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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Master se divide en tres partes interrelacionadas entre si: la primera
engloba una introduccién sobre el papel de las Nuevas Tecnologias en la ensefianza de ciencias
junto con un analisis de los modelos SAMR y TPACK, que tratan la integracion de éstas en los
centros educativos. En la segunda, se disefia y aplica un cuestionario a un grupo de 10 profesores
de biologia de diferentes centros de Navarra y 120 alumnos, todos ellos de 42 de ESO y
Bachillerato, para detectar aquellos temas del curriculo que necesitan una innovacién educativa
y detectar el nivel de uso de las Nuevas Tecnologias en las aulas. En la tercera parte se propone
un listado de recursos educativos digitales para alumnos de 42 de ESO para los bloques de “Los
procesos geolégicos y petrogenéticos”, “Historia, estructura, composicién y dinamica de la
tierra” y “Organizacién, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia”, a partir de las
conclusiones obtenidas de los cuestionarios. En una primera fase se recopilaron recursos
educativos digitales de varios portales educativos, y se hizo una primera valoracién, utilizando
la herramienta LORI. En una segunda fase, se hace un andlisis pormenorizado de los dos recursos
mejor valorados de cada bloque, incluyendo sugerencias para su integracién sustantiva. Con
este listado de recursos se pretende dar a conocer al profesor un método de evaluacién de
recursos educativos digitales atil y sencillo y algunas ideas para su implementacidn, para que

sean capaces de utilizar eficazmente las Nuevas Tecnologias en el aula.

Palabras clave: Nuevas Tecnologias, ensefianza de ciencias, SAMR, innovacion

educativa, recursos educativos digitales



ABSTRACT

The present Master's Thesis is divided into three interrelated parts: the first includes an
introduction on the role of New Technologies in science education together with an analysis of
the SAMR and TPACK models, which deals with the integration into the networks educational
centers. In the second, a questionnaire is designed and applied to a group of 10 biology teachers
from different schools in Navarra and 120 students, all of them from 4th year of Secondary
Education and Baccalaureate, so that they can take up the curriculum topics that need an
educational innovation and detect the level of use of new technologies in the classroom. The
third part offers a list of educational resources for students of 4th of ESO for the blocks of "The
geological and petrogenetic processes", "History, structure, composition and dynamics of the
land" and "Organization, morphology, structure and physiology cellular and histology ", based
on the conclusions of the questionnaires. In a first phase, digital educational resources were
collected from several educational portals, and a first assessment was made, using the LORI tool.
In a second phase, a detailed analysis is made of the most valuable resources of each block,
including suggestions for its substantive integration. With this list of resources is intended to
inform the teacher a method of evaluating useful and simple digital educational resources and
some ideas for its implementation, so that they are able to effectively use the new technologies

in the classroom.

Key words: New technologies, science teaching, SAMR, educational innovation, digital

educational resources
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[. INTRODUCCION

1. El papel de las nuevas tecnologias en la ensefianza de ciencias

1.1. Nuevas tecnologias en educacion

Hoy en dia, el papel de las Nuevas Tecnologias (NNTT) es fundamental en la gran mayoria de
ambitos de la sociedad, y las escuelas no iban a ser menos. Cada vez mas centros cuentan con
aulas dotadas con cantidad de ordenadores, tablets, pantallas tactiles y demas recursos
tecnolégicos y, ademas, los alumnos cada vez se familiarizan a edades mas tempranas con el uso
de estas herramientas. Pero, que estén familiarizados no quiere decir que sean capaces de
utilizarlas de forma adecuada o que sean competentes en su uso ya que la competencia digital
esta compuesta de muchas areas y se basa en el uso de las TIC para obtener informacion, evaluar
datos, crear contenido digital, compartir informacién, comunicarse y colaborar a través de
internet (European Parliament and the Council ,2006). La forma mads adecuada de aprender esta
competencia es trabajarla, de forma intencionada y sistematica, en las aulas y de esta forma
conseguir un uso seguro y critico de las TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién)

para el trabajo, el ocio y la comunicacién (Valverde-Crespo et al., 2018).

Los estudiantes han cambiado radicalmente y ya no son las personas para las que fue disefiado
en su origen el sistema educativo. Los escolares de hoy en dia representan las primeras
generaciones que han crecido envueltos de NNTT ya que han pasado toda su vida rodeados y
usando ordenadores, videojuegos, reproductores de musica digital, cdmaras de video, teléfonos
moviles y gran cantidad de juguetes y herramientas de la era digital (Prensky, 2001). Prensky
asegura que, como consecuencia de la interaccién con este entorno digital, los estudiantes de
hoy piensan y procesan la informacion de forma diferente a como lo hacian los estudiantes en
el pasado y cree que estas diferencias son mucho mas profundas de lo que la mayoria de los
educadores observan o sospechan. Es muy probable que estas diferencias tengan su inicio en
cambios cerebrales y que sus patrones de pensamiento hayan cambiado. Algunos autores se
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refieren a estos “nuevos” estudiantes como “generaciéon Net” o “generacién digital” pero

Prensky los denomina “nativos digitales” (Prensky, 2001).

Hoy en dia, no se concibe a la innovacidn educativa sin pensar en el uso de las NNTT y es por eso
por lo que hay gran cantidad de cursos como los que ofrece The European Schoolnet Academy,
una plataforma de cursos para profesores donde aprender sobre innovacion y apoyar los estilos

cambiantes de ensefianza y aprendizaje. Un ejemplo de estos cursos es el llamado Future



Classroom Scenarios que tiene como objetivo presentar las TIC al profesorado, centrandose en
las herramientas e intercambios sobre el futuro de las aulas. Este curso ha sido disefiado en
respuesta a los crecientes desafios que enfrentan los educadores para dar cabida a la creciente
importancia de la tecnologia en la educacién y el impacto que esto tiene en la ensefianza vy el

aprendizaje (“Future Classroom Scenarios - EUN Academy,” 2014).

Sabemos que las NNTT en el aula estan en auge, pero la aplicacidon de estas ha pasado por
diferentes etapas, de forma que han ido evolucionando en su uso. Para ello, los informes
“Horizon Report: K-12 Edition” tienen el objetivo de identificar las NNTT que tendran repercusion
en el campo de la ensefianza, el aprendizaje, la investigacion y la expresién creativa en la
Ensefianza Primaria y Secundaria en los préximos cinco afios. Si analizamos la evolucién de este
informe en los ultimos cinco afos, desde 2013 a 2017 (Tabla 1), podemos tener una idea de
aquellas tecnologias a ser adoptadas en educacion, tanto a corto (1 afilo 0 menos) como a medio

(2-3 afios) y largo plazo (4-5 afos) y asi poder ver aquellas que estan logrando mas

implementacion en el presente (A. Becker & Giesinger, 2017).

Tabla 1. Tecnologias expuestas en NMC Horizon Report: K-12 desde el afio 2013 al 2017
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1.2. Nuevas tecnologias y ensefianza de ciencias

Actualmente existe una gran demanda de profesionales de carreras cientificas, ya que la ciencia
es esencial para una ciudadania activa y responsable, pero, a pesar de ello, cada vez son menos
los estudiantes que se decantan por carreras cientificas. Si observamos los resultados del
Informe del Programa Internacional para la Evaluacidn de Estudiantes o Informe PISA (por sus
siglas en inglés Programe for International Student Assessment) vemos que Espafia consigue una
puntuacién media en ciencias de 493, la misma que el promedio de la OCDE y Unicamente dos
puntos por debajo del total de la Unidn Europea, unos resultados en competencia cientifica que
no se diferencian significativamente de los de paises como Estados Unidos (496), Francia (495)
o Austria (495) (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), 2015).
Pero si tenemos en cuenta el indice Social, Econémico y Cultural (ISEC) y las puntuaciones
medias en ciencias vemos como existe una correlacién positiva entre el ISEC y las puntuaciones
medias en competencia cientifica, es decir, a mayor valor del ISEC, mejores resultados en
ciencias. Este indice se construye con el nivel de estudios de la madre y del padre (se toma el
valor mds alto de los dos), la profesidn de la madre y del padre (se asigna el valor de mayor nivel
de ambos), nivel de recursos domésticos y el nimero de libros que el alumno tiene en su casa
(Educacion, 2016). Desde los centros educativos se trata de mejorar la competencia cientifica y
la diddctica de las ciencias, tratando de mejorar esa baja competencia cientifica en alumnos con
un bajo indice ISEC y también por la gran cantidad de descubrimientos cientificos que es
importante que los alumnos contextualicen dentro del temario de las asignaturas cientificas que
se ofertan. La manera mas inmediata de despertar el interés por la ciencia entre alumnos con
familias menos involucradas podria ser aumentar la exposicion temprana a una ensefanza

cientifica de calidad en las los centros educativos (OCDE, 2015).

Los estereotipos sobre los cientificos y el trabajo en entornos cientificos pueden hacer que
algunos estudiantes decidan desvincularse de las ciencias por lo que padres y profesores,
ademas de acabar con estos estereotipos, pueden impulsar la participacion de los estudiantes
en actividades cientificas ayuddndoles a tomar conciencia de las oportunidades laborales que se
les abririan teniendo una buena formacién en ciencia y tecnologia. Dentro del Marco de
Referencia Europeo del afio 2006, se recogen todas aquellas competencias clave para el
aprendizaje permanente, definiéndose como una combinacion de conocimientos, capacidades
y actitudes adecuadas al contexto y son todas aquellas que las personas necesitan para su
realizacién y desarrollo personal, asi como para la ciudadania activa, la inclusién social y el

empleo (Marco de Referencia Europeo, 2006). Dentro de las ocho competencias clave que
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establece este marco de referencia, encontramos las competencias basicas en ciencia y
tecnologia y también la competencia digital. La importancia de estas dos competencias basicas
ha causado un enorme auge de los programas STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) en los ultimos afos. La educaciéon STEM trata de resolver problemas derivados de
la ensefianza de dichas areas desde una perspectiva que trata de integrar la ensefianza de las
ciencias con sus aplicaciones reales (Imagen 1). Posteriormente, se han afadido las habilidades
artisticas y creativas (Arts) como otra de las disciplinas que se pueden incluir en esta educacion,
dando lugar al modelo STEAM (Science, Tecnology, Engineering, Arts, Mathematics). Con este
modelo pedagdgico se ha visto como los estudiantes son capaces de comprender los conceptos
de forma mas sencilla, practica y creativa (Becker & Park, 2011) y de esta forma se
complementan los contenidos cientificos y tecnolégicos con el estimulo de la capacidad
innovadora y la creatividad del alumnado, todo ello enfocado a la mejora de la resolucién de

problemas.

N

Science

N

*——— Community of Pracfice

Imagen 1. Grdfico del marco conceptual para el aprendizaje de STEM (Kelley & Knowles, 2016).

A causa de la propagacidon de estos programas y actividades educativas STEAM, se han
impulsado, en los ultimos afios, diferentes actividades cientificas como olimpiadas, concursos,
ferias y programas cientificos para tratar de fomentar la participacion de los estudiantes en
ciencia, tecnologia e investigacién y promover el intercambio de experiencias en el dmbito de Ia
ensefianza de las ciencias (MECD, 2018). En la Tabla 2 se muestra una pequefia recopilacion de

algunas de estas actividades, las entidades que las organizan y los objetivos que persiguen.



Tabla 2. Algunos ejemplos de actividades orientadas a promover las ciencias en educacion (Siendo C: Concurso, F: Feria, P: Programa).

Actividad

Concurso de
Cristalizacion en la
Escuela

“Atrapa una estrella”

“Zientzia Azoka”

“Somos cientificos.
Sacanos de aqui”

Fotciencia

Ciencia en accion

Microrrelatos
cientificos en Twitter

Tipo

Entidad que organiza

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

http://www.csic.es/cristalizacion-en-la-escuela

Asociacion Europea para la Educacidén en Astronomia (EAAE, por
sus siglas en inglés) y European Southern Observatory (ESO).

http://www.eaae-astronomy.org/catchastar/

Elhuyar, que cuenta con la colaboracion diferentes universidades
del Pais Vasco y el Departamento de Educacion, Politica Lingtistica
y Cultura del Gobierno Vasco y FECYT.

https://www.elhuyar.eus/es/site/proyectos/ciencia-y-
sociedad/educacion-cientifica

Obra Social “La Caixa” y “EduCaixa”.

https://somoscientificos.es/

Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) y el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).
https://www.fotciencia.es/publico/index.aspx

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, la Fundacién Lilly,

el Instituto de Ciencias Matematicas, la Real Sociedad Espafiola de
Quimica y la Sociedad Espafiola de Astronomia, entre otras.

http://cienciaenaccion.org/bases-inscripcion/ciencia-accion/
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

http://www.csic.es/microrrelatos-cientificos

Objetivos
Transmitir a alumnos de educacion secundaria cdmo se hace y disfruta la Ciencia.

Divulgacidon de la importancia del mundo de los cristales en la sociedad moderna 'y
fomentar el estudio, trabajo sistematico, pensamiento racional y la comunicacidon entre
los jovenes estudiantes.

Incentivar la creatividad y el trabajo independiente de los alumnos.

Fortalecer y expandir sus conocimientos y habilidades en el ambito de la astronomia.

Trabajar las capacidades de los jévenes en los ambitos de la ciencia y la tecnologia.

Despertar vocaciones y acercar a los jovenes a los protagonistas de la ciencia y la
tecnologia.

Contactar con cientificos e investigadores y conseguir respuestas para esas preguntas
dificiles que los profesores no siempre pueden responder.

Acercar la ciencia a los estudiantes mediante una vision artistica y estética sugerida a
través de fotografias cientificas

Promover entre la comunidad cientifica la importancia de divulgar su trabajo al
conjunto de la sociedad.

Aproximar la ciencia y la tecnologia de forma dinamica, facil y amena.

Presentar la ciencia de una manera atractiva y motivadora.
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Ademas de estas innovaciones mas visibles y llamativas tanto para profesores como para
alumnos, es también muy importante realizar cambios a menor escala en actividades y practicas
diarias sin necesidad de hacer cambios estructurales en las escuelas y los programas curriculares
ya que, con el paso del tiempo, estos cambios mas pequefios pueden tener mayor efecto que

las grandes innovaciones educativas.

