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1. INTRODUCCION

Esta investigacion documental considera trabajos que pretenden optimizar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica, implementando las
tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs) realizadas entre los afios
1986 y 2006. El universo documental implicO una exhaustiva exploracion en

diferentes revistas de educacion especialmente de ensefianza de las ciencias.

Dicha revision, fue realizada en méas de 100 revistas especializadas en
ensefianza, y algunas de ellas exclusivamente en ensefianza de las ciencias, en
algunas bases de datos y bibliotecas. Entre ellas tenemos: Revista de Ensefanza
de las Ciencias (1986-2006), Innovaciones Educativas (1993-2004), Revista
Tablero (1992-2005), TEA: Técne, Episteme y Didaxis (1998-2006), Tarbiya:
revista de investigacion e innovacion educativa (1992-2006), Innovacion Educativa
(1991-2006), Adaxe Revista de Estudos e Experiencias Educativas (1987-2002),
Sarmiento. Anuario galego de historia de la educacion (1997-2004), Aula de
innovacion educativa (1992-2007), REEC: Revista electronica de ensefianza de
las ciencias (2002-206), Eureka sobre ensefianza y divulgacion de las ciencias
(2004-2007), Premios Nacionales de Investigacion Innovacion Educativa (1990-
2004), Educacién Quimica (1995-2004), Gaceta Didactica (1999-2002),
Actualidades Investigativas en Educacion (2001-2006), Quaderns digitals: revista
de nuevas tecnologias y sociedades, Revista DIM: didactica, innovacion y
multimedia (2005-2006), REDELE: revista electronica de didactica ELE (2004-
2006), Revista chilena de educacion cientifica (2002-2006), Ideas: Investigaciones
y estudios hispénicos aplicados (2006), MARCOELE: Revista de Didéactica (2005-
2006), PER ABBAT: Boletin Filologico de Actualizacion Académica (2006-2007), C
& E: Cultura y Educacion (1996-2007), entre otras.

10



A pesar del alto nimero de revistas revisadas s6lo se encontré un total de 28
unidades de analisis relacionados con el objeto de la investigacion, de las cuales,
basadas en el modelos de investigacion documental de Hoyos (2000), se extrajo la

informacion pertinente para obtener los resultados finales de la investigacion.

Utilizando los formatos de resefia, matriz por unidad de analisis y matriz de
consolidado, se estudi6 de cada documento su teoria 0 modelo de ensefianza
aprendizaje, tipo de tecnologia utilizada, temética abordada, objetivo, metodologia,
poblacion a la que va dirigido y resultados; los cuales son considerados como los
factores principales de toda investigacion en educacion (nucleos tematicos); lo
cual permite determinar la importancia, calidad y objetividad de cada uno de los
estudios encontrados, al tiempo que posibilita evidenciar lo que se ha hecho, lo
gue se puede mejorar y lo que queda por hacer en cuanto a la utilizacion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs) para la ensefianza de la

qguimica.
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PRESENTACION DEL ESTUDIO
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La aparicion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) ha
generado un cambio apresurado en la sociedad; lo cual permite que los procesos
industriales o de manufactura y hasta la vida misma se simplifique; y por tal motivo
conlleve a una aceleracion de estos procesos. Debido a ésto, la educaciéon se ve
en la necesidad, a medida que la sociedad evoluciona, de actualizar e
implementar herramientas tecnoldgicas para servirse de éstas y dar cumplimiento
al curriculo, tanto como para acercar a la comunidad a la utilizacion de la misma
tecnologia (Bartolomé, 1989; citado en Isausti y Otros, 1995, pp. 193).

En este sentido, trabajos de investigacion en educacion han planteado nuevos
meétodos de ensefianza, incluyendo herramientas tecnoldgicas de informacion y
comunicacion (TIC); en éstas se pueden incluir: teleconferencias de audio y video,
multimedios e hipermedios apoyados en la computadora, comunicaciones a través
de Internet, uso de correo electronico, chat, netmeeting, buscadores, entre otras
(Alvarez y Fuentes, 2003). Segun Castells y otros en 1986; Cebrian Herreros,
1992; Gilbert y otros, 1992; citados en Alvarez y Fuentes, 2003, estas
herramientas se caracterizan por su interactividad, instantaneidad, innovacion,
elevados parametros de calidad de imagen y sonido, digitalizacion,
automatizacion, interconexion y diversidad. Claro esta, que estas caracteristicas

Nno necesariamente se encuentran en cada una de las herramientas mencionadas.

