de
algunos de los objetivos propuestos en la unidad didactica de la Geodinamica de la

Tierra.

Es importante que el entorno de las tecnologias de la informacién y comunicaciéon
se convierta en un recurso didactico real que facilite y mejore de aprendizaje. Un
entorno en el que los alumnos adquieran, comprendan, reflexionen y apliquen los
conceptos de un modo significativo. En estos procesos, el papel del docente como
guia del proceso ensenanza-aprendizaje es indispensable para que la utilizacion de
estas herramientas no se conviertan en un ejercicio informatico sin una funciéon

educativa.
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9. Limitantes y lineas futuras de la investigacion

A continuacién se recogen las limitaciones encontradas para la realizacion del estudio
sobre la calidad de los recursos TIC existentes en la Red para la utilizacién en las clases

de Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato.

Por un lado, el tamano de la muestra ha podido resultar demasiado pequeno para ser
una porcion representativa de la realidad existente en Internet, por ello este trabajo es
un estudio exploratorio. En el caso de los recursos con menor nimero de casos en esta
investigacion, se asume que los resultados obtenidos no sean representativos de toda
la heterogeneidad existente. Por ello, seria de interés en futuras lineas de investigacion

realizar un planteamiento con un muestreo méas amplio.

Igualmente se plantea la posibilidad de centrar el analisis en un tnico tipo de recurso.
En este sentido, en primer lugar se podria haber realizado un pequefio muestreo por la
Red para ver que recursos TIC son los més abundantes, cuales cuentan con mayor
diversidad o resultan més practicos para la materia. Una vez realizado este estudio
exploratorio haber planificado un muestreo més amplio tras haber elegido el tipo de
recurso considerado mas adecuado. Es decir, el estudio se podria realizar de forma méas
exhaustiva y representativa si por ejemplo la investigacion se centra en las
animaciones o en los webquest como recurso TIC educativo para la Geologia de

Bachillerato.

Evaluando algunos aspectos de esta investigacion, la recogida de datos hubiera sido
maés representativa si hubieran sido valorados por varios docentes y por un grupo de
alumnos de Bachillerato, o bien por otros expertos pudiendo realizar una valoracién
“inter-jueces” que permitiria un anélisis de los indicadores de escalas y no solo de
presencia y ausencia. Ademas, si dicha valoracion es realizada por docente o alumnado
en su practica educativa se podria superar uno de los mayores limitantes, que es el
poder medir la influencia que tienen dichos recursos en la motivacién y el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los alumnos. Es decir, la dificultad de los docentes para
poder percibir y valorar si dicho recurso es eficiente para el desarrollo de los objetivos

marcados.

Otro de los grandes limitantes de esta investigacion ha sido el tiempo, la localizacion

de recursos adecuados al nivel y al bloque de contenidos de la materia. Aspecto que se
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deberia tener en cuenta a la hora de planificar los recursos que se van a utilizar en el
aula, ya que para poder dar con el recurso que se adapte a las necesidades educativas

puede resultar una larga y ardua tarea.

Si hubiera existido una base de datos o una web completa que recopilase diferentes
fuentes donde acceder a dichos recursos, la muestra podia haber sido de nuevo mayor
y méas diversa. Se han localizado pocas paginas web donde se retnan recursos
especificos para la Biologia y Geologia de Bachillerato, y en ellas se ha observado que el
numero de recursos disponibles para educacion secundaria es mayor. Ademas muchas
de las aplicaciones localizadas no estan disponibles actualmente en la Red. Otro gran
numero de casos provenian de la misma fuente, y este estudio pretendia analizar una
variedad de recursos provenientes de diversas fuentes. Durante la busqueda de la
muestra en Internet se ha observado otra dificultad anadida, ya que la proporcion de
recursos TIC existentes para Geologia es bastante menor que los que hay disponibles

para Biologia.