El uso de las NNTT es util en gran cantidad de dreas y asignaturas, pero destaca especialmente

el amplio uso que se le puede dar en todas aquellas asignaturas del ambito cientifico, ya sea
matematicas, fisica, quimica o biologia, ya que pueden ayudar a hacer visible lo abstracto (Liu,
Salvendry, & Kuczek, 1999) ya que el objetivo de la ensefianza de ciencias es dotar al individuo
de nuevos modelos explicativos para interpretar el mundo y ayudarle a reconocer que el
conocimiento cientifico es mds apropiado que sus preconcepciones para describir y comprender
determinados fendmenos (Romero Ariza & Quesada, 2014). De este modo, todos aquellos
modelos y teorias cientificas que se explican de forma tedrica cobraran sentido e importancia
para los estudiantes en el momento en el que les demos la oportunidad de confirmar y examinar
su utilidad. Un ejemplo de ello seria la utilizacion de Google Earth para la ensefianza de ciencias.
Se trata de un software que se puede descargar gratuitamente y es una muy buena herramienta
para las clases tedricas y practicas de las asignaturas de Geologia y Ciencias de la Tierra,
ofreciendo la posibilidad de reconocer y cartografiar rasgos geoldgicos imposibles de observar
en conjunto con otras metodologias clasicas y, ademds, permite visualizar la zona de estudio a
diferentes escalas y también obtener una vision tridimensional dinamica, entre otras muchas

aplicaciones. De este modo podrian observarse de forma sencilla los limites de placas, los

meridianos, paralelos y tropicos o las principales fallas, volcanes y terremotos (Alfaro, 2014).

Al mismo tiempo, las NNTT dotan de autonomia al alumno para investigar o, dicho de otro modo,
seran capaces de buscar informacién, obtener datos y procesarlos para extraer sus propias
conclusiones. De acuerdo con la visidn constructivista, los individuos aprenden
significativamente cuando son capaces de encontrarle sentido al nuevo conocimiento al
conectarlo con lo que ya saben, o integrarlo dentro de sus propios esquemas cognitivos (Romero
Ariza & Quesada, 2014). Esta teoria se basa en la construccidon de conocimiento a través de las
experiencias y ofrece una nueva estructura para esta nueva era de la informacién motivado por
las NNTT que han surgido en los ultimos afios. Actualmente, los estudiantes no sdlo tienen a su

alcance el acceso a un mundo de informacién ilimitada de manera instantanea, sino que también
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se les ofrece la posibilidad de controlar ellos mismos la direccién de su propio aprendizaje

(Requena Hernandez, 2008).

2. Niveles de integracion de las nuevas tecnologias

Para que las NNTT se introduzcan en el marco educativo, es necesario contar con medios tanto
fisicos como personales entre los que destacan las instalaciones, la formacién del profesorado,
la posesion de diferentes herramientas tecnoldgicas o la introduccion y adaptacion del curriculo.
Si no existe un equilibrio entre estos medios, podemos encontrarnos con una serie de

dificultades y limitaciones a la hora de introducir estas NNTT en el aula.

La integracién de la tecnologia en educacion presenta 3 fases claramente diferenciadas,
pudiendo coexistir ya que cada una de ellas no es exclusiva, sino que servird de apoyo a las
demas, ya que son otros modos de uso de las NNTT en educacién (Cabello, 2015). La primera
fase es probablemente en la que se encuentran muchos de los centros educativos en nuestro
pais debido a las limitaciones, principalmente de equipamiento tecnolégico, ya sea por no tener
materiales para todos los estudiantes o la falta de una buena conexién a internet para que el
alumno utilice su propio dispositivo (modelo BOYD, de las siglas en ingles Bring Your Own
Device), pudiendo esto ultimo a su vez traer unas ventajas importantes ya que de esta forma el
alumno es el Unico responsable de cuidar y mantener su dispositivo y puede utilizarlo fuera del
aula, lo que supone unos beneficios tanto econdmicos pedagdgicos y de aprendizaje (Espeso,
2016). La mayoria de las Comunidades Auténomas espafiolas han incorporado en los ultimos
afos pizarras digitales en las aulas y los docentes las utilizan junto con los proyectores de
diapositivas, dispositivos de sonido, libros digitales o recursos multimedia con el fin de dar un
formato diferente a las clases (Area Moreira et al., 2014) que se asemeje mas al idioma de los
nativos digitales (Prensky, 2001). Lo que ocurre en esta fase es que la tecnologia hace que el
alumno sea un mero espectador de las clases y contenidos y que el profesor lleve el control. En
la segunda fase los estudiantes ya tienen un papel activo en el uso de las NNTT y deben
conseguir una informacién en Internet. Es en esta fase donde podriamos incluir las simulaciones,
la utilizacion de aplicaciones para trabajar determinadas habilidades, los proyectos de
resolucidon de problemas reales o las Webquests. En el caso de la tercera fase, el fin Ultimo es
que los estudiantes creen un producto final que demuestre un aprendizaje, es decir pasaran de
ser consumidores de informacion (fase I) a ser creadores y transmisores de informacion (fase

). Esto no quiere decir que las actividades llevadas a cabo sean mas complejas, pueden ser
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actividades tan sencillas como la participacién en foros o actividades mas complejas como el

desarrollo de una pagina web (Cabello, 2015).

El desarrollo integrador de las tecnologias en estas fases implica la utilizacién de metodologias
adaptadas, en las que tiene mucha importancia la competencia digital de los docentes, para que
se pueda realizar un uso adecuado y eficaz de las NNTT en el aula. De modo que si existe una
buena competencia digital docente se podrian compensar las posibles faltas de equipamiento
tecnoldgico en los centros y los docentes serdn capaces de desarrollar unas buenas actividades
significativas junto con el uso de la tecnologia (Cabello, 2015). Existen casos en los que no se
dispone del conocimiento necesario, de la competencia necesaria, o sencillamente no se ha han

parado a utilizarlas en el aula, de forma que no se puede sacar partido es estas tecnologias.

Las 5 areas que conforman la competencia digital del Marco Comun de Competencia Digital

Docente (INTEF, 2017) son las siguientes:

1. Informacidn y alfabetizacion informacional: identificar, localizar, recuperar, almacenar,
organizar y analizar la informacidn digital, evaluando su finalidad y relevancia.

2. Comunicacion y colaboracién: comunicar en entornos digitales, compartir recursos a
través de herramientas en linea, conectar y colaborar con otros a través de
herramientas digitales, interactuar y participar en comunidades y redes; conciencia
intercultural.

3. Creacidn de contenido digital: crear y editar contenidos (textos, imagenes, videos, etc.),
integrar y reelaborar conocimientos y contenidos previos, realizar producciones
artisticas, contenidos multimedia y programacién informdtica, saber aplicar los
derechos de propiedad intelectual y las licencias de uso

4. Seguridad: proteccion personal, proteccidn de datos, proteccién de la identidad digital,
uso de seguridad, uso seguro y sostenible

5. Resolucién de problemas: identificar necesidades y recursos digitales, tomar decisiones
a la hora de elegir la herramienta digital apropiada, acorde a la finalidad o necesidad,
resolver problemas conceptuales a través de medios digitales, resolver problemas

técnicos, uso creativo de la tecnologia, actualizar la competencia propia y la de otros.

Al analizar la formacidn del profesorado de secundaria de los ultimos 30 afios en Espafia, se
observa que un gran colectivo nunca ha recibido formacién inicial oficial en tecnologias

educativas, al contrario de lo que se observa en docentes de infantil y primaria, aunque se ha
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ido cubriendo con formacidon permanente voluntaria ofrecida por Departamentos de Educacion
o Centros de Profesores entre otras. Ademas, el Master Universitario de Educacidon Secundaria
actual cuenta con escasos contenidos sobre Tecnologia Educativa, tratados de forma superficial
en la mayoria de las universidades. Hoy en dia existe la necesidad de cambiar el rumbo de la
formacién del profesorado en tecnologias educativas, sobre todo con respecto al uso e
integracion de las TIC y la orientacién a que los estudiantes sean los protagonistas de su
aprendizaje (Sancho Gil et al., 2015). La superposicidn de las tecnologias educativas con las TIC
genera que algunos docentes dejen de lado el trabajo de la expresidn por tratar con estudiantes
que son nativos digitales, algo que hoy en dia es una creencia arraigada, pero sin unas evidencias
disponibles. Hoy en dia el reto es centrar la atencién en el uso de los recursos digitales en si
mismos o en la complejidad de introducirlos en un contexto de aprendizaje (Sancho Gil et al.,

2015).

Un estudio realizado por José Maria Oliva revela como un grupo de profesores apenas presenta
interés por involucrarse en tareas de innovacion educativa y la metodologia de sus clases no es
mas que las ya pasadas de moda clases magistrales (Oliva, 2011). Es posible que esto sea debido
a que muchos docentes consideran innovador todo aquello que se realiza con tecnologias
digitales, de modo que restan importancia a las experiencias de aprendizaje (Sancho Gil et al.,
2015). Esto provoca, junto con carencias formativas iniciales, falta de confianza, poco trabajo
colaborativo y limitaciones de tiempo, entre otras cosas, que existan gran cantidad de
obstaculos debidos a las carencias de la formacidn docente y a estar ante docentes con
planteamientos bastante alejados de las innovaciones e investigaciones de la actividad de aula

(Oliva, 2011).

Es importante definir de forma correcta qué aspectos engloba la competencia digital, ya que se
trata de una de las competencias bdsicas para el siglo XXI y que deberia de ser basica para
cualquier ciudadano, pero necesaria para los docentes. El modelo noruego (Imagen 2) propuesto
por Rune Krumsvik, profesor de psicologia dentro del departamento de educacion de la
universidad de Bergen (Noruega) engloba muy bien todos los aspectos que implica la
competencia digital docente (Esteve et al., 2016). Este modelo esta formado por tres niveles:
habilidades digitales bésicas (1), competencia didactica con TIC (2) y estrategias de aprendizaje
(3). En el primer nivel se encuentran las destrezas para acceder a la informacién y la
comunicacion, en el segundo se valora la estrategia diddctica junto con la utilizacién de las TIC
para la construccién de conocimiento, algo que plantea de igual modo el modelo TPACK que

veremos en el apartado 2.2. En el tercer y uUltimo nivel se valora la capacidad del docente de
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entender cuales son los recursos y fuentes para aprender de forma continua y ser capaz de

transmitir la utilizacidn de estas herramientas a sus alumnos (Krumsvik, 2011).

High
Innovation DIGITAL
B
@ I
- E Learning L
Appropriation 5 strategies D
5 U
5 Didactic g
Adaptation # ICT-competence
digital skills
Adoption

Low PRACTICAL PROFICIENCY  High

Adoption Adaptation Appropriation Innovation

Imagen 2. Modelo de competencia digital docente (Krumsvik, 2011)

Los docentes han de estar capacitados para ensefiar a los alumnos a usar las NNTT, pero los
estudiantes han de estar preparados para la utilizacién de estas tecnologias. Los centros
escolares tienen la importante funcién de ayudar a los estudiantes a ser conscientes del
crecimiento exponencial del volumen de datos que se generan hoy en dia y todo lo relacionado
con ello (Van Wetering, 2017). Para los centros es complicado seleccionar la tecnologia y
momento adecuado para aplicarla, de modo que deben analizar el desarrollo que experimenta
una nueva tecnologia, valorando las expectativas de los usuarios respecto a una tecnologia con
respecto al tiempo (Imagen 3).

(Es demasiado

pronto para
adoptarla?

¢Se ha esperado demasiado?

LEs demasiado
tarde para
adoptarla?

Expectativas de [os usuarios ——

¢ Es demasiado pronto

para prescindir de ella?

Imagen 3. Las cinco fases del ciclo de vida de una tecnologia (Van Wetering, 2017).

Tal y como se menciona en el Informe de Tendencias TIC Kennisnet (Van Wetering, 2017), vemos

como las tecnologias pasan por diferentes fases caracterizadas por una serie de acontecimientos
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y que serviran a los centros para saber el momento dptimo en el que seleccionar una tecnologia
u otra, en funcién de las investigaciones llevadas a cabo por diferentes organizaciones que

decidan testarlas y aplicarlas:

— Fase 1. Lanzamiento: La tecnologia se presenta a los medios y se hacen demostraciones
e informes sobre su uso, pero no estd preparada para su uso

— Fase 2. Pico de expectativas sobredimensionadas: La publicidad en los medios genera
entusiasmo y expectativas excesivas

— Fase 3. Abismo de desilusion: No se cumplen las expectativas y hay una decepcién por
problemas

— Fase 4. Rampa de consolidacion: Superacion de obstaculos y se observan los beneficios
y condiciones de uso y aplicacién. Se sabe donde y cdmo puede usarse la tecnologia de
forma efectiva.

— Fase 5. Meseta de productividad: Una vez probados los beneficios, ya puede utilizarse
y hay crecimiento elevado

— Fase 6. Pantano de rendimientos decrecientes: Es importante adoptar NNTT, pero
también reemplazar aquellas que estan obsoletas

— Fase 7. Acantilado de obsolescencia: Grandes cantidades de dinero y tiempo son

necesarias para el mantenimiento de las tecnologias obsoletas

La integracion de las NNTT en las aulas estd a la orden del dia, pero, para que su uso sea efectivo,
han de usarse de forma correcta y con el fin de paliar algln tipo de dificultad pedagdgica o de
contenidos, es decir, la tecnologia no ha de ser el fin, sino que ha de ser el medio de apoyo.
Muchas de las innovaciones educativas que encontramos en los centros, no hacen un uso
6ptimo de estas tecnologias, sino que parten de ésta y de ahi buscan una aplicacién, sin partir
de una necesidad pedagdgica, en lugar de hacer el ejercicio a la inversa y partir de esa necesidad
pedagdgica y buscarle una herramienta util para resolver esa necesidad (Cela, Fuertes, Alonso,
& Sanchez, 2010). Para cerciorarnos de que estamos realizando un uso correcto de las NNTT, es
necesario analizar la informacién que nos proporcionan los modelos tedricos sobre integracion
de las NNTT. Estos modelos son fundamentalmente dos, el modelo SAMR y el modelo TPACK,

pudiendo entrelazarse ambos, y de los que se habla en apartados 2.1y 2.2.
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2.1. SAMR

El modelo SAMR (Imagen 4) es un enfoque de cuatro niveles para seleccionar, usar y evaluar la
tecnologia en la educacidn. Este modelo pretende ser una herramienta a través de la cual se
puedan describir y categorizar los usos de la tecnologia del aula por parte de los docentes
(Puentedura, n.d.-b). El modelo anima a los dicentes a subir de niveles mas bajos (Substitution)
a niveles mas altos (Redefinition) de ensefianza con tecnologia, que segin Puentedura conduce

a niveles mejorados de ensefianza y aprendizaje.

En el nivel de Sustitucién, la tecnologia digital sustituye a la tecnologia analdgica, pero no genera
ningun cambio funcional (Puentedura, n.d.-a). En el nivel de Aumento, la tecnologia se
intercambia y la funcidn de la tarea o herramienta cambia de forma positiva. En el nivel de
Modificacidn, la integracion de tecnologia requiere un redisefio significativo de una tarea. Por
ultimo, en el nivel de Redefinicién se alcanza cuando la tecnologia se usa para crear tareas

nuevas.

Redefinition
Tech allows for the creation of new tasks,
previously inconceivable

Modification
Tech allows for significant task redesign

uonjeuwiojsuedy

Substitution
Tech acts as a direct tool substitute, with no
functional change

Imagen 4. El modelo SAMR (Puentedura & Ph, n.d.)