Recientemente el papel de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en
el aula de clase se hace considerable por el nimero de sentidos que pueden
estimular y la potencialidad de los mismos en la retencién de la informacion.

Diversos estudios han puesto de manifiesto que el ser humano recuerda el 10%
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de lo que ve, el 20% de lo que oye, el 50% de lo que ve y oye, y el 80% de lo que
ve, oye y hace. Debido a ésto, la utilizacion de las TICs en la ensefianza de la
guimica, puede resultar una estrategia adecuada no sélo para la retencién de la
informacion, sino también para la comprension de la misma, despertando en el
estudiante niveles de abstraccion y de interés por lo que generalmente es cuestion
de memorizacion. Un ejemplo de ésto puede ser la multimedia, que combina
diferentes sistemas simbdlicos; y los interactivos, donde el aprendiz, ademés de
recibir la informacion por diferentes cédigos tiene que realizar actividades de

interaccion con el conocimiento (Alvarez y Fuentes, 2003: 10).

Del mismo modo, es importante destacar el papel que puede desempefar el uso
de las TICs en la ensefianza de las ciencias, especificamente en la asignatura de
guimica; ya que en ésta es diverso el material existente, tanto de documentos
como investigaciones que aportan diferentes estrategias y técnicas para
implementar en el aula de clase y pretender asi un mejor rendimiento en el
aprendizaje de los contenidos curriculares. Es por ello, que se inicia un estudio
sobre los aportes, caracteristicas y utilidad de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién para la ensefianza de la quimica; partiendo de un proceso de
revision, clasificacion y analisis de los diferentes documentos e investigaciones en
este campo en los ultimos 20 afios (1986-2006); con el fin de proporcionar un
documento que genere conocimiento sobre todo lo concerniente a la linea de
investigacion “Nuevas Tecnologias en la Enseflanza de las Ciencias”, del
programa de Licenciatura en Educacion Béasica con Enfasis en Ciencias Naturales
y Educacién Ambiental; y que ademas, sirva como guia de estudio para

implementar dichas estrategias, o como soporte para futuras investigaciones.
Para lograr lo anterior, se han seleccionado las investigaciones relacionadas con

la implementacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion como

estrategia didactica para la ensefianza de la quimica; dichas investigaciones en el
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estudio seran llamadas Unidades de Andlisis; las cuales son consideradas por
Hoyos (2000), como “un texto individual (cualquiera sea su caracter: libro, articulo,
ensayo, tesis, entre otras) que engrosa el conjunto de cada nucleo tematico”. De
cada una de las unidades de analisis encontradas se seleccionan unos patrones
generales a ser analizados de forma especial o sistematica, mediante la
implementacion de diferentes herramientas como resefias y matrices. Dichos
factores en cuanto al la investigacion documental se denominan Nucleos
Tematicos, los cuales vislumbran informacion en este estudio en cuanto a:
fundamentacion tedrica, tipos de tecnologia utilizada, objetivos del estudio,
metodologia de investigacion, tematica abordada, poblacidén a la que va dirigido y
resultados. De esta manera, el presente estudio permitira mostrar qué se ha

hecho en este campo, qué se puede mejorar y qué tanto queda por hacer.

2.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢,Cuales son los referentes tedricos en que han sido sustentados los estudios
relacionados con la utlizacion de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion para la ensefianza de la quimica en los ultimos 20 afios (1986-
2006)?

¢ Cuales de los nucleos tematicos seleccionados se han considerado en las

investigaciones realizadas en los ultimos 20 afios (1986-2006), relacionados con el

uso de las TICs en la ensefianza de la quimica?
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Generar un estado del arte mediante una investigacion documental que considere

los estudios existentes en los dltimos 20 afios (1986-2006), relacionados con la

implementacién de las tecnologias de la informacién y la comunicacion como

estrategia didactica para la ensefianza de la quimica.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar la informacién contenida en las diferentes unidades de
analisis, relacionada con: teoria 0 modelo de ensefianza aprendizaje, tipos
de tecnologia utilizada, objetivos, metodologia de investigacion, tematica,
poblacion a la que se dirige y resultados; rescatando de ella los aspectos
gue ayudaran a la construccion del estado del arte.