No hay duda que Internet es una gran fuente de donde obtener infinidad de recursos
didicticos. Pero no debemos olvidar que existen muchos condicionantes, tanto
técnicos como pedagobgicos, a tener en cuenta a la hora de aplicar en el aula lo que se
encuentra en la Red. La elecciéon del recurso debe ajustarse a nuestros objetivos
educativos; es fundamental saber qué queremos hacer, porqué y para qué, y tras esa

reflexion buscar el medio mas adecuado para alcanzarlo.
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Anexos

Anexo 1: Listado de los recursos TIC analizados

Tipo de recurso TIC

Direccion web de los recursos TIC analizados

http://www.educa.madrid.org/web/cc.nsdelasabiduria.madrid/ejercicios4.htm

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1bachillerato/estrucinternatierra/activi
dades.htm#

http://clic.xtec.cat/db/jclicApplet.jsp?project=http://clic.xtec.cat/projects/tpes/jclic/t
pes.jclic.zip&lang=es&title=Tect%F3nica+de+placas

http://www.joseacortes.com/testca/index.php?niv_asi=00500

http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/4a ESO/02 placas/TEST.htm

http://library.thinkquest.org/J002289/act.html

http://agrega.hezkuntza.net/repositorio/12012012/e1/eseu 20120111 0804/bio

logiageso/expansionfondosoceanicos/actividades/ct expansionfondosoceanicoso1/eu

carcasa.html

http://www.pbs.org/wnet/savageearth/animations/index.html

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428 /ccnn/flash /volcan0%20%281%
29.swf

http://www.absorblearning.com/media/attachment.action?quick=12u&att=278

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/ccnn/flash /volcano.swf

http://www.classzone.com/books/earth science/terc/content/visualizations/es1103/e
s1103pageoil.cfm?chapter no=visualization

http://earthquake.usgs.gov/learn/animations/animation.php?flash title=Wavefront&f
lash file=wavefront&flash width=220&flash height=300

http://www.geos.ed.ac.uk/~quakes/v6 beta/map.html

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/ccnn/flash /terremotos2.swf

http://cienciasnaturales.es/ANIMACIONESGEOLOGIA.swf

http://ees.as.uky.edu/sites/default/files/elearning /moduleosswf.swf

http://www.bioygeo.info/Animaciones/TectonicVolcanic.swf

http://www.andaluciainvestiga.com/espanol/cienciaAnimada/sites/volcanes.swf
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http://www.educa.madrid.org/web/cc.nsdelasabiduria.madrid/ejercicios4.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1bachillerato/estrucinternatierra/actividades.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1bachillerato/estrucinternatierra/actividades.htm
http://clic.xtec.cat/db/jclicApplet.jsp?project=http://clic.xtec.cat/projects/tpes/jclic/tpes.jclic.zip&lang=es&title=Tect%F3nica+de+placas
http://clic.xtec.cat/db/jclicApplet.jsp?project=http://clic.xtec.cat/projects/tpes/jclic/tpes.jclic.zip&lang=es&title=Tect%F3nica+de+placas
http://www.joseacortes.com/testca/index.php?niv_asi=005003
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/4a_ESO/02_placas/TEST.htm
http://library.thinkquest.org/J002289/act.html
http://agrega.hezkuntza.net/repositorio/12012012/e1/eseu_2012011133_3340804/biologia4eso/expansionfondosoceanicos/actividades/ct_expansionfondosoceanicos01/eu_carcasa.html
http://agrega.hezkuntza.net/repositorio/12012012/e1/eseu_2012011133_3340804/biologia4eso/expansionfondosoceanicos/actividades/ct_expansionfondosoceanicos01/eu_carcasa.html
http://agrega.hezkuntza.net/repositorio/12012012/e1/eseu_2012011133_3340804/biologia4eso/expansionfondosoceanicos/actividades/ct_expansionfondosoceanicos01/eu_carcasa.html
http://www.pbs.org/wnet/savageearth/animations/index.html
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/ccnn/flash/volcano%20%281%29.swf
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/ccnn/flash/volcano%20%281%29.swf
http://www.absorblearning.com/media/attachment.action?quick=12u&att=2785
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/ccnn/flash/volcano.swf
http://earthquake.usgs.gov/learn/animations/animation.php?flash_title=Wavefront&flash_file=wavefront&flash_width=220&flash_height=300
http://earthquake.usgs.gov/learn/animations/animation.php?flash_title=Wavefront&flash_file=wavefront&flash_width=220&flash_height=300
http://www.geos.ed.ac.uk/~quakes/v6_beta/map.html
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/ccnn/flash/terremotos2.swf
http://cienciasnaturales.es/ANIMACIONESGEOLOGIA.swf
http://ees.as.uky.edu/sites/default/files/elearning/module05swf.swf
http://www.bioygeo.info/Animaciones/TectonicVolcanic.swf