En la Tabla 3 se citan ejemplos de los diferentes usos de las tecnologias para cada uno de los
niveles del modelo SAMR, para ello me he basado en un fin comun, en este caso la entrega de

tareas de los alumnos al profesor.

17



Tabla 3. Ejemplos de los diferentes usos de las NNTT para cada uno de los niveles del modelo SAMR.

Elalumno realiza la tarea en un formato nuevo, como por ejemplo en video
Redefinicién

y lo comparte en diversas plataformas.

El alumno sube la tarea a la plataforma virtual incluyendo elementos
Modificacion  multimedia y recibiendo un feedback tanto de sus compafieros como del

profesor.

El alumno entrega la tarea a través de la plataforma Google Drive,
Aumentacion

incluyendo elementos multimedia.

El alumno entrega las tareas por correo electrénico en lugar de hacerlo en

Sustitucion
papel.

2.2. TPACK

El conocimiento tecnoldgico del contenido pedagdgico, del inglés Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK) se trata de un modelo integrador que trata de identificar la
naturaleza del conocimiento requerido por los docentes para la integracién de la tecnologia en
la ensefianza. Tradicionalmente se ha dado especial importancia al conocimiento, a que el
profesor domine el contenido y se hablaba mas de formas de comportamiento del profesor en

lugar de las formas de pensamiento.

En el afio 1986 el investigador Shulman traté de relacionar el pensamiento pedagdgico v el
contenido y prestaba especial atencidn a la interseccién ambos, es por eso por lo que establecié
que el profesor deberia tener tanto un pensamiento pedagdgico como un conocimiento del
contenido, pero en la interseccién entre ambos esta aquel conocimiento que tiene que ver con
la pedagogia propia de ese contenido. Con la difusién de las NNTT y el uso de internet en las
aulas en los afos 90, los investigadores Punya Mishra y Mattew Koehler comienzan a trabajar
en la combinacién de tres conocimientos importantes, los tres saberes que ya habia detectado
Shulman, pero combinados con el conocimiento tecnolégico. Con esta nueva unién de la
tecnologia, se observan tres formas de conocimiento (pedagégico (PK), curricular (CK) vy
tecnoldgico (TK)) junto con las interacciones que se forman entre ellos (el conocimiento
tecnoldgico del contenido (TCK), que se refiere a el saber usar una tecnologia especifica para un
contenido en concreto, el conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) y el conocimiento
pedagdgico de la tecnologia (TPK), donde se incluye la tecnologia educativa o cuales son las
implicaciones pedagdgicas del uso de una determinada tecnologia en el aula). Pero no solo eso,

con la unidn de los tres conocimientos (pedagdgico, tecnoldgico y curricular) se forma el
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conocimiento tecnolégico-pedagdgico del contenido (TPACK) que da nombre a este marco de

entendimiento (Mishra & Koehler, 2006).

Este modelo TPACK ha sido muy criticado ya que se interpretd que podria usarse en cualquier
aula y con cualquier profesor ante cualquier situacion, algo que no es correcto. Es por eso por
lo que, en el afio 2009, los mismos autores, Mishra y Koehler, incluyen en su articulo una linea
de puntos que rodea al modelo original simulando los contextos que condicionan a este modelo

(Imagen 5).

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological Te%’gﬂgﬁéw'
Knox_ﬁgdge Knowledge

(TCK)

Technological
Pedagogical

Knowledge

(TPK)

Content
Knowledge
(CK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Pedagogical
Content
Knowledge

Contexts

Imagen 5. Representacion grdfica de TPACK. Fuente: http.//tpack.org

2.3. Problemdtica

Una de las innovaciones mas llamativas y que cada vez estd mas presente en los centros es la
innovacion estructural de las aulas. Se trata de crear aulas amplias, llamativas, con diferentes
espacios y tecnologias para abordar cada uno de los pasos que se han de seguir a la hora de
crear o elaborar un proyecto. Son aulas multifuncionales y disefiadas Unica y exclusivamente
para adaptarse a las necesidades e intereses del alumnado y a sus futuros puestos de trabajo.
Un espacio asi fomenta el trabajo cooperativo y también el aprendizaje auténomo, la
investigacion, el descubrimiento y la elaboracién de proyectos, dejando atrds los libros de texto

y las clases magistrales.

La educacién del siglo XXI posiciona como centro del aprendizaje al alumno y no al profesor,
pasando estos a ser los responsables de trabajar la creatividad, indagacién, el pensamiento y el
aprendizaje de los alumnos. Estas aulas destacan también el aprendizaje de un buen manejo de

las tecnologias como herramienta de aprendizaje.
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El centro en el que he realizado las practicas del master cuenta con un aula innovadora que
denominan aula RTC (Reinventa Transforma Crea). Esta aula cuenta con gran cantidad y variedad
de recursos tecnoldgicos, entre los que destacan pantallas tactiles, impresoras 3D, gafas de
realidad virtual o escaneres en 3D. Pese a contar con esta gran cantidad de recursos, el aula RTC
no tiene la actividad que deberia, ya sea por su reciente inauguracion (en noviembre del pasado
afo 2017), la dificultad de adaptar los contenidos de las asignaturas a elaborar proyectos que
puedan desempefiarse en un aula de estas caracteristicas o, también cabe la posibilidad, que
sea la escasa formacién del profesorado en estas herramientas tecnoldgicas tan innovadoras la

causa de su escaso uso.
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[I. OBJETIVOS

Por todo lo mencionado en apartados anteriores, considero que es importante que el
profesorado sea capaz de evaluar técnica y pedagdgicamente los recursos que utiliza en el aula,
ademas de saber el nivel SAMR en que se encuentran, para lograr una eficacia mayor en su uso.
De modo que el objetivo general y los objetivos especificos de este trabajo fin de master son los

siguientes:

Objetivo general

Crear una seleccion de recursos educativos disponibles en el mercado para que puedan ser
utilizados en el aula RTC del centro de précticas en 42 de Educacién Secundaria Obligatoria y

Bachillerato, categorizados en funcidn de su pertinencia pedagogica.

Objetivos especificos

1. Detectar temas del curriculum de 42 de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato
que provocan mas dificultades, tanto a profesores como a alumnos, y a los que deberia
aplicarse prioritariamente innovacién con NNTT. Para ello se elaborardn cuestionarios
enfocados a esta deteccidén en profesores y alumnos, y se triangularan para obtener
vision de consenso.

2. Describir actitudes hacia las NNTT en ensefianza a partir de los cuestionarios
triangulados a profesores y alumnos.

3. Elaborar una matriz para clasificar y valorar los recursos educativos en funcién de su
ajuste curricular y su calidad pedagdgica.

4. Seleccionar recursos educativos ya publicados y especificos para los temas previamente
seleccionados y elaborar orientaciones para su posible uso y aplicacién en el aula de
innovacion del centro de practicas, asi como su alineacidn con modelos teéricos de

integracién pedagdgica.
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[I1. ELABORACION DE UNA COLECCION DE RECURSOS

1. Deteccién de temas prioritarios

Como ya se ha comentado en puntos anteriores, muchas de las innovaciones educativas que
encontramos en los centros no hacen un uso dptimo de la tecnologia, sino que parten de éstay
de ahi buscan una aplicacidn, sin partir de una necesidad pedagdgica (Cela et al., 2010). Por ello,
en este caso, el criterio utilizado para elaborar una coleccién de recursos educativos digitales ha
sido la deteccién de temas en los que es mas urgente innovar ya que son percibidos

negativamente por los alumnos encuestados.

1.1. Metodologia

Diseno de los cuestionarios

En primer lugar, he realizado un trabajo de campo que ha exigido la elaboracién de dos
cuestionarios basados en los contenidos del curriculo establecido en el Decreto Foral 25/2015,
de 22 de abril publicado en el Boletin Oficial de Navarra numero 127, de 2 de julio de 2015. Uno
de los cuestionarios estaba dirigido al profesorado y otro al alumnado. Los contenidos sobre los
que se han preguntado pertenecen a los bloques de contenidos presentes en el curriculo de los
cursos de 42 de Educaciéon Secundaria Obligatoria y 12 y 22 de Bachillerato. En primera columna
de la Tabla 4 podemos ver los temas del curriculo y en la segunda el acrénimo con el que nos

referiremos en las siguientes secciones.

Tabla 4. Temas del curriculo y acrénimos utilizados

Temas del curriculo Acrénimo

La evolucién de la vida, su base molecular y fisicoquimica EVO
Historia, estructura, composicion y dinamica de la tierra TIE
Ecologia, medio ambiente y biodiversidad ECO
Composicidn y funcién de los seres vivos SvVI
Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia FISCEL
Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio PLAN
Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio ANIM
Los procesos geolégicos y petrogenéticos GEO
Genética y evolucion GEN
Microorganismos y biotecnologia MICRO
Inmunologia INMU
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Ademas, los criterios de inclusion en el estudio han sido ser profesor o alumno de la asignatura
de Biologia o Biologia y Geologia en 42 curso de Educacién Secundaria Obligatoriay 12y 22 curso
de Bachillerato. En el caso de los profesores, se enviaron los cuestionarios a 59 centros
educativos de Navarra y se obtuvo una muestra de n=10 profesores, mientras que en el caso de
los alumnos la muestra ha sido de n=120, de los cuales n=84 de 42 de ESO, n=15 de 19 de

Bachillerato y n=21 de 22 de Bachillerato

Ambos cuestionarios han sido realizados paralelamente, de forma que todas aquellas preguntas
elaboradas para el cuestionario de profesorado han sido reformuladas para ser introducidas en
el cuestionario de los alumnos, con el fin de tener el mismo tipo de respuestas y poder comparar
las respuestas de ambos grupos. El primero de ellos (Anexo I. Encuesta profesorado) se trataba
de un cuestionario online anénimo individual formado por 12 preguntas, tanto abiertas como
cerradas dirigidas al profesorado de la asignatura de Biologia y Geologia en los cursos de 42 de
Educacidn Secundaria Obligatoria y 12 y 22 de Bachillerato y se ha procedido a su difusién a
través de correo electrénico a diferentes centros concertados y publicos de Pamplona. El
segundo (Anexo Il. Encuesta alumnado) estaba dirigido a alumnos de 42 de Educacion
Secundaria Obligatoria y 12 y 22 de Bachillerato del centro en el que he realizado los Practicum
Iy lly, aligual que la encuesta del profesorado, ha sido andnimo y estaba formado por preguntas
tanto abiertas como cerradas. Los bloques de preguntas dirigidos a ambos blogues contenian
preguntas tanto de opinidn y facilidad de temas concretos del curriculo como preguntas

relacionadas con el uso de las NNTT en los centros educativos

Andlisis de los resultados obtenidos

Una vez distribuidos los cuestionarios y recopilados todos los datos, se ha procedido a realizar
un analisis estadistico basico con el fin de extraer un listado de temas en los que es mas urgente
realizar una innovacion educativa. Para ello, en el caso de las preguntas cerradas y con la
utilizacion del paquete informatico Microsoft Office Excel, se han calculado los porcentajes de
cada una de las respuestas, asi como medias y medianas en muchos de los casos, ya que esta
ultima nos proporciona un valor central que deja por debajo la mitad de los datos y por encima
la otra mitad, de modo que se ve menos afectada por los posibles valores extremos, al contrario
de lo que ocurre con el cdlculo de la media. Por otro lado, las preguntas que exigian una
respuesta abierta y mas extensa han sido analizadas semdnticamente para extraer significados,
categorizar y apoyar a las respuestas cerradas, de forma que en su conjunto representen una

opinién undnime de la realidad de los centros educativos desde el punto de vista de profesores
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y alumnos y asi poder elaborar un listado de recursos educativos que respondan a las

necesidades.

1.2. Resultados y discusion

Anadlisis curricular de los cuestionarios

1. Cuestionario profesorado

En total han participado 10 profesores en la encuesta, de los cuales la mitad han sido hombres
y la mitad mujeres, con Biologia como titulacién de origen (exceptuando uno de ellos, que ha
estudiado Ciencias Ambientales). En cuanto a la edad, tres de ellos con una edad superior a los
50 afos, cuatro entre los 40 y los 50 afios y los tres restantes entre 30 y 40 afios. La mayoria de
los profesores (n=7) lleva ejerciendo la docencia durante un periodo de entre 10 y 20 afios, dos
participantes llevan mas de 20 afios en la profesion y inicamente uno de ellos menos de 5 afios.
Se ha observado que la totalidad de los profesores imparten la asignatura de Biologia y Geologia
en 49 de ESO, mientras que Unicamente dos de ellos la imparten también en 12 de Bachillerato

y otros tres en 22 de Bachillerato.

Se ha preguntado al profesorado por aquellos contenidos del curriculo (mencionados en el
apartado anterior) que les resultan mas faciles y dificiles de impartir, ya sea por su formacion
inicial o por gustos personales. Los resultados (Grafico 1) han revelado que los contenidos de
“Ecologia, medio ambiente y biodiversidad”, “La evolucidon de la vida, su base molecular y
fisicoquimica”, “Organizacién, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia” y
“Genética y evolucion” les resultan mas faciles de impartir, mientras que los contenidos de
“« s “ s . s ”

Inmunologia” y “Los procesos geoldgicos y petrogenéticos” destacan como aquellos que les

resultan mas dificiles.
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Grdfico 1. Contenidos del curriculo que presentan mds facilidad y dificultad para impartir por el profesorado
(acrénimos en la Tabla 4)

Ademas, también se les ha pedido que valoren aquellos contenidos del curriculo en los que
consideran que los alumnos salen mejor preparados al finalizar la ESO (Grafico 2). Podemos ver
como los bloque de “Genética y Evolucion”, “Ecologia, medio ambiente y biodiversidad” y
“Composicion y funcién de los seres vivos” son sefialados como aquellos temas mas dominados
por los alumnos al finalizar la ESO (en el grafico aparecen con tonalidades mas naranjas),
mientras que los menos dominados son “Los procesos geoldgicos y petrogenéticos”,
“Inmunologia” y “Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio” (en el grafico aparecen

con tonalidades mas verdes).
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Grdfico 2. Contenidos del curriculo en funcién de lo preparados que salen los alumnos al finalizar la ESO (cuanto mds
naranja menos preparados y cuanto mds verde muy preparados), segtn el profesorado encuestado (acronimos en la
Tabla 4)
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Se han analizado la facilidad y dificultad que supone para los profesores impartir determinados
bloques de la asignatura de biologia y geologia y cuales son los temas en los que sus alumnos
finalizan la ESO mas preparados, pero también es importante conocer que bloques consideran
mas importantes para el conocimiento de sus alumnos y los que han observado que les resultan
mas complicados de comprender, es por eso que se les ha pedido que ordenen los bloques de
contenidos mencionados en funcién de la importancia que ellos les atribuyen y de la dificultad
gue les produce a los alumnos, de modo que los bloques posicionados en primer lugar seran
menos importantes y con menos dificultad y los que aparecen en la posicién 11 serdn mas
importantes y mas dificultosos (Tabla 5). Destacan los bloques de “Los procesos geoldgicos y
petrogenéticos” y “Historia, estructura, composicién y dinamica de la tierra” como aquellos con
menor importancia, ubicados ambos en la mayoria de los casos en las posiciones 1y 2 de la
escala de importancia, mientras que los bloque de “Ecologia, medio ambiente y biodiversidad”,
“Inmunologia” y “Genética y evolucidon” son considerados mas importantes, posicionandolos en
muchos casos por encima de la posicion 8 de la escala. En cuanto al nivel de dificultad, los
profesores creen que los bloques de “Composicion y funcién de los seres vivos”, “Ecologia,
medio ambiente y biodiversidad” e “Historia, estructura, composicion y dindmica de la tierra”
tienen una menor dificultad para los alumnos, mientras que los bloques de “Microorganismos y
biotecnologia”, “Procesos geoldgicos y petrogenéticos” e “Inmunologia” presentan mayor

dificultad.