Estructurar y sistematizar la informacion obtenida con relacion a las
tecnologias de la informacion y la comunicacion para la ensefianza de la
guimica, teniendo en  cuenta aspectos como: evolucion histérica,
principales autores que publican en este campo, principales fuentes

bibliogréficas, clases de trabajos o reportes en esta linea, entre otros.
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4. REVISION DE LITERATURA

Con el fin de conocer el estado actual de la utilizacion de las TICs para la
enseflanza de la quimica, se realiz6 una revision exhaustiva de diferentes
documentos en educacion para determinar si existen investigaciones similares a la
gue se pretende realizar, lo cual ayuda a enriquecer el conocimiento y evitar

investigaciones repetitivas.

La busqueda se realizé en diferentes revistas de ensefianza, algunas de ellas
particularmente en ensefianza de las ciencias. Como resultado de esta busqueda
se hallaron tres estudios; que aunque no son del mismo corte de esta
investigacion, resulta siendo de gran importancia la informacién que eéstos

proporcionan.

El primero de ellos, “Una revision historica de los recursos didacticos
audiovisuales e informéticos en la ensefianza de la quimica”, realizado por
Jiménez y Llitjés en el 2006, da cuenta de los recursos tecnolégicos que poco a
poco han sido introducidos para la ensefianza de la quimica. A pesar de ser éste
un estudio histérico, proporciona informacién relevante en cuanto a la utilizacion
de las TIC en la ensefianza, al igual que permite conocer el atraso tecnoldgico en
el que se encuentra nuestro pais desde siempre. Algunas puntualizaciones de la

investigacion son:

1994: Killifer, primer uso didactico de la radio en la ensefianza de la quimica, con
charlas sobre temas de quimica.
1929: Taft, Precursor de los actuales proyectores llamados Balopticon.

1939: Alyea, Como crear diapositivas baratas con celofan.

17



1941: Durban, primera pelicula muda de 16 mm sobre cémo utilizar la balanza
analitica.

1949: Hausser, Primer uso documentado de la camara fotografica polaroid,
acoplandola a un microscopio.

1956: Burrt, Describio, por primera vez un uso didactico de la grabadora de audio.
1956: Burrt, Uso por primera vez de la televisién para transmitir clases de quimica
en circuito cerrado de television.

1968, Barnard, Se grababan clases en video-cassettes.

1964, Brasted, Grabar integramente una clase y su posterior reproduccion.

1968, Barnard, “modem chemistry clasrooms” aulas donde se combinaba el uso
de proyectores, diapositivas, grabadoras de audio, television, video-cassettes y
peliculas, incluyendo el nuevo formato de 8mm.

1969, Barnard, Analiza el uso de los microfilms como sistema de almacenamiento
y posterior consulta de gran cantidad de espectros quimicos.

1969, Passer y Emmons. Un programa desarrollado para ayudar a los
estudiantes en la identificacion de compuestos en un curso de analisis organico
cualitativo.

1969, Bitzer. PLATO, un sistema informatico para la ensefianza de la quimica
orgéanica.

1971, Hubinger y Schultz. Describen un método visual que combinaba dos
proyectores de diapositivas sincronizados, con ésto se consiguid crear secuencias
animadas sin las pausas de los proyectores de diapositivas.

1975, Carrater. Fusion de las diapositivas con los comics.

Década de los 80s, los ordenadores podian ser usados para generar algunas de
las imagenes que aparecian en los libros, con la ventaja de que eran interactivos.
1981, IBM. Lanza el computador personal, 3 afios después APPLE hace lo mismo

con el Macintosh con interfaz gréfica.
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1984, Moore y Moore. Estimaron que en agosto de 1983 existian
aproximadamente 400 programas informéticos relacionados con la ensefianza de
la quimica.

1984, Russell. Aparecieron los video-discos; ofrecian elementos de interaccion
con el estudiante, del que carecian los video-casset.

1993, Internet: Fusion de la tecnologia audiovisual con la tecnologia informatica y
la tecnologia telemética y materiales multimedia.

1994, Se generalizé la incorporacién de dispositivos de lectura de CD-ROM en los
ordenadores personales haciendo presentaciones que conjugan video, texto,
gréfico y sonido.