http://www.bioygeo.info/Animaciones/Terremotos.swf /

http://www.consumer.es/medio-ambiente/

http://agrega.hezkuntza.net/repositorio/12012012/e1/es-
eu_2012011133 3340804/biologiaqeso/movimientoplacas/a movimientoplacas/eu a

nimacion.html

http://cienciasnaturales.es/ DINAMICAINTERNA.swf

http://almez.pntic.mec.es/jremo000/dpbg/2bch-ctma/temay/terremotos 1.swf

http://www.iesalbayzin.org/descargas/AnimacionesBioGeo/WebCTMA/RiftValeyAfric
a.swf

http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1190

http://ansatte.uit.no/kare.kullerud /webgeology/webgeology files/basque/plate tectE
US.html

http://recursos.encicloabierta.org/telesecundaria/1tls/1_primero/1_Geografia/1g_bo3
_to2_s04_interactivo/index.html

http://es.slideshare.net/iessuel /volcanes-2557465

http://www.slideboom.com/presentations/233169/Tema 15-Din%C3%A1mico-
litosf%C3%Aagrica

http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/4a ESO/03 tectonica/INDIC
E.htm

http://www.iesalbayzin.org/descargas/AnimacionesBioGeo/WebCTMA/Maremoto.swf

http://www.alaskamuseum.org/features/volcano

http://ees.as.uky.edu/sites/default/files/elearning/moduleogswf.swf

http://aspire.cosmic-ray.org/labs/seismic/surface.swf

http://ficus.pntic.mec.es/rfeo0005/WEBQUEST-ECTONICA.html#TEMPORIZACION

http://zunal.com/webquest.php?w=20096

&id pagina=1

http://its.guilford.ki2.nc.us/webquests/vesuvius/vesuvius.htm

http://www.webkwestie.nl/earthquest%20ovulcanos/

http://www.domingomendez.es/colegio/wq/terremotos/index.htm

http://redesformacion.jccm.es/webquest/contenido/mostrar/193/1
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http://cienciasnaturales.es/DINAMICAINTERNA.swf
http://almez.pntic.mec.es/jrem0000/dpbg/2bch-ctma/tema7/terremotos_1.swf
http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1190
http://recursos.encicloabierta.org/telesecundaria/1tls/1_primero/1_Geografia/1g_b03_t02_s04_interactivo/index.html
http://recursos.encicloabierta.org/telesecundaria/1tls/1_primero/1_Geografia/1g_b03_t02_s04_interactivo/index.html
http://es.slideshare.net/iessuel/volcanes-2557465
http://www.slideboom.com/presentations/233169/Tema_15-Dinámico-litosférica
http://www.slideboom.com/presentations/233169/Tema_15-Dinámico-litosférica
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/4a_ESO/03_tectonica/INDICE.htm
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/4a_ESO/03_tectonica/INDICE.htm
http://www.iesalbayzin.org/descargas/AnimacionesBioGeo/WebCTMA/Maremoto.swf
http://www.alaskamuseum.org/features/volcano/
http://ees.as.uky.edu/sites/default/files/elearning/module04swf.swf
http://aspire.cosmic-ray.org/labs/seismic/surface.swf
http://ficus.pntic.mec.es/rfeo0005/WEBQUEST-ECTONICA.html#TEMPORIZACION
http://zunal.com/webquest.php?w=29096
http://www.iesquintana.net/wm2/webquest/soporte_tabbed_w.php?id_actividad=57&id_pagina=1
http://www.iesquintana.net/wm2/webquest/soporte_tabbed_w.php?id_actividad=57&id_pagina=1
http://www.domingomendez.es/colegio/wq/terremotos/index.htm
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