Tabla 5. Frecuencia de ordenacion de los bloques de contenidos mencionados en funcion de la importancia que el
profesorado les atribuyen y de la dificultad que les produce a los alumnos (1 poca importancia/poca dificultad y 11
mucha importancia/mucha dificultad) (acrénimos en la Tabla 4)
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Las soluciones que los profesores plantean de cara a corregir estas dificultades son la utilizacién
de mas recursos educativos y formacién especializada del profesorado, asi como mas horas

practicas y mas tiempo para el desarrollo de cada bloque de contenidos. Ademas, alguno de los
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encuestados destaca como posibles soluciones la elaboracion de proyectos colaborativos,
grupos mas reducidos y formacién del profesorado en los ultimos estudios llevados a cabo en el
area de ciencias. También se ha observado que un profesor justifica que las soluciones no son

necesarias ya que es inherente a la temdtica y al grado de madurez de cada alumno.

2. Cuestionario alumnado

En total han participado en la encuesta 120 alumnos, 84 alumnos de 42 de ESO, 15 de 12 de
Bachillerato y 21 de 22 de Bachillerato, pero debido a la diferencia de muestra entre ellos y
teniendo en cuenta que la totalidad de profesores que han participado en la encuesta imparten
sus clases en 42 de ESO, he decidido tener presentes Unicamente los datos referidos a este curso
de cara a elaborar el listado de recursos educativos. De los 84 alumnos de 42 de ESO, 43
aproximadamente la mitad son mujeres (43) y la otra mitad hombres (41) y, ademas, se les ha
preguntado cudl de las cinco areas de conocimiento en las que se dividen las carreras
universitarias les llama mas la atencidn de cara a estudios futuros, siendo las areas: Artes y
humanidades, Ciencias, Ciencias de la Salud, Ciencias sociales y juridicas e Ingenieria e Historia.
Se ha visto (Grafico 3) como la mitad de los encuestados (45%) se decanta por carreras de la
rama de las Ciencias de la Salud, mientras que Unicamente el 2% prefiere las carreras de Artes y
humanidades, el resto de los alumnos se reparte de forma equitativa entre las otras tres

opciones.

[ 45%

W Artes y humanidades H Ciencias
Ciencias de la salud Ciencias sociales y juridicas

M Ingenieria y arquitectura

Grdfico 3. Distribucion de los alumnos de 42 de ESO en funcion de su preferencia por las ramas de conocimiento en las
que se dividen las carreras universitarias

Se les ha preguntado a los alumnos sobre los temas que mas han aprendido en el instituto hasta
el presente curso, en cuales de ellos tienen mas facilidad y dificultad y, ademas, se les ha pedido

gue senalen aquellos temas que creen que tienen una mayor utilidad en nuestra vida cotidiana
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y de cara al futuro. En cuanto a los temas sobre los que mas han aprendido (Grafico 4), vemos
como destacan los blogues de “Genética y evolucién” y “Composicion y funcién de los seres
vivos”, mientras que dicen haber aprendido menos sobre “Inmunologia”, “Microorganismos y
biotecnologia”, tiene sentido ya que son los bloques que se dan en bachillerato, pero también

sefialan el bloque de “Los procesos geoldgicos y petrogenéticos”.

70
60
50

40

Grdfico 4. Bloques de contenidos que los alumnos han aprendido mds en el instituto (acrénimos en la Tabla 4)

Si observamos lo que opinan sobre la utilidad de los temas (Grafico 5), destacan como los
bloques mas utiles los de “Ecologia, medio ambiente y biodiversidad” y “Genética y evolucion”
y menos Utiles los de “Los procesos geoldgicos y petrogenéticos”, “Organizacidon, morfologia,
estructura y fisiologia celular e histologia” e “Historia, estructura, composicidn y dindmica de la
tierra”. Por lo tanto, vemos como “Genética y evolucién” es uno de los bloques sobre los que
mas han aprendido y uno de los que consideran mas utiles, mientras que con el bloque de “Los
procesos geoldgicos y petrogenéticos” ocurre lo contrario y destaca como uno de los que menos

han aprendido y menos util consideran.
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Grdfico 5. Bloques de contenidos que los alumnos consideran mds utiles de cara al futuro (acrénimos en la Tabla 4)

En cuanto a la dificultad que les suponen los bloques de contenido (Grafico 6), sefialan como
mas faciles “Genética y evolucion”, “Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio”, “Las
plantas, sus funciones y adaptaciones al medio”, “Composicién y funcién de lo seres vivos” y
“Ecologia, medio ambiente y biodiversidad”, mientras que los mas dificiles son
172 . . . s » . .
Microorganismos y biotecnologia” (tema que no se imparte hasta llegar a bachillerato),
“Organizacién, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia” y “La evolucién de la vida,

su base molecular y fisicoquimica”.
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Grdfico 6. Bloques de contenidos mds fdciles y dificiles para los alumnos (acrénimos en la Tabla 4)

Por otro lado, los alumnos han valorado de 1 a 5 el interés (siendo 1 poco interés y 5 mucho

interés) hacia estos mismos temas. Para analizar esta pregunta se ha calculado la mediana para
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cada uno de los bloques de contenidos (Tabla 6) donde el valor central refleja una valoracion de
3 o0 4 puntos en todos los bloques, por lo que demuestra que en general hay un interés
generalizado por la asignatura, aunque si que es verdad que los bloques de “La evolucién de la
vida, su base molecular y fisicoquimica”, “Historia, estructura, composicién y dindmica de la
tierra”, “Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia”, “Las plantas, sus
funciones y adaptaciones al medio”, “Los procesos geoldgicos y petrogenéticos” vy
“Microorganismos y biotecnologia” son valorados como menos interesantes que los demas.

Tabla 6. Resultado del andlisis de la mediana en relacion con el interés que los alumnos dicen tener sobre cada uno de
los bloques

Bloques de contenido Mediana

La evolucidn de la vida, su base molecular y fisicoquimica 3

Historia, estructura, composicién y dindmica de la tierra

Ecologia, medio ambiente y biodiversidad

Composicion y funcion de los seres vivos

Organizacién, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia

Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio

Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio

Los procesos geoldgicos y petrogenéticos

Genética y evolucion

Microorganismos y biotecnologia

PArlwWw plw bpww s b w

Inmunologia

Las razones que los alumnos plantean de cara a explicar el porqué del interés de unos temas u
otros son muy variadas, pero he recopilado y agrupado en categorias algunas de las respuestas
gue mdas me han llamado la atencién. Las respuestas seleccionadas aducen a las siguientes

razones:

Concienciacion medioambiental

o “Porgue creo que hay que centrarse mas en temas medioambientales porque es mas
importante”
o  “Yo creo que la ecologia es un tema muy importante ahora mismo para la humanidad y

es algo sobre lo que tenemos que investigar mucho”

Interés y comprension del funcionamiento

o “Porque todo lo relacionado con los animales, como se comportan o enfermedades de

los seres vivos me atrae mas que lo que tiene que ver con nuestro planeta”
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“Personalmente, me gusta mucho mas todo lo que tiene que ver con cémo son los seres
vivos y cdmo funcionan. No me gusta mucho la geologia (aunque cémo ha cambiado la
Tierra si), ni tampoco cémo funcionan las células, me parece que este tema es bastante
aburrido”

“Porque me gusta saber cémo éramos antes los seres vivos, como hemos evolucionado
y como seremos en el futuro”

“Ya que me gusta mucho saber cdmo surgen los nuevos seres vivos y que tienen en
comun con sus padres”

“Me interesa saber cdmo funciona nuestro cuerpo y como llegamos a ser asi”

Cercania, utilidad e importancia

o “Lainmunologia y la genética son mds importantes ya que son tanto el pasado como el
futuro de los seres vivos”

o “Yo creo que es mas interesante saber de cosas que nos rodean, los microorganismos,
plantas y demds también son importantes, pero si solo pudiera saber un tema, elegiria
algo que vemos de cerca”

o “Para mi la biologia es mas importante que la geologia, ya que significa comprender
nuestra vida y la de los organismos y me parece mucho mas practica en el dia a dia”

o “Alageologiay alos temas de las plantas les he dado poco interés, ya que son campos
gue ni mucho menos me interesan, ya que me parecen aburridos y muy poco cercanos”

Estudios y futuro

o “Porgue me gusta saber cosas de los seres vivos y quiero estudiar medicina”

o “Porqgue esta relacionado con la carrera que quiero estudiar”

o “Porqgue son las mas utiles para el dia de mafiana o para el futuro”

3. Comparacion entre las percepciones de ambos grupos

Como ya he mencionado, se ha tomado la decisidn de incluir dnicamente las aportaciones de los

alumnos de 42 de ESO de cara a la seleccidn y clasificacion de recursos, ya que la participacion

de los alumnos de bachillerato ha sido muy escasa. A pesar de que han participado pocos

profesores en comparacién con el numero de alumnos de 42 de ESO, se han analizado sus

respuestas para comparar ambos grupos y se han extraido una serie de listados de temas

comunes a ambos grupos en funcidn de la preparacion lograda al terminar la etapa, importancia
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y la facilidad (Tabla 7). Ademas, se ha tenido en cuenta el bajo interés del alumnado por
determinados bloques (“La evolucién de la vida, su base molecular y fisicoquimica”, “Historia,
estructura, composicion y dinamica de la tierra”, “Organizacidon, morfologia, estructura y
fisiologia celular e histologia”, “Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio”, “Los
procesos geoldgicos y petrogenéticos” y “Microorganismos y biotecnologia”) y los contenidos
que resultan mas complicados de impartir para el profesorado (“Inmunologia” y “Los procesos
geoldgicos y petrogenéticos”).

Tabla 7. Comparacion entre percepciones de profesores y alumnos de cara a preparacion, importancia y facilidad de
los bloques de contenido (acrénimos en la Tabla 4)

Profesores Alumnos
GEN GEN
Los alumnos estan mejor preparados o ECO )
han aprendido mas sobre...
- SvI
Los alumnos estan peor preparados o ) MICRO
han aprendido menos sobre... PLAN _
- INMU
ECO ECO
Considero mas importantes los i )
bloques...
GEN GEN
Considero menos importantes los i
bloques...
SVI SVI
ECO ECO
Para los alumnos son mas faciles los )
bloques... . GEN
- ANIM
- PLAN
MICRO MICRO
Para los alumnos son mas dificiles los INMU )
bloques... )
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Profesores Alumnos

GEN GEN
Los alumnos estdan mejor preparados o ECO )
han aprendido mas sobre...
- SVI
Los alumnos estan peor preparados o ) MICRO
han aprendido menos sobre... PLAN -
- INMU
- EVO

Teniendo en cuenta los temas que han sido identificados coincidentemente como aquellos de
los que los alumnos han aprendido menos, los consideran menos importantes, les resultan mas
dificiles o menos interesantes y los profesores tienen mas dificultad a la hora de impartirlos
(destacados en naranja en la Tabla 7) se consideran para la siguiente fase, de modo que se
elaborara una coleccion de recursos educativos para 42 de ESO relacionados con los siguientes

temas:

— Los procesos geoldgicos y petrogenéticos
— Historia, estructura, composicion y dinamica de la tierra

— Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia

Andlisis de la encuesta con respecto a NNTT en profesores y alumnos

Ademads, se han analizado las opiniones de ambos grupos con respecto a las NNTT que cada vez
se estdn introduciendo mds en el aula. Para ello, dentro del mismo cuestionario se ha planteado
una pregunta con cinco pequeiias afirmaciones relacionadas con la utilizacién de las NNTT que
tanto alumnos como profesores debian valorar del menos a mas adecuacion en una escala de 1
a 5 y se ha realizado la mediana de los valores obtenidos de cada grupo para que valores

extremos no interfieran en el resultado (Tabla 8).

Tabla 8. Resultados del cdlculo de la Mediana de los valores de cada una de las afirmaciones relativas a las NNTT

Profesores Alumnos
Se utilizan (poco/mucho) 2,5 3
Son (poco/muy dtiles) 3 4
En el colegio hay |[poca/mucha tecnologia) 3 |
Los profesores (no/si saben usarlas) 2 3
Los alumnos [no/si saben usarlas) 2,5 3
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Podemos ver como en general, los alumnos valoran mds positivamente todas las afirmaciones,
de modo que podemos decir que los alumnos de 42 de ESO tienen mejor percepcion de las TIC;
las perciben como mads utiles, mas utilizadas y tienen una mejor percepcién de sus propias
capacidades y las de sus profesores. Los profesores, en cambio, se sienten menos capacitados

para el uso de las TIC e igualmente su alumnado (Tabla 8).

Con el fin de conocer mejor la Competencia Digital de los alumnos de 42 de ESO de cara a
proponer unos recursos educativos u otros, se ha afiadido al cuestionario una pregunta de Si/No
con una serie de items y el resultado ha sido bastante positivo, ya que en general los alumnos
han contestado afirmativamente a todas las preguntas (Tabla 9), aquellas con unos porcentajes
mas equilibrados serian la relativa a la preferencia de realizar los trabajos y las actividades a
ordenador en lugar de hacerlo a mano, de modo que un buen porcentaje de alumnos no lo
prefiere de esta forma o no se posiciona (46%). Ademads, podemos observar como mas de la
mitad de los alumnos encuestados (61%) amplia los contenidos por su cuenta, mientras que solo
un y Unicamente un 39% asegura que no suele ampliar los contenidos de clase o prefieren no
opinar al respecto. Por otro lado, un buen porcentaje habitualmente no redacta y envia correos
electréonicos o no contesta al respecto (37%), pero, al igual que en la afirmacién anterior, es

destacable que mas de la mitad (62%) si que lo hace.