1994, Varbers. Ofrece una lista de servidores FPT, en los cuales se puede

encontrar informacién de interés para el profesorado de quimica.

Una segunda investigacion, “Videos didacticos de fisica y quimica”, realizada
por Mas  Pujadas, F., Paniagua Valle, J.C., Vilaseca | Font, E. y Barbosa
Torralbo en 1991, considera el desarrollo de las tecnologias audiovisuales e
informaticas que han permitido la diversificacion de las herramientas que el

docente puede utilizar en su labor.

Los autores rescatan la aplicacion del video ya que permite:
» Introduccion en las manipulaciones y operaciones basicas en un laboratorio.
* Muestra la manera correcta de realizar medidas en quimica; ademas de la

correcta interpretacion de resultados.

El principal problema que se puede tener al querer acceder a la utilizacion de
los videos es la dispersion de la informacion, debido al gran ndmero de
entidades productoras y distribuidoras del material. Es por eso que se presenta

un catalogo que puede ser de utilidad; ya que facilita el acceso a esta
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informacion. Actualmente el catdlogo incluye 923 articulos entre videos y
peliculas seleccionados aproximadamente de 20 distribuidores, este catalogo

se puede encontrar en una presentacion en forma de libro y otra informéatica.

El tercer documento encontrado es del afio 2007, se encuentra en
http://www.eduteka.org/SoftQuimica.php, esta pagina Web, es de EDUTEKA vy

titulan el articulo como “Resefia de recursos para la quimica”, en éste se habla de
gue “Los ambientes enriquecidos con TICs cumplen un papel importante en la
ensefianza de la quimica. Estos posibilitan a los estudiantes examinar
interactivamente y en tres dimensiones, las moléculas de un compuesto; realizar
practicas en laboratorios virtuales y conseguir en Internet informacién para sus

investigaciones”.

El articulo presenta algunos software que pueden ser utilizados para la ensefianza
de la quimica, mencionando los aspectos relevantes de cada uno de ellos, entre
estos software podemos encontrar: ACD/ChemSketch, RasMol, Chime, Protein
Explorer, 3D Angles, eChem, WebLab ViewerPro, acidos y bases. También hace
mencion de sitios donde se pueden hacer laboratorios virtuales y una lista de
recursos de Internet.
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MARCO TEORICO
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5. MARCO TEORICO

Con la implementacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en
la ensefianza, son muchos los aspectos que se han de tener en consideracion; ya
gue segun la vision, uso e importancia que les sea dado tanto por el docente como
por el estudiante, dependen los resultados que se puedan lograr. De este modo,
es necesario tener en cuenta la definicién de TICs, tanto como sus caracteristicas,
clasificacion, ventajas y desventajas de su implementacion en educacién y la
importancia de su reconocimiento, no sélo para la ensefianza, sino también para la
vida misma; del mismo modo su aplicabilidad o utilizacion dentro de una teoria o
modelo de ensefianza aprendizaje que le de soporte a dichas estrategias en el
aula de clase.

5.1. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACI ON -TICs-

A lo largo de la historia, el desarrollo del planeta ha marcado la pauta a nivel
economico, politico, social e industrial con muchos avances tecnolégicos que han
disminuido el desgaste fisico y facilitado el trabajo; no obstante, este desarrollo
también se ha posicionado en la educacion, aunque como dice Garcia, (1997) “a
las puertas del siglo XXI, el sistema escolar parece no haber tomado conciencia
de la enorme revolucién que los medios estan propiciando hace mas de cincuenta
afos, permitiendo la aceleracion y auge de los fendbmenos de globalizacién y
competitividad en todos los rincones del mundo y poniendo a los paises menos

desarrollados en absoluta desventaja”.

Teniendo en cuenta lo anterior, no podemos olvidar la importancia que tiene la
educacion para el desarrollo de cualquier pais, donde no deja de ser
imprescindible el conocimiento, y para llegar a éste hay que estar a la vanguardia;

es decir, preparados para enfrentar los cambios que la globalizacién ha dejado en
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las sociedades, y para eso tenemos como poderoso instrumento a las tecnologias

de la informacion y comunicacion (Garcia, 1997).