En general estos datos nos dan una vision positiva de las NNTT entre los alumnos, ya que en
general les sirve para comprender mejor los bloques de contenido, para buscar dudas, para
ampliar contenidos y conocen herramientas de presentacién, pero si que es verdad que aun
sigue existiendo un buen numero de alumnos que prefiere realizar actividades, ejercicios y
trabajos a mano en lugar de hacerlos a ordenador como hacen hoy en dia la mayoria de los

centros educativos.
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Tabla 9. Porcentaje de alumnos que han respondido SI/NO o NS/NC a cada una de las afirmaciones relacionadas con
la Competencia Digital

S1(%) NO([3) MS/MC (%)

Habitualmente haces trabajos en forma de

texto o video en tu ordenador 5 H °
Uso de Habitualmente redactas y envias correos - - 10
herramientasy  electrdnicos
habilidades Sabes editar imagenes con tu ordenador 73 17 10
procedimentales Conoces y utilizas diferentes herramientas
para presentar tus trabajos (PowerPoint, 53 2 4
Prezi...)
La utilizacion de la tecnologia en el aula te - 5 c
Basqueda de sirve para comprender mejor algunos temas
informaciony  Sueles ampliar los contenidos de clase 61 » 15
mejora de buscando informacion por tu cuenta
comprension Buscas en internet las dudas que te surgen 6 1 13

en clase
Prefiero realizar los trabajos y las actividades

Preferencias 52 25 21
a ordenador en vez de a mano

2. Coleccién de recursos

Actualmente existen cantidad de recursos educativos digitales disponibles en la web, pero que
exista esta abundancia no siempre es positivo para el profesorado, ya que ocasiona gran
dificultad a la hora de seleccionar e identificar el recurso que mejor se adapte a un determinado
fin educativo. Las NNTT se estan utilizando como un fin en vez de como recurso y herramienta
para llegar a un fin, algo que hace que los docentes se centren en las tecnologias y no en el
aprendizaje (Cela et al., 2010). Ademas, como ya he dicho anteriormente, muchos docentes no
presentan esa competencia tecnoldgica necesaria para la introduccién de estos recursos
digitales en el aula, por lo que en muchas ocasiones no son capaces de identificar las ventajas o
desventajas de cada recurso. Es por este motivo que se ha elaborado una matriz de evaluacién
de recursos digitales en la que se valoran una serie caracteristicas importantes que deberia

presentar un buen recurso educativo.

35



2.1. Busqueda bibliogrdfica

Para elaborar una coleccidon de recursos completa y util, ha sido necesaria una busqueda

bibliografica en diversos portales:

— Procomun (https://procomun.educalab.es/)

— Eduteka (http://eduteka.icesi.edu.co/recursos/)

— Learn.Genetics (http://learn.genetics.utah.edu/)

— Gizmos (https://www.explorelearning.com/)

— Modelling and Drawing (http://modeldrawing.eu/)

— GO-LAB (http://www.golabz.eu)

—  PhET (https://phet.colorado.edu)

— eduMedia (https://www.edumedia-sciences.com/en/)

— PBS LearningMedia (https://www.pbslearningmedia.org/)

— OER Commons (https://www.oercommons.org/)

2.2. Matriz de evaluacion de recursos

Para elaborar un listado util de recursos educativos es necesario evaluar su calidad y pertinencia
para seleccionar aquellos que mejor convengan a cada situacién. Para realizar esta evaluacion
existen gran cantidad de herramientas que comparan los recursos de aprendizaje, entre ellos la
herramienta LORI (del inglés Learning Object Review) que tiene en cuenta nueve variables de
evaluacion: calidad de los contenidos, adecuacién a los objetivos de aprendizaje, feedback
(retroalimentacién) y adaptabilidad, motivacion, disefio y presentacion, usabilidad,
accesibilidad, reusabilidad y cumplimiento de estandares (Otamendi et al., 2003). Por ello, con
el fin de juzgar la utilidad de los recursos encontrados y seguir los mismos criterios de valoracion
en todos ellos, se ha elaborado una matriz de evaluacion en la que en las columnas aparecen las

nueve variables que analiza la herramienta LORI.

Dentro de cada una de las nueve variables en las que se basa la matriz de evaluacidn, nos

centraremos en las siguientes caracteristicas:

1- Calidad de los contenidos: Se valorard que el recurso no provoque confusién en el
alumnado y, ademas, se tendrd en cuenta que se base en argumentos légicos junto con

una presentacion equilibrada y un nivel adecuado de detalle.
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2- Adecuacion a los objetivos de aprendizaje: Debera hacer referencia a los objetivos de
aprendizaje dentro de los contenidos y que estos se adecuen al perfil del alumnado.

3- Cumplimiento de estandares: El recurso debera cumplir con las directrices y estandares
de aprendizaje y los metadatos que contiene son suficientes y estan disponibles para el
usuario.

4- Feedback (retroalimentacion) y adaptabilidad: El contenido adaptativo o feedback serd
en funcidén de la respuesta que proporcione cada alumno y a su estilo de aprendizaje.

5- Motivacion: Debera presentar la capacidad de motivar y generar interés en un grupo
concreto de alumnos. El recurso ofrece simulaciones basadas en la realidad y la
interactividad.

6- Usabilidad: Navegacion e interfaz facil, intuitiva y agil.

7- Accesibilidad: Es accesible utilizando dispositivos de asistencia a discapacitados para
usuarios con discapacidades sensoriales y motoras y también se puede acceder al objeto
de aprendizaje a través de dispositivos moviles.

8- Reusabilidad: Se valorara que el recurso pueda transferirse a un curso ya disefiado o en
nuevos escenarios de aprendizaje con distintos alumnos adaptando el contenido.

9- Disefio y presentacion: Se valorard que el texto sea legible, los graficos y tablas se
encuentran correctamente etiquetados y ordenados y las animaciones o videos incluyan
narracion. Ademas, los distintos parrafos deberan estar encabezados por titulos
significativos con una escritura clara, concisa y sin errores junto con un color, musica, y

disefio que no interfieran con los objetivos de aprendizaje.

Para utilizar la herramienta de valoracion LORI, se ha valorado del 1 al 5 cada una de las variables
y se ha hecho un andlisis, de modo que aquellos recursos que tengan una valoracién menor de
3 en las variables de Calidad de los contenidos, Adecuacidn a los objetivos de aprendizaje o
Cumplimiento de estdndares no pasardn el filtro necesario para ser considerados buenos
recursos, ya que se considera que estas variables son mas importantes que las demas (Anexo IlI.
Matrices de evaluacion de recursos). Una vez valoradas todas y cada una de las variables,
aquellos recursos de cada uno de los bloques con una valoracién superior a los demas, pasaran

a ser analizados con mas profundidad (2.3. Coleccion de recursos).

2.3. Coleccion de recursos

Una vez valorados y analizados todos los indicadores de calidad en todos los recursos escogidos,

se han seleccionado dos recursos de cada uno de los bloques de contenidos, siendo aquellos con
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un resultado de mas de 3 puntos en los apartados de Calidad de los contenidos, Adecuacion a
los objetivos de aprendizaje o Cumplimiento de estdndares ya que se considera que estas

variables son mas importantes que las demas, como se ha dicho en el apartado anterior.

A continuacidn, se presentan dichos recursos educativos (entre paréntesis aparece el acrénimo
del bloque al que pertenecen, Tabla 4) con una descripcién mds extensa y detallada, junto con
los contenidos para los que se propone y un posible uso que se le podria dar dentro del bloque
de contenidos al que pertenece. Ademas, se comentard el nivel de SAMR, de modo que
sabremos el nivel de impacto de las TIC con la utilizacidon de los recursos. El nivel SAMR se
valorard de 1 a 4 en funcién del nivel al que pertenezca dentro del modelo tedrico (siendo 1 el

nivel mas bajo o Substitution y 4 el nivel mas alto o Redefinition).

1. Estudio de un corte geolégico (GEO)

Las puntuaciones obtenidas para cada uno de los indicadores de calidad de los recursos en la
matriz (Anexo Ill. Matrices de evaluacion de recursos: “Los procesos geoldgicos vy

petrogenéticos”) han sido:

Calidad de contenidos 5
Adecuacion a objetivos de aprendizaje 3
Cumplimiento de estandares de aprendizaje 4
Feedback y adaptabilidad 2
Motivacion 3
Usabilidad 5
Accesibilidad 5
Reusabilidad 3

5

Disefio y presentacion

Tipo: Animacién

URL: http://cienciasnaturales.es/CORTEGEOLOGICO.swf

Bloque de contenidos: Los procesos geoldgicos y petrogenéticos

Objetivos de aprendizaje: Con la utilizacion de este recurso el objetivo es que los
alumnos trabajen la historia geoldgica de los cortes geoldgicos, sepan situar diferentes
hechos geoldgicos (deposiciones, levantamientos, erosiones, carstificaciones, etc.), y
estructuras geoldgicas (pliegues y fallas principalmente), ademds de situar la

estratigrafia del corte (concordancias, discordancias, tipos de contacto, etc.). Por ultimo,
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también es objetivo de esta actividad es trabajar la presencia de diferentes ambientes
geoldgicos tras el depdsito de materiales (ambiente continental, marino, etc.) y también

gue los alumnos sepan secuenciar diferentes hechos geoldgicos.

Disefio técnico: El disefio técnico, desde mi punto de vista, es muy sencillo pero visual,
ya que es el formato de corte geoldgico que se utiliza en la mayor parte de los libros,
pero al ser una representacion dimensional y no plano como en los libros (Imagen 6) me

parece mucho mas facil de comprender e imaginar por parte de los alumnos.

[Desplegar Historia Geoldgica| E i n Cor 16 gi Desplegar Litologia

TS

TN

=

Ir a Novedades

Imagen 6. Captura del Recurso educativo 1.

Ademas, el menu (Imagen 7) que ofrece es bastante aclaratorio, ya que ofrece una
explicacion de toda la teoria que se va a visualizar en la animacién (tanto la historia
geoldgica como la litologia) y un menu de ayuda sobre cémo utilizar la animacién y
pequefios trucos. Por otro lado, se trata de un recurso de acceso libre, no es necesario
crearse una cuenta para acceder a él y es posible adaptarlo segun el nivel del alumno o

de la profundizaciéon de los contenidos que se haya dado el en aula.
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1.-Despliegue Litologia para estudiar los materiales del corte.

2.-Identifique la antiguedad de los Materiales [paleozoico (cimbrico, ordovicico, silirico, devénico,
carbonifero y pérmico), mesozoico (tridsico, jurisico y creticico), cenozoico (terciario y cuaternario)].
Por ejemplo, los materiales mis recientes (cuaternario) son los eluviones, coluviones y aluviones
asociados a zonas Karsticas, valles y terrazas fluviales asi como a depésitos lacustres y costeros.

3.-Para establecer la secuencia de hechos geolégicos y la historia geologica del corte es conveniente que
utilice: el principio de Steno (superposicion de estratos), principio de continuidad, los ciclos

sedimentarios (depositos exi entre dos di inuidades o | estratigraficas), los materiales

igneos [ (batolitos, lacolitos, facolitos y lopolitos) y (filones-diques o filones-capa)], los

materiales metamoérficos [ (actian presién y temperatura), de (temperatura) y
(presion)].

4.-Todo proceso geoldgico suele ser posterior a los materiales a los que afecta y anterior a los que no
han sido afectados por ¢él. Ejemplo: plegamientos, fallas, intrusiones, aureolas metamoérficas, diques
voleanicos, Karstificacion, encajamiento de valles fluviales...

5.-Despliegue Historia Geolégica tras haber revisado por completo la animacién y sélo para comprobar
el resultado de la actividad final.

Imagen 7. Informacidn ofrecida por el menu del Recurso Educativo 1.

Como punto negativo diria que no ofrece un feedback al alumno de su progreso a lo
largo de la utilizacién de la actividad, ya que se espera que esa retroalimentacién se la
ofrezca el profesor que esta dirigiendo la utilizacidn de este recurso y esto puede derivar
en una falta de motivacion del alumno durante el manejo de este recurso, ya que en
ningin momento la pantalla le va a decir si lo estd haciendo bien o mal. Ademas, la
actividad propuesta al final del recurso no es interactiva, ya que exige que el profesor
imprima la ficha para que los alumnos la cumplimenten, algo que considero que, de

estar disefiada de otra forma, podria hacerse perfectamente en el propio ordenador.

Aplicacion que ofrece y nivel SAMR: Durante los primeros pasos de la aplicacion, se
trata Unicamente de observar lo ocurrido en el corte geoldgico y complementar la
explicacion con los desplegables del recurso. Al finalizar la animacién, se propone una
actividad (Imagen 8) y unas indicaciones practicas para que el profesorado oriente la

actividad hacia unos determinados objetivos y estandares.

[Desplegar Historia Geologica] Actividad sobre el Corte Geoldgico Desplegar Litologia

MO @ »

Nombre: Grupo: Nota:
Ir a Novedades OLOG

Imagen 8. Actividad propuesta dentro del Recurso Educativo 1.
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Desde mi punto de vista, la aplicacion que ofrece este recurso se encontraria dentro del
nivel 2 del modelo SAMR, que corresponde al Aumento o Augmentation, ya que, en este
caso, la tecnologia mejora, pero no transforma la actividad ya que actia como un
sustituto directo que incluye mejoras funcionales. No estaria dentro del nivel 1
(Sustitucion o Substitution) ya que en este caso pienso que se podria conseguir una
mejora del aprendizaje de los cortes geoldgicos con respecto al trabajo que se suele

hacer en los centros educativos para explicar este tema.

Aplicacién propuesta y nivel SAMR: Para lograr que este recurso educativo pase de nivel
2 (Aumento o Augmentation) a un nivel superior (Modificacion o Modification), los
alumnos podrian agregar grabaciones de audio explicativas de la animacion, ya que
carece de ellas y el simple hecho de aiadirle ese punto de audio puede enriquecer tanto
el propio recurso como el aprendizaje de los alumnos, ya que les ayuda a reflexionar y
repetir, a expresarse de forma adecuada y, por lo tanto, a mejorar el proceso de

aprendizaje y fijacién de contenidos.

2. Visualizador de terremotos de Espana (GEO)

Las puntuaciones obtenidas para cada uno de los indicadores de calidad de los recursos en la
matriz (Anexo Ill. Matrices de evaluacion de recursos: “Los procesos geolégicos vy

petrogenéticos”) han sido:

Calidad de contenidos 4
Adecuacion a objetivos de aprendizaje 3
Cumplimiento de estandares de aprendizaje 3
Feedback y adaptabilidad 2
Motivacion 4
Usabilidad 5
Accesibilidad 3
Reusabilidad 5

5

Disefio y presentacion

Tipo: Mapa interactivo del Ministerio de Fomento (Gobierno de Espafia)

URL: http://www.ign.es/web/resources/sismologia/tproximos/prox.html

Bloque de contenidos: Los procesos geoldgicos y petrogenéticos
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Objetivos de aprendizaje: El objetivo principal es que los alumnos sepan situar
geograficamente los terremotos ocurridos en Espafia para posteriormente conocer mas
informacidn como la latitud, longitud, profundidad o magnitud. Con todos estos datos,
los alumnos pueden continuar investigando mas sobre los principales terremotos, los

mas cercanos o los mas destructivos de los ultimos dias.

Disefio técnico: Visualmente me parece una aplicacién muy atractiva, por su facil
navegacion y una interfaz muy intuitiva gracias a la utilizacion de cédigo de colores para
identificar diferentes datos (Imagen 9). Se podria acceder perfectamente con un
dispositivo moévil o tablet, aunque si que es verdad que no podria ser utilizado por
muchos alumnos discapacitados ya que, al no estar destinado a educacion, la
comprension de los datos puede ser complicada. Del mismo modo, al no estar enfocada
a la ensefianza, no ofrece una retroalimentacién relativo a la calidad o correccion de las
respuestas del alumnado, algo que podria repercutir en la motivacién del alumnado. Por
lo demas, se trata de un recurso de libre acceso para cualquier ciudadano, por lo que los
centros educativos no tendrian ningun tipo de problema para utilizarlos. La reusabilidad
es muy positiva ya que permite que el recurso sea utilizado en diferentes escenarios de

aprendizaje y con alumnos de distinto tipo.
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Imagen 9. Captura de pantalla del Recurso Educativo 2.

Aplicacion que ofrece y nivel SAMR: Esta pdagina del Ministerio de Fomento no ofrece
ninguna aplicacidn didactica de este recurso, ya que, como se ha mencionado en el
apartado anterior, se trata de una herramienta de consulta para la ciudadania en

general, pero ofrece gran cantidad de datos e imagenes que pueden ser aplicados a
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muchos ambitos, tanto para aquellos curiosos que les guste investigar como para la

didactica de las ciencias en los centros educativos.

Aplicacion propuesta y nivel SAMR: Una actividad interesante seria, tras haber dado la
teoria referida a terremotos, asignar a cada alumno una zona del mapa para que
analicen todos los terremotos ocurridos, tanto de pequefia como de gran intensidad y
magnitud, para que traten de dar una explicacién geoldgica a estos acontecimientos
(edad de los materiales, posicidon respecto a los bordes de placa, etc.). Con esto
conseguiriamos fijar la comprensién de conceptos bdsicos sobre terremotos, junto con
la interpretacién de mapas y datos, la investigacién cientifica y la expresion oral. Con
este planteamiento, considero que el recurso podria estar dentro del nivel 3 del modelo
SAMR (Modificacién o Modification), ya que, a través de la utilizacidn de este recurso se
consigue una redefinicién de las tareas junto con un cambio metodoldgico basado en
las TIC asi que, gracias a la utilizacidn de estas sencillas aplicaciones, los alumnos pueden

analizar, investigar, crear y presentar la informacion utilizando diferentes tecnologias.

3. Construccion de Pangea (TIE)

Las puntuaciones obtenidas para cada uno de los indicadores de calidad de los recursos en la
matriz (Anexo IV. Matrices de evaluaciéon de recursos: “Historia, estructura, composicién y

dinamica de la tierra”) han sido:

Calidad de contenidos 4
Adecuacion a objetivos de aprendizaje 4
Cumplimiento de estandares de aprendizaje 4
Feedback y adaptabilidad 4
Motivacion 3
Usabilidad 5
Accesibilidad 2
Reusabilidad 3

4

Disefio y presentacion

Tipo: Mapa interactivo

URL:
https://www.explorelearning.com/index.cfm?method=cResource.dspView&Resourcel

D=633

Bloque de contenidos: Historia, estructura, composicién y dindmica de la tierra
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Objetivos de aprendizaje: El objetivo de este recurso educativo es que los alumnos
conozcan la teoria de la tectdnica de placas propuesta por Alfred Wegener, en la que
todos los continentes de la Tierra se unian en un antiguo supercontinente al que llamé
Pangea. Se plantea a los estudiantes que creen su propia version de Pangea juntando
las masas terrestres de la Tierra como piezas de rompecabezas, usando las evidencias

de fdsiles, rocas y glaciares que se proponen.

Disefio técnico: Se trata de un recurso con un disefio divertido tipo puzle, que, desde mi
punto de vista, resulta muy visual, aunque si que es verdad que al comienzo pueden
surgir algunas dudas de como utilizarlo, por lo que puede resultar poco intuitivo (Imagen
10). No existe una retroalimentacion como tal, pero si que es verdad que el recurso tiene
algunos trucos (gama de colores, las piezas vuelven a su lugar de origen, etc.) que hacen
gue el estudiante pueda saber si lo estd haciendo bien, aunque le pueden surgir
pequefias dudas, lo que puede derivar en una falta de interés o motivacién en el alumno.
Se podria acceder perfectamente con un dispositivo mévil o tablet, pero requiere un
registro previo en la pagina web de Gizmos, ya que, de no hacerlo, Unicamente se tendra
un acceso libre al recurso durante cinco minutos. Ademas, creo que deberia ofrecer
algln tipo de adaptacidon para aquellas personas con discapacidad, por todo ello la
puntuacion de accesibilidad es tan baja. La reusabilidad es muy positiva ya que permite
que el recurso sea utilizado en diferentes escenarios de aprendizaje y con alumnos de

distinto tipo, siempre que el profesor haga una explicacion previa de los contenidos.

Q Find Gizmos Learn More ~

o Building Pangaea

Evidence 4
None - 4 \ Drag and rotate the
! land masses to create
i [~ } @ supercontinent.
Reset | = L

Imagen 10. Captura de pantalla del Recurso Educativo 3.
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Aplicacion que ofrece y nivel SAMR: Este recurso educativo propone construir el mapa
del mundo a su forma inicial, de modo que al finalizar la actividad los alumnos deberan
tener construido el mapa de Pangea, para ello, se ofrece la posibilidad de utilizar
registros fésiles, glaciares, cordilleras, etc. a modo de distintas coloraciones en el mapa,
para que sea mas intuitiva la construccion de éste. Ademas, la pagina web presenta una
serie de ejercicios propuestos para los estudiantes y un vocabulario basico sobre lo que

se van a encontrar durante el manejo del recurso (Imagen 11).

hame [Crate

Student Exploration: Bullding Pangaea A
¥ecabulary: cortmental dnft, Toasil, glacier, ke age, landmass, Pangsed, superconiinent

Prior Mnowlsdge Questions (Do thess BEFORE using the Gizma |

1 Antarchca s a ozen band, so ookt and oy that no frees can grow there. Vel soeiists have
decrveded fossils (reruens presecved in rock) af ancosnl ress o Anbaiches

What do you hink Bhis means?

2 The Hmalayas in cemiral Ase ane he lalles! mountons in the world But fossls of ssashells
can b {ound Fegh m these: mourgams, far from any oosan

How o you thirk they got there?

Vecabulary: Bullding Pangaea

¢ Comnental dof - the heory INat Ihe Connents ane monire very siomty
o Allred Wegener propased contimerilal déefl in 1915

= Wegenar Faund evidence [hal the continents were ance gined ogether in a giant
supsedeonlnent he calsd Pangaea. His theary stales Mal, when Pangaea Bioke
up, The ponhnents. slowdy difted to thesr curment posons

#  Fogsil - the remains, races, of mprrd of an ancient irang thing presersed in rock

o Fossds can be bones, shells, impressions, or sven footponis
$hacier — 3 large, slowly mowng body of snow ard e
v o @8 - & tire when Eardh was very oold and lepe areis were covesed by glacers
»  Landmass - a large, unbroken anea of nd

«  Fangaes - an andent supercontinent hal scent=ls bibeve exsled from aboul 200 0
F00 milion years aga

o Supetcontnent - o sngle lendmass that ndiades o of mohe continents

Imagen 11. Complementos del Recurso Educativo 3. A: Actividades para los alumnos, B: Vocabulario

En cuanto al nivel SAMR, estariamos ante un nivel 3 (Modificacién o Modification), ya

gue estamos ante una actividad de tipo indagatorio, en la que tienen que ir recogiendo
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pruebas diversas y utilizdndolas para reconstruir el mapa inicial de Pangea, algo que
también podria hacerse en papel, pero, en este caso, el papel diferencial es el Feedback
inmediato que permite una autorregulacién continua. Ademas, aunque no sea propio
de la tecnologia, pues se podria haber hecho en papel, la aplicacién propuesta esta muy
bien planteada, ya que ofrece fichas previas que obligan a la reflexion (Imagen 11)
vocabulario que pueden necesitar y, ademas, aprenderdn el contexto en el que ocurrié

el proceso.

Aplicacion propuesta y nivel SAMR: Para mejorar el nivel 3 de Modificacién o
Modification que tienen las actividades iniciales que ofrece el recurso educativo, los
alumnos podrian, por grupos, investigar y contestar a dichas preguntas, pero utilizando
a su vez la aplicacién de Google Maps para poder aportar pantallazos y crear un puzle
‘mas realista’ que compartiran con sus companeros en un blog en linea. La utilizacion de
Google Maps y la elaboracion del blog podrian llevar este simple recurso hasta un nivel

de Redefinicién o Redefinition dentro del modelo SAMR.

4. Placas tectonicas (TIE)

Las puntuaciones obtenidas para cada uno de los indicadores de calidad de los recursos en la
matriz (Anexo IV. Matrices de evaluaciéon de recursos: “Historia, estructura, composicién y

dinamica de la tierra”) han sido:

Calidad de contenidos 3
Adecuacion a objetivos de aprendizaje 4
Cumplimiento de estandares de aprendizaje 4
Feedback y adaptabilidad 4
Motivacion 5
Usabilidad 5
Accesibilidad 4
Reusabilidad 3

5

Disefio y presentacion
Tipo: Animacién

URL:
https://www.explorelearning.com/index.cfm?method=cResource.dspView&Resourcel

D=446

Bloque de contenidos: Historia, estructura, composicién y dindmica de la tierra
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Objetivos de aprendizaje: El objetivo es que los estudiantes sean capaces de observar
los efectos del movimiento de las placas tectdnicas, incluidas las erupciones volcanicas.
Para ello deberan mover la corteza terrestre y se ayudaran de la informacion sobre cada

uno de los principales tipos de limites de placas, junto con sus ubicaciones en la Tierra.

Disefio técnico: La calidad del disefio de la informacién permite al usuario aprender de
forma eficiente ya que la estructura visual y el texto resultan atractivos y legibles. El
color, la musica y el disefio no interfieren con los objetivos de aprendizaje (Imagen 12).
En cuanto a la retroalimentacion, este recurso ofrece una serie de preguntas que los
alumnos deben de ser capaces de responder tras el manejo del recurso, y que al ser
preguntas interactivas de tipo test, informa tanto al alumno como al profesor de los
aciertos y fallos de las respuestas. Por otro lado, este recurso ofrece simulaciones reales
gue estimulan al alumno a través de juegos, por lo que es mas probable que el alumno

muestre mas interés en la materia tras haber trabajado con este recurso.

En cuanto a la usabilidad y la accesibilidad vemos como la interfaz informa al alumnado
de cédmo utilizar cada apartado del recurso, las instrucciones son claras y la navegacion
es facil, intuitiva y agil y, ademds, se trata de un recurso de libre acceso, pero por tiempo
limitado, para ser usado sin limite de tiempo es necesario registrarse. Puede ser utilizado

a través de dispositivos mdviles, que hoy en dia tanto se usan en los centros educativos.

Su uso depende de recursos de aprendizaje especificos y externos y podra ser utilizado
Unicamente por un grupo de alumnos que tengan claros los conceptos previos, por lo

gue el propio recurso contiene contenidos adicionales como glosario o preguntas.

j,Q.» ~  Q Find Gizmos M es Ad z Purchasing Info

dhal Plate Tectonics tessoninfo v | createnen preser | [T

BOUNDARY A BOUNDARY B, BOUNDARY.C. EOUNDARY D

%] 4 + > < > >
A - b -

[ ] Boundary name | ] show iabels [ ] Show location

Imagen 12. Captura de pantalla del Recurso Educativo 4.
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Aplicacion que ofrece y nivel SAMR: Este recurso propone al estudiante jugar con los
limites de placa, de modo que con el movimiento se formen volcanes, fallas, cordilleras,
etc. Para que la utilizacidon del recurso sea mdas completa, se ofrece una guia para
profesores (Imagen 13) de modo que estos puedan conocer los objetivos de aprendizaje
del recurso, asi como el vocabulario que se va a utilizar y una visidon de conjunto de las

actividades que se proponen para los alumnos en otro documento (Imagen 14).

Teacher Guide: Plate Tectonics

1 Leaming Objectives
Students will__.
« Name and identify four types of plate boundaries.
» Descnbe what occurs on each of these plate boundanes.
» locate each type of plate boundary on a world map.

g} Vocabulary

asthenosphere, collisional boundary, convergent boundary, crust, divergent boundary, earth-
quake, lithosphere, mantie, plate, plate tectonics, subduction zone, fransform boundary, volcano

: -
Lesson Overview
The Plate Tectonics Gizmo™ illustrates four types of plate

boundaries: transform, collisional, subduction, and divergent.
Students can watch an animation of plate movements at
each boundary, and see where these boundaries are located
on a world map. i 2
Plate boundaries

The Student Exploration sheet contains four activities:

» Activity A — Students describe and locate transform plate boundanes.

» Activity B — Students descnbe and locate collisional plate boundaries.

« Activity C — Students describe and locate subduction zones.
» Activity D — Students describe and locate divergent plate boundaries.

Imagen 13. Complementos para profesores que ofrece el Recurso Educativo 4.

Name: Date:

Student Exploration: Plate Tectonics

Vocabulary: asthenosphere, collisional boundary, convergent boundary, crust, divergent
boundary, earthquake, lithosphere, mantle, plate, plate tectonics, subduction zone, transform
boundary, volcano

Prior Knowledge Questions (Do these BEFORE using the Gizmao.)

1. Volcanoes are openings in Earth’s erust where lava, gas, and ash can erupt. Where are

active volcanoes located?

2. An earthquake is a violent shaking of Earth’s surface. Where are earthquakes common?

Imagen 14. Complementos para alumnos que ofrece el Recurso Educativo 4.
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Ademas, se ofrecen una serie de preguntas interactivas a modo de test (Imagen 15) que
los alumnos deberan ir contestando a medida que van jugando con el recurso educativo,
de las que mas tarde podran obtener las respuestas y ver en que cuales han fallado, de
modo que asi el profesor también puede conocer el progreso de los alumnos y en que

contenidos presentan mds dudas.

e Divergent

Imagen 15. Actividades que propone el Recurso Educativo 4.

En cuanto al nivel SAMR, estariamos ante un nivel 2 (Aumento o Augmentation), ya que,
las TIC proporcionan mejoras funcionales durante el aprendizaje, pero si no se utilizan,
la actividad no sufre grandes cambios en su disefio y tampoco serian necesarios grandes
cambios en la diddactica de las actividades, pero, al contrario de lo que ocurre en el nivel

1, el uso de las TIC es mucho mas activa.