“Los procesos de reforma educativa que se desarrollan en este momento en
América Latina, propenden por un curriculo basico comun, de obligatorio
cumplimiento por parte de las instituciones educativas, y se entiende como un
conjunto de procesos, saberes, competencias y valores basicos para el desarrollo
de las personas y los grupos en contextos particulares de una nacion” (Vargas,
1998). Es por ésto, que se hace imprescindible la incorporacion de herramientas
gue faciliten a los estudiantes la adquisicion de todos estos saberes que propone
el Ministerio de Educacion Nacional (MEN). “Estudios realizados en Colombia,
Brasil y Chile muestran importantes ganancias en el rendimiento académico de los
alumnos que disponen de textos y otros materiales en relacion con quienes
carecen de ellos” (Schifelbein,1989 citado en Vargas, 1998); entre estos
materiales se pueden considerar las Tecnologias de la informacion y la
Comunicacién (TICs), cuya adecuada utilizacion implica conocer en qué consisten,
su significado relacionado con la implementacion en la educacion y la importancia

de las mismas en los procesos de ensefianza aprendizaje.

5.1.1. DEFINICION

En cuanto a la definicion de las TICs, se retoma la visidbn de varios autores

encontrados en diversas investigaciones y de las cuales se pueden rescatar las

citadas en Alvarez y Fuentes (2003); quienes las consideran como:

» Conjunto de herramientas, soportes y canales para el tratamiento y acceso a la
informacion (Gilbert y otros 1992).

« Ultimos desarrollos de la tecnologia de la informacion que en nuestros dias se

caracterizan por su constante innovacién®.

! Diccionario de Santillana de Tecnologia Educativa, 1991.
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 Comprende una serie de aplicaciones de descubrimientos cientificos cuyo
ndcleo central consiste en una capacidad cada vez mayor de tratamiento de la
informacion (Castells y oros, 1986).

* Nuevos soportes y canales para dar forma, registrar, almacenar y difundir

contenidos informacionales (Ministerio de Cultura, Madrid, 1986).

Alvarez y Fuentes (2003) consideran que se pueden reconocer como elementos
pertenecientes a las TICs los videos interactivos, video texto, teletexto, television
por satélite y cable, hiperdocumentos, CD-ROM en diferentes formatos, sistemas
multimedia, television, video conferencias, chats, msn, blogs, correo electronico,
telematica y realidad virtual, entre otros. Claro esta que éstos son sélo algunos de
los recursos que podrian ser utilizados para la ensefianza de cualquier disciplina,
en este caso, es importante resaltar su importancia y su implementacion en la

ensefianza de la quimica.

5.1.2. CARACTERISTICAS

Es igualmente necesario identificar las caracteristicas que presentan cada una de
las TICs al momento de interactuar estudiante, tecnologia e informacion; tales
como: interactividad, instantaneidad, innovacion, elevados parametros de calidad
de imagen y sonido, digitalizacién, mayor influencia sobre los procesos que sobre

los productos, automatizacion, interconexion y diversidad.

Entre las ventajas y desventajas que para muchos autores representa su

implementacién en el aula de clase tenemos:

5.1.2.1. VENTAJAS

» Favorecen la generacion y procesamiento de la informacion.

» Facilitan el acceso a grandes cantidades de informacion y en periodos cortos
de tiempo como: CD-ROM y acceso on-line a bases de datos.

* Presentan igual informacion con codigos linguisticos diferentes.
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Transmision de la informacion.

Proporcionan la posibilidad de participar activamente.

Permiten que el aprendiz dirija por si mismo su aprendizaje.

Respetan la independencia de los aprendizajes y confianza en su propia
capacidad.

Facilitan la interactividad.

Adquisicion o mejora de habilidades.

Aprovechan como recursos de aprendizaje las experiencias educativas
aportadas por el aprendiz.

Reconocen al aprendiz como experto en areas concretas como consecuencia
de la experiencia.

Presentan claramente objetivos, finalidad, y la consecuencia de adquirir 0 no
cada aprendizaje.

Consideran problemas reales y situaciones reales como punto de partida.

Se centran en la realizacion de tareas, solucion de problemas y consecucion
de metas.

Recursos llamativos y de facil percepcion.

Consideran motivaciones internas y externas.

Ayudan a motivar y despertar el interés.

Permiten despertar ideas y compartirlas.

5.1.2.2. DESVENTAJAS

Pueden disminuir la relacion docente-estudiante.

Acceso restringido, ya que no toda la poblacion tiene acceso a su adquisicion y
manipulacién, esto por el elevado costo o la escasez de recursos economicos
de la institucion para adquirir nuevos computadores.

La falta de capacitacion a docentes.

Los problemas que por lo general se presentan en este dmbito con paginas

gue ya no existen o que de repente caducan, codigos que no funcionan o son
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bloqueados, un servidor que no puede manejar demasiada informacion o si se
depende de una conexién que se cae con frecuencia.
* Los estudiantes pueden caer con facilidad en distractores como: el Chat y el

msn o0 juegos con fines no académicos que perturben la actividad académica.

5.2. FUNDAMENTACION TEORICA

La utilidad que se les puede dar a las TICs esta orientada desde diversas teorias o
modelos de ensefianza aprendizaje en los cuales cada autor se fundamenta,
partiendo de que una teoria es una construccion humana para interpretar
sistematicamente un area de conocimiento que llamamos aprendizaje; con la cual
se pretende describir y explicar como se produce, como aprenden aqui y ahora

los seres humanos (Moreira, 2003).

Las teorias de aprendizaje desde el punto de vista psicologico han estado
asociadas a la realizacion del método pedagdgico en la educacion. El escenario
en el que se lleva a cabo el proceso educativo determina los métodos y los
estimulos con los que se lleva a cabo el aprendizaje. A lo largo de la historia se
han desarrollado diversas posturas que buscan mejorar los procesos de
ensefianza aprendizaje y de interpretar e identificar las circunstancias y
caracteristicas bajo las cuales se produce; entre las mas destacadas podemos

encontrar: las conductistas, cognitivistas y las humanistas.

5.2.1. TEORIAS CONDUCTISTAS

Son aquellas que conciben el aprendizaje como un proceso mecanico de
asociacion entre estimulo-respuesta, determinado por las condiciones externas a
las que se somete el estudiante y donde se ignora la intervencion mediadora de
variables referentes a la estructura interna; haciendo que la conducta del individuo
se automatice y que éste se convierta en un reproductor de aquello con lo que
interacciona, al punto en que no se de la reflexién o critica frente al conocimiento.
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Entre las teorias conductistas o0 comportamentalistas y sus principales

representantes, se encuentran:

» El Behaviorismo (Conductismo) de John B. Watson

» La Teoria de la Contigtidad de Edwin Guthrie

» El Conexionismo (Asociacionismo) de Edward Thorndike
* La Teoria Formal de Clark Hull

e La Teoria Conductista de Skinner

Las cuales responden al mismo modelo mecanicista con el que se pretendia

evidenciar el aprendizaje o conocimiento de determinado proceso.

5.2.2. TEORIAS COGNITIVISTAS O CONSTRUCTIVISTAS

A diferencia de las conductistas las teorias cognitivistas o constructivistas tienen
en cuenta todo el proceso que culmina en la adquisicién de nuevos conocimientos
o conductas del individuo, mediante la interaccion con su entorno donde toman
importancia los procesos internos del ser humano como: la percepcion, la memoria
y la atencion; dandole importancia a la actitud del individuo, se concibe la
construccion del propio conocimiento a partir de la interaccién con el entorno

proximo (Santa, 2006); es decir, el individuo aprende haciendo.

Dentro de las teorias cognitivistas o0 constructivistas y sus principales

representantes tenemos:

» Lateoria del Desarrollo Cognitivo de Piaget

» La Teoria de la Mediacién de Vygotsky

» La Psicologia de los Constructos personales de Kelly
* Lateoria del aprendizaje significativo de Ausubel.

* Lateoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird
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» Lateoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud

» Lateoria del cambio conceptual de Posner y otros

Todas estas teorias, han sido de relevancia a lo largo de la historia de la
educacion, aportando diversas herramientas y procesos que son de gran
importancia para lograr una mejor comprension de los contenidos curriculares; sin
embargo, con el pasar del tiempo han sido reformuladas o remplazadas por otras
mas completas o actuales, ya que involucran mas al sujeto en el proceso de
aprendizaje; es por esto, que retomamos las que han sido mas reconocidas en la

ensefanza de las ciencias.

5.2.2.1. TEORIA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Se considera la teoria del aprendizaje significativo como “un proceso a través del
cual, una misma informacion se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no
literal), con un aspecto relevante ya existente en la estructura cognitiva del
individuo” (Moreira, 2000); el cual es denominado subsumidor o su subsunsor,
como parte importante de la estructura cognitiva de cualquier individuo; es esa

idea o proposicidn ya existente la que sirve de anclaje para la nueva informacién.

Es asi como se podria resumir la teoria del aprendizaje significativo, tal como lo
reconoce el mismo Ausubel (1978), diciendo: “Si tuviese que reducir toda la
psicologia educativa a un solo principio, diria lo siguiente: el factor aislado mas
importante que influye en el aprendizaje, es aquello que el aprendiz ya sabe.

Averiglese esto y enséfiese de acuerdo con ello” (citado en Moreira, 2000).
Por tal motivo es necesario establecer unas condiciones que son indispensables

para que se de el aprendizaje significativo, la falta de una de ellas, inhibe el éxito

del proceso. Estas condiciones son:
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Disposicion del aprendiz:  Hay que pensar que para que se pueda llevar a cabo
cualquier aprendizaje, el estudiante debe estar motivado, tener ganas de trabajar,
y estar dispuesto a enfrentarse a la nueva informacion, si no hay una receptividad
por parte del estudiante no se logrard que realmente haya un aprendizaje
significativo, lo Unico que se logrard conseguir sin la motivacion suficiente y la
determinacion de los subsumidotes apropiados es que el aprendizaje se convierta

en un proceso mecanico y repetitivo (Santa, 2006).

Material potencialmente significativo: Es otro aspecto importante donde hay
gue tener en cuenta la naturaleza del material y la estructura cognitiva del
aprendiz. Cuando se refiere a la naturaleza del material, se hace mencion a que
sea de facil manipulacion, que tenga un significado l6gico y psicolégico; deben
existir en la estructura cognitiva del estudiante los subsumidores especificos con

los cuales el nuevo material se puede relacionar.

5.2.2.1.1. TIPOS DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Se distinguen tres tipos de aprendizaje significativo; el aprendizaje
representacional , el cual implica la adquisicion de significados a determinados
simbolos, generalmente mediante palabras. EIl aprendizaje de conceptos , los
cuales son representados por simbolos particulares, y representan abstracciones
de los atributos esenciales de los objetos o eventos (conceptos). Por ultimo el
aprendizaje proposicional , que implica aprender el significado de ideas en forma
de proposicion; donde la combinacion de palabras constituye una proposicion que
representa el concepto.

Finalmente, segun Santa (2006) en esta teoria se recogen conceptos esenciales

tales como:

» Conocimientos previos: los elementos basicos en la estructura cognitiva del

estudiante.
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Organizadores previos: son materiales introductorios, presentados antes del
propio material que va a ser aprendido, sirven de anclaje para el nuevo
conocimiento y llevan al desarrollo de conceptos subsumidores que facilitan
el aprendizaje subsecuente.

Conceptos clave: Este concepto dard lugar a la técnica de los mapas
conceptuales, en la que también colaborard Novak, cuya idea principal
consiste precisamente en establecer relaciones entre los conceptos
fundamentales.

Diferenciacion progresiva: es el principio segun el cual las ideas y
conceptos mas generales e inclusivos del contenido de la materia de
ensefianza deben presentarse al comienzo de la instruccion v,
progresivamente, diferenciarse en términos de detalle y especificidad.
Reconciliacién integradora: es, entonces, el principio programatico segun el
cual la instruccion debe también explorar relaciones entre ideas, apuntar
similitudes y diferencias importantes y reconciliar discrepancias reales o
aparentes.

Principio de asimilacion: Proceso que ocurre cuando una idea, concepto o
proposicion potencialmente significativo, es asimilado bajo una idea,

concepto o proposicion, ya establecido en la estructura cognitiva.

5.2.2.2. TEORIA DEL CAMBIO CONCEPTUAL

Otra teoria enmarcada en la corriente constructivista es la teoria del cambio

conceptual. En su perspectiva filosofica tiene como fuente de inspiracion los

planteamientos de Kuhn, Lakatos y Toulmin; epistemdélogos