Aplicacién propuesta y nivel SAMR: Para alcanzar niveles superiores del modelo SAMR,
se podria utilizar este recurso educativo en conjunto con otras herramientas, como por
ejemplo la web Nearpod, que permite a los docentes crear presentaciones mas
interactivas incluyendo en ellas preguntas, cuestionarios o actividades que el alumnado
debera resolver a medida que se sucede la presentacion. De este modo el maestro
tendra una informacion directa y detallada del progreso de cada alumno. Para ello, el

profesor podria incluir en su presentacién el recurso educativo relativo a las placas
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tectdnicas y plantear las preguntas directamente para comprobar el conocimiento

adquirido por los alumnos.

5. El tejido conectivo (FISCEL)

Las puntuaciones obtenidas para cada uno de los indicadores de calidad de los recursos en la
matriz (Anexo V. Matrices de evaluacién de recursos: “Organizacion, morfologia, estructura y

fisiologia celular e histologia”) han sido:

Calidad de contenidos 5
Adecuacion a objetivos de aprendizaje 4
Cumplimiento de estandares de aprendizaje 4
Feedback y adaptabilidad 3
Motivacion 4
Usabilidad 5
Accesibilidad 5
Reusabilidad 3

5

Disefio y presentacion

Tipo: Video

URL: https://www.pbslearningmedia.org/resource/body-connective-tissue-video-
crashcourse-1004/tissues-part-3-connective-tissues-crash-course-ap-

4/?#.WwQbjlclG00

Bloque de contenidos: Organizacidn, morfologia, estructura y fisiologia celular e

histologia

Objetivos de aprendizaje: El objetivo de este recurso educativo es que los estudiantes
analicen como la genética y los antecedentes familiares pueden afectar la salud personal
y que conozcan la organizacién jerarquica de los organismos multicelulares. Ademas,
deberan ser capaces de comprender que la divisidn celular y la diferenciacion producen
y mantienen a los organismos complejos, compuestos de sistemas de tejidos y drganos

que trabajan juntos para satisfacer las necesidades de todo el organismo.

Disefio técnico: El disefio y la presentacion de este recurso educativo es, desde mi punto
de vista de calidad ya que el usuario puede aprender de manera eficiente por la
legibilidad del texto y, ademas, en los videos se incluye narracién e incluso se les puede

afiadir subtitulos en otros idiomas (Imagen 16). Ademas, el tono de voz utilizado y la
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gama de colores utilizados me parece muy adecuado y muy llamativo para los
estudiantes. Las puntuaciones de usabilidad y accesibilidad también son muy positivas
ya las instrucciones de uso son claras, de modo que la navegacién por el objeto es facil
e intuitiva y, ademds, cémo ya he comentado, gracias a los subtitulos, este recurso
puede ser utilizado por muchos alumnos discapacitados. En cuanto a la reusabilidad
pienso que no es tan positiva ya que los contenidos no podrian adaptarse a nuevos

escenarios de aprendizaje.

® Averags rating 4 stars - 1 rating B ﬂ eRFYP

2 Tissues, Part 3: Connective Tissues | Crash Course A&P 4
‘?‘, r which we discuss the most abundant and diverse of the four 1iS5UE TyPEes: Connective 1issue
i info Ergeg
Grades
g1z
Permitted Use Tissues, Part 3: Connective Tissues | Crash Course ASP 4
Stream Only
15 Favorites

B74 Views

Credits

== Educational Standards You might also like

Imagen 16. Captura de pantalla del Recurso Educativo 5.

Si nos centramos en el feedback y adaptabilidad de este recurso veremos que, como no
se proponen actividades, el alumno no recibe mensajes instruccionales, simplemente
tiene que visualizar el video, lo que puede afectar al nivel de motivacion del alumno,
aunque, desde mi punto de vista, puede verse beneficiada por la calidad del video, tanto

por la voz y los colores como por los dibujos e imagenes utilizados.

Aplicacion que ofrece y nivel SAMR: Este recurso no ofrece mas que la visualizacion del
video, sin contener preguntas ni material complementario. Por ello, si nos centramos en
analizar el nivel SAMR, estariamos ante un nivel 1 (Sustitucién o Substitution) ya que, en
este caso, las TIC son una mera herramienta sustituta directa, sin cambio funcional, de
modo que, al utilizarla en el aula, los estudiantes realizaran las mismas actividades que

podria realizar sin tecnologia. Aunque no hay cambio funcional durante el aprendizaje,
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el uso de este recurso podria causar una mayor disposicion en los estudiantes hacia el

aprendizaje y el desarrollo de habilidades.

Aplicacion propuesta y nivel SAMR: Las actividades planteadas ofrecidas por este
recurso, junto con el Recurso Educativo 6, estarian en el nivel mas bajo del modelo SAMR
(Sustitucion o Substitution). Como estos dos recursos forman parte de una coleccién de
videos relacionados con el funcionamiento de la célula, los alumnos podrian visualizarlos
todos y tomar notas en la aplicacién Evernote que tendran anclada a su navegador. Esta
aplicacidn les permitira, ademas de tomar notas sobre los videos, clasificarlas y agregar
etiquetas, de modo que pueden compartirlas con sus compafieros y crear notas de

forma conjunta.

6. Partes de la célula (FISCEL)

Las puntuaciones obtenidas para cada uno de los indicadores de calidad de los recursos en la
matriz (Anexo V. Matrices de evaluacién de recursos: “Organizacion, morfologia, estructura y

fisiologia celular e histologia”) han sido:

Calidad de contenidos 5
Adecuacion a objetivos de aprendizaje 4
Cumplimiento de estandares de aprendizaje 4
Feedback y adaptabilidad 3
Motivacion 4
Usabilidad 5
Accesibilidad 5
Reusabilidad 3

5

Disefio y presentacion

Tipo de recurso: Video

URL: https://www.pbslearningmedia.org/resource/39ad5b1c-d00d-4702-9f19-
c70dfd646f0e/cell-structure/#.WwQb_ZclG0O0

Bloque de contenidos: Organizacidon, morfologia, estructura y fisiologia celular e

histologia

Objetivos de aprendizaje: El objetivo de este recurso educativo es que los alumnos sean
conscientes del funcionamiento y utilidad de la membrana celular. Ademas, deberdn ser

capaces de distinguir las diferentes partes especializadas para el transporte de
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materiales, captura y liberacion de energia, construccion de proteinas, eliminacion de
desechos, informacién de paso e incluso movimiento. También trabajaran las
diferencias entre las células en tejidos y érganos animales y vegetales, asi como las
funciones de extraccién de energia de los alimentos y la eliminacidon de deshechos y la
funcién fundamental del agua en las células. Por Ultimo, conoceran que todas las células
contienen informacidn genética en forma de moléculas de ADN y que los genes son
regiones en el ADN que contienen las instrucciones que codifican la formacién de

proteinas.

Disefo técnico: Las caracteristicas de este recurso son practicamente idénticas al
Recurso 5, ya que ambos recursos son de tipo video, aunque en este caso, la cantidad
de material de apoyo es mucho mayor y se proponen diferentes lecturas externas para
complementar la experiencia (Imagen 17).

BROWSE
STANDARDS

Search v All Grades v All Subjects v All Types

® Average rating: 4 stars - 1 rating E a PR FfYP

Cell Structure

fic parts functioning to make the call work

UNCOTV
Science

Cell Structure Video Ascet

56 Favorites
1670 Views

Funded By

I

+ Support Materials You might also like

Imagen 17. Captura de pantalla del Recurso Educativo 6.

Aplicacion que ofrece y nivel SAMR: El recurso ofrece la simple visualizacion del video
qgue, como ya he dicho, se le pueden afiadir subtitulos en diferentes idiomas. Ademas,
tiene diferentes materiales de apoyo qué envian al profesorado a paginas externas al

recurso y pueden ser Utiles para complementar la experiencia del alumno. Por otro lado,
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se afiaden algunas preguntas de discusién, que para nada son interactivas y estan

disefiadas para ser trabajadas en el aula con la supervision del profesor.

Las paginas de apoyo son las siguientes:

— http://science.unctv.org/content/lessonplan/single-cell-organism

— http://science.unctv.org/content/micro-organs-lesson-plan

En cuanto al nivel SAMR, del mismo modo que ocurre con el Recurso 5, estariamos ante
un nivel 1 (Sustitucion o Sustitution) ya que, en este caso, las TIC son una mera

herramienta sustituta directa, sin cambio funcional.

Aplicacion propuesta y nivel SAMR: (Ver Aplicacion propuesta y nivel SAMR del Recurso
Educativo 5)
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[V. CONCLUSIONES

De la totalidad de curriculo de biologia y geologia (Navarra, 2015), hay determinados bloques
en los que los alumnos muestran tener menor interés, pese a ser importantes dentro del
curriculo, o de los que no aprenden lo suficiente, ya sea porque son complejos o porque no se
les dedica el tiempo suficiente. Otros bloques son percibidos como muy importantes, lo que
exige hacer un esfuerzo para asegurarnos de que se aprenden de la mejor forma posible. Estos
son los bloques en los que es necesaria una innovacidn educativa. De acuerdo con los resultados
extraidos de las encuestas a profesores y alumnos (de los cuales se han considerado 84 alumnos,
los de 42 de ESO), los bloques en los que es prioritaria la innovacidn serian los de: “Los procesos
geoldgicos y petrogenéticos”, “Historia, estructura, composicidon y dindmica de la tierra” y

“Organizacién, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia”.

Una posible forma de innovar es mediante la introduccién de recursos tecnoldgicos en el aula
ya que ofrecen grandes mejoras y, de hecho, tanto profesores como alumnos, se muestran
confiados y positivos a la introduccién de tecnologia en el aula. Estas mejoras llegaran siempre
y cuando las NNTT se utilicen de forma correcta y sin olvidarnos de que su utilizacién sirve como
medio de apoyo para paliar diferentes dificultades pedagdgicas o curriculares. Pero, no todo lo
tecnoldgico es innovador ni necesariamente positivo, sino que se deben tener en cuenta los
modelos de integracidn TPACK (Koehler & Mishra, 2009) y SAMR (Puentedura, n.d.-a), entre los
gue existe un paralelismo. El modelo TPACK nos indica que cuanto mayor sea el nivel, mejor uso
estaremos haciendo de la tecnologia para explicar algo del mejor modo, de forma que el
aprendizaje sera mas positivo. El modelo SAMR, compuesto por los niveles (de menor a mayor)
de Sustitucién, Aumento, Modificacién y Redefinicion, trata de facilitar a los docentes la

complicada tarea de cémo las TIC pueden transformar ambientes tradicionales de aprendizaje.

Del mismo modo ocurre con los recursos educativos digitales, existen gran cantidad de
plataformas y tipos de recursos, pero no todos los que hay son igual de buenos ni van a tener
necesariamente un efecto positivo en el aprendizaje. Por eso, con el fin de ayudar a docentes y
futuros docentes, se han evaluado un listado de recursos educativos digitales para cada uno de
los bloques que se han detectado como prioritarios en cuanto a innovacidn y, ademas, se han
elaborado algunas ideas de aplicacion de aquellos recursos mejor valorados. Para evaluar
recursos educativos hay gran cantidad de propuestas, pero se ha utilizado la herramienta LORI

(Otamendi et al., 2003), ya que las demds estdn centradas en aspectos mas técnicos (Adzobu,
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2014; Attwel, 2006; Cela et al., 2010).Del anadlisis de estos recursos, se desprende que,
generalmente los aspectos técnicos se cuidan detalladamente y, ademas, los mejor valorados
técnicamente coinciden con puntuaciones positivas en la aplicacidon pedagégica. En cuanto a la
aplicacion pedagodgica, suelen ofrecer ideas de aplicacién, pero la gran mayoria plantean
actividades que se encuentran en los niveles mas bajos del modelo SAMR (Sustituciéon o
Aumento), por lo que necesitarian ser modificados o aplicados de otra forma para aumentar
esos niveles y asi estar ante recursos que podrian llegar hasta un nivel de Modificacién o
Redefiniciéon dentro del modelo ya mencionado. Por ultimo, en cuanto a la accesibilidad, en
general, es positiva, aunque si que es verdad que algunos de los recursos analizados Unicamente

pueden ser visualizados en su totalidad por usuarios registrados.

Por todo ello, considero que, a la hora de buscar recursos educativos, es muy importante
encontrar un equilibrio entre los aspectos técnicos y pedagdgicos, ya que de nada sirve tener un
fantdstico recurso visual si no ofrece nada positivo para el aprendizaje, y tampoco que sea muy
util para el aprendizaje, pero tenga una interfaz compleja que haga tedioso su utilizacién. Desde
mi punto de vista, la plataforma mas visual y completa para la buisqueda de recursos es Gizmos,
por la cantidad de recursos y opciones de aplicacion que propone, pese a que requiere una
suscripcidn para poder acceder a todos los complementos que ofrecen los recursos ya que, de
no hacerlo, solamente se podra trabajar con los recursos por un tiempo limitado. Otra de las
plataformas con recursos digitales muy buenos es PBS LearningMedia ya que me parecen muy
visuales y atractivo, pero no proponen ninguna aplicacién y la gran mayoria no propone
actividades ni material complementario, por lo que habria que pensar en todo ello antes de

utilizarlas en el aula.

Durante la realizacidon de este trabajo, se ha experimentado lo complicado que resulta la
busqueda, evaluacién y adaptacién de los recursos digitales que nos encontramos por la red, asi
como la dificultad que supone el tratar de aumentar el nivel SAMR de su aplicacion en el aula.
En el futuro, esta colecciéon de recursos educativos digitales deberia aplicarse en el aula e

investigar el resultado para ver si son positivos para el aprendizaje.
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VI. ANEXOS

Anexo |. Encuesta profesorado

Sexo

Edad

Titulacion de origen

Afios ejerciendo la

docencia

¢En qué cursos impartes

Biologia y Geologia?

|. PREGUNTAS GENERALES Y PERSONALES

Hombre
Mujer
Menor de 30
30-40

40-50

Mayor de 50

Licenciatura o Grado en Biologia

Licenciatura o Grado en
Geologia

Licenciatura o Grado en Ciencias
Ambientales

Licenciatura o Grado en
Bioquimica

Licenciatura o Grado en
Biotecnologia y Biologia
Molecular

Licenciatura o Grado en
Veterinaria

Ingenieria Agrondmica o Grado
equivalente

Menos de 5

De5a 10

De 10a 20

Mas de 20

42 ESO

12 Bachillerato

22 Bachillerato

Licenciatura o Grado en
Tecnologia de Alimentos
Licenciatura o Grado en
Nutricion Humana y Dietética
Licenciatura o Grado en
Farmacia

Licenciatura o Grado en Ciencias

del Mar

Licenciatura o Grado en

Medicina

Licenciatura o Grado en

Enfermeria

Otra
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De los siguientes
contenidos de Biologia y
Geologia, écuales
consideras que tienes mas
facilidad para impartir?
[Selecciona maximo 3

contenidos]

De los siguientes
contenidos de Biologia y
Geologia, écudles
consideras que tienes mas
dificultad para impartir?
[Selecciona maximo 3

contenidos]

La evolucién de la vida, su base molecular y fisicoquimica
Historia, estructura, composicion y dinamica de la tierra
Ecologia, medio ambiente y biodiversidad

Composicion y funcién de los seres vivos

Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia
Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio

Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio

Los procesos geoldgicos y petrogenéticos

Genética y evolucion

Microorganismos y biotecnologia

Inmunologia

La evolucién de la vida, su base molecular y fisicoquimica
Historia, estructura, composicién y dindmica de la tierra
Ecologia, medio ambiente y biodiversidad

Composicidn y funcién de los seres vivos

Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia
Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio

Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio

Los procesos geoldgicos y petrogenéticos

Genética y evolucion

Microorganismos y biotecnologia

Inmunologia
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Il. CON RESPECTO A LOS ALUMNOS...
La evolucién de la vida, su base molecular y fisicoquimica
Historia, estructura, composicion y dinamica de la tierra

Ecologia, medio ambiente y biodiversidad
Valora del 1 al 5 como de
Composicién y funcién de los seres vivos
preparados crees que finalizan
Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e
la Educacién Secundaria los
histologia
alumnos con respecto a los
Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio
siguientes contenidos (siendo
Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio
1 poco preparados y 5 muy
Los procesos geoldgicos y petrogenéticos
preparados)

Genética y evolucion

Microorganismos y biotecnologia

Inmunologia

La evolucién de la vida, su base molecular y fisicoquimica
Historia, estructura, composicion y dinamica de la tierra

Ecologia, medio ambiente y biodiversidad
Ordena del 1 al 11 en funcién
Composicidn y funcién de los seres vivos
de aquello que consideras mas
Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e
importante que los alumnos
histologia
conozcan de la asignatura de
Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio
Biologia y Geologia (siendo 1
Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio
poco importante y 11 muy
Los procesos geoldgicos y petrogenéticos
importante)

Genética y evolucion
Microorganismos y biotecnologia

Inmunologia
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Ordena del 1 al 11 en funcidn
de la dificultad que crees que
tienen los alumnos en la
asignatura de Biologia y
Geologia (siendo 1 poca
dificultad y 11 mucha
dificultad)

é¢Como crees que pueden
solucionarse estas

dificultades?

La evolucién de la vida, su base molecular y fisicoquimica
Historia, estructura, composicion y dinamica de la tierra
Ecologia, medio ambiente y biodiversidad

Composicion y funcién de los seres vivos

Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e
histologia

Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio

Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio

Los procesos geoldgicos y petrogenéticos

Genética y evolucion

Microorganismos y biotecnologia

Inmunologia

1Il. CON RESPECTO A LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL AULA...

Podemos considerar Nuevas Tecnologias la utilizacion de pantallas téctiles, impresoras 3D,

tablets, ordenadores, etc., tanto dentro del aula como para organizar el trabajo para casa

(Edmodo, pagina web del colegio...). También son Nuevas Tecnologias las plataformas para

trabajar de modo colaborativo o compartir recursos (Google Drive), y podemos incluir también

programas para ver los contenidos mas visualmente (Google Earth, Zygote Body...), para hacer la

clase mas dindmica y promover la participacién de todos (Padlet, Socrative, Kahoot...), para

resolver problemas o hacer practicas en el ordenador... entre otras muchas.

Valora del 1 al 4 las siguientes afirmaciones en funcién de tu opinion al respecto

Creo que se utilizan...

Creo que son...

En el centro hay...

Creo que los profesores en
general tienen...
Creo que los alumnos en

general tienen...

Poco 1 2 3 4 Mucho
Poco dutiles 1 2 3 4 Muy utiles
Pocos
1 2 3 4 Muchos medios
medios
Poco Mucho
1 2 3 4
conocimiento conocimiento
Poco Mucho
1 2 3 4
conocimiento conocimiento
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Anexo Il. Encuesta alumnado

|I. PREGUNTAS GENERALES Y PERSONALES

Sexo

¢En qué curso estas?

De las siguientes dreas para
agrupar las carreras
universitarias, écual te llama
mas la atencidn para estudiar

en el futuro?

De los siguientes contenidos,
en el instituto he aprendido
mas sobre... [Selecciona

maximo 3]

Hombre

Mujer

42 ESO

12 Bachillerato

22 Bachillerato

Artes y humanidades (periodismo, comunicacion audiovisual,
filologia, filosofia, historia, etc.)

Ciencias (biologia, geologia, ciencias ambientales, fisica, quimica,
etc.)

Ciencias de la salud (medicina, enfermeria, fisioterapia,
psicologia, etc.)

Ciencias sociales vy juridicas (ciencias politicas, derecho,
audiovisuales, comercio y marketing, criminologia, magisterio,
economia, etc.)

Ingenieria y arquitectura

La evolucion de la vida, su base molecular y fisicoquimica
Historia, estructura, composicion y dinamica de la tierra
Ecologia, medio ambiente y biodiversidad

Composicion y funcién de los seres vivos

Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e
histologia

Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio

Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio

Los procesos geoldgicos y petrogenéticos

Genética y evolucion

Microorganismos y biotecnologia

Inmunologia
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De cara a la vida cotidianay a
la utilidad en el futuro,
selecciona un maximo de 3
de los siguientes contenidos
que te parecen mas

importantes

De los siguientes contenidos,
écudles te resultan mas

faciles?

¢Y mas dificiles?

La evolucién de la vida, su base molecular y fisicoquimica
Historia, estructura, composicion y dinamica de la tierra
Ecologia, medio ambiente y biodiversidad

Composicion y funcién de los seres vivos

Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia
Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio

Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio

Los procesos geoldgicos y petrogenéticos

Genética y evolucion

Microorganismos y biotecnologia

Inmunologia

La evolucién de la vida, su base molecular y fisicoquimica
Historia, estructura, composicion y dindmica de la tierra
Ecologia, medio ambiente y biodiversidad

Composicidn y funcién de los seres vivos

Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia
Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio

Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio

Los procesos geoldgicos y petrogenéticos

Genética y evolucion

Microorganismos y biotecnologia

Inmunologia

La evolucién de la vida, su base molecular y fisicoquimica
Historia, estructura, composicion y dindmica de la tierra
Ecologia, medio ambiente y biodiversidad

Composicion y funcién de los seres vivos

Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia
Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio

Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio

Los procesos geoldgicos y petrogenéticos

Genética y evolucion

Microorganismos y biotecnologia

Inmunologia
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Valora del 1 al 5 el interés
que tienes hacia los
siguientes contenidos (siendo
1 poco interés y 5 mucho

interés)

Justifica el porqué de ese
nivel de interés que has
seleccionado en la pregunta

anterior

La evolucién de la vida, su base molecular y fisicoquimica

Historia, estructura, composicion y dinamica de la tierra

Ecologia, medio ambiente y biodiversidad

Composicion y funcién de los seres vivos

Organizacion, morfologia, estructura y fisiologia celular e histologia
Las plantas, sus funciones y adaptaciones al medio

Los animales, sus funciones y adaptaciones al medio

Los procesos geoldgicos y petrogenéticos

Genética y evolucion

Microorganismos y biotecnologia

Inmunologia

Il. CON RESPECTO A LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL AULA...

Podemos considerar Nuevas Tecnologias la utilizacion de pantallas tactiles, impresoras 3D, tablets,

ordenadores, etc., tanto dentro del aula como para organizar el trabajo para casa (Edmodo, pagina

web del colegio...). También son Nuevas Tecnologias las plataformas para trabajar de modo

colaborativo o compartir recursos (Google Drive), y podemos incluir también programas para ver los

contenidos mas visualmente (Google Earth, Zygote Body...), para hacer la clase mas dindmica y

promover la participacion de todos (Padlet, Socrative, Kahoot...), para resolver problemas o hacer

practicas en el ordenador... entre otras muchas.

Valora del 1 al 4 las siguientes afirmaciones en funcion de tu opinién

Creo que en el colegio se
utilizan...

A mi me son...

En el colegio hay...

Creo que los profesores en

general...

Creo que yo...

Poco

Poco dutiles
Poca tecnologia
No saben usarlas

muy bien
No se usarlas

muy bien

Mucho

Muy utiles
Mucha tecnologia
Si saben usarlas
muy bien
Si se usarlas muy

bien
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Contesta a las siguientes preguntas de Sl o NO
SI NO
La utilizacion de la tecnologia en el aula te sirve para comprender mejor algunos
temas
Sueles ampliar los contenidos de clase buscando informacién por tu cuenta
Habitualmente haces trabajos en forma de texto o video en tu ordenador

Prefiero realizar los trabajos y las actividades a ordenador en vez de a mano

Habitualmente redactas y envias correos electrénicos

Sabes editar imdgenes con tu ordenador

Conoces y utilizas diferentes herramientas para presentar tus trabajos (PowerPoint,
Prezi...)

Buscas en internet las dudas que te surgen en clase

NS/NC
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Anexo lll. Matrices de evaluacion de recursos: “Los procesos geologicos y petrogenéticos”

Adecuacion

Cumplimiento

folds-and-
erosion

Recurso URL Tipo Calldac? e LTS de estandares Feedba'c.k v Motivacion Usabilidad Accesibilidad Reusabilidad Disefio y
contenidos de .. adaptabilidad presentacion
.. de aprendizaje
aprendizaje
Explorar c6mo http://lab.conc
el agua se ord.org/interact
mueve a través | ives.html#intera | Simulacién 4 3 2 3 5 5 5 4 4
de rocas y ctives/water/wa
sedimentos ter-2.json
http://cienciasn
Estudio de un aturales.es/COR . .,
corte geoldgico | TEGEOLOGICO.s Animacion 5 3 4 2 3 5 5 3 5
wf
https://ocw.inn
Construccion ova.uned.es/car
de cortes tografia/cortes_ Mapa 3 4 2 2 2 5 5 4 5
geoldgicos geologicos/cog_
01.htm
https://www.ed
umedia-
Formacion de suence_s.com/e Animacién 2 3 3 1 1 5 2 4 3
meandros n/media/64-
meander-
formation
https://www.ed
umedia-
Plleg.tfes y suence:s.com/e Animacién 2 3 3 1 1 5 2 4 3
erosion n/media/664-
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Recurso

URL

Tipo

Calidad de
contenidos

Adecuacion
a objetivos
de
aprendizaje

Cumplimiento
de estandares
de aprendizaje

Feedback y
adaptabilidad

Motivacion

Usabilidad

Accesibilidad

Reusabilidad

Disefio y
presentacion

Tipos de bordes

http://procomu
n.educalab.es/e
s/ode/view/148
2288066982

Animacion

Diferentes tipos
de pliegues

https://www.ed
umedia-
sciences.com/e
n/media/638-
different-types-
of-faults

Animacion

Visualizador
terremotos
Espana

http://www.ign.

es/web/resourc
es/sismologia/t

proximos/prox.

html

Mapa
interactivo

Tipos de Ondas
Sismicas

https://www.ed
umedia-
sciences.com/e
n/media/188-
seismic-waves

Animacion
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Anexo |V. Matrices de evaluacion de recursos: “Historia, estructura, composicion y dinamica de la tierra”

Recurso

URL

Tipo

Calidad de
contenidos

Adecuacion
a objetivos
de
aprendizaje

Cumplimiento
de estandares
de aprendizaje

Feedback y
adaptabilidad

Motivacion

Usabilidad

Accesibilidad

Reusabilidad

Disefio y
presentacion

Identificacion
de minerales

https://www.ex
plorelearning.co
m/index.cfm?m

ethod=cResourc
e.dspView&Res

ourcelD=640

Ejercicios

Tiempo
geoladgico

https://www.ed
umedia-
sciences.com/e
n/media/910-
geological-clock

Animacion

Datacion

https://phet.col
orado.edu/en/si
mulation/legacy
/radioactive-
dating-game

Simulacién

Composicion
del interior de
la tierra

https://www.ed
umedia-
sciences.com/e
n/media/455-
quiz-earths-
interior

Juego
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Recurso

URL

Tipo

Calidad de
contenidos

Adecuacion
a objetivos
de
aprendizaje

Cumplimiento
de estandares
de aprendizaje

Feedback y
adaptabilidad

Motivacion

Usabilidad

Accesibilidad

Reusabilidad

Disefio y
presentacion

Construccion
Pangea

https://www.ex
plorelearning.co
m/index.cfm?m

ethod=cResourc
e.dspView&Res

ourcelD=633

Mapa
interactivo

Verano e
invierno

https://www.ex
plorelearning.co
m/index.cfm?m

ethod=cResourc
e.dspView&Res

ourcelD=656

Animacion

Placas
litosféricas

https://www.ed
umedia-
sciences.com/e
n/media/585-
lithospheric-
plates

Mapa
interactivo

Placas
tectonicas

https://www.ex
plorelearning.co
m/index.cfm?m

ethod=cResourc
e.dspView&Res

ourcelD=446

Animacion
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Anexo V. Matrices de evaluacion de recursos: “Organizacion, morfologia, estructura v fisiologia celular e histologia”

Recurso

URL

Tipo

Calidad de
contenidos

Adecuacion
a objetivos
de
aprendizaje

Cumplimiento
de estandares
de aprendizaje

Feedback y
adaptabilidad

Motivacion

Usabilidad

Accesibilidad

Reusabilidad

Disefio y
presentacion

Tejido
conectivo

https://www.pb
slearningmedia.
org/resource/b
ody-connective-
tissue-video-
crashcourse-
1004/tissues-
part-3-
connective-
tissues-crash-
course-ap-
4/2#%.WwaQbjlcl
GO0

Video

Partes de la
célula

https://www.pb
slearningmedia.
org/resource/3
9ad5b1c-d00d-
4702-9f19-
c70dfd646f0e/c
ell-
structure/#.Ww
Qb_ZclGoO

Video

Canales de
membrana

https://phet.col
orado.edu/en/si
mulation/legacy
/membrane-
channels

Simulacién
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Recurso

URL

Tipo

Calidad de
contenidos

Adecuacion
a objetivos
de
aprendizaje

Cumplimiento
de estandares
de aprendizaje

Feedback y
adaptabilidad

Motivacion

Usabilidad

Accesibilidad

Reusabilidad

Disefio y
presentacion

Membrana
celular

https://www.pb
slearningmedia.
org/asset/tdc02
_int_membrane
web/

Simulacién

Membrana
celular

http://www.oer
commons.org/c
ourses/construc
tion-of-the-cell-
membrane/vie
w

Video

Osmosis

https://www.ex
plorelearning.co
m/index.cfm?m

ethod=cResourc
e.dspView&Res

ourcelD=418

Animacion

Interior de la
célula

http://learn.gen
etics.utah.edu/c
ontent/cells/insi
deacell/

Animacion

Escala celular

http://learn.gen
etics.utah.edu/c
ontent/cells/sca

le/

Animacion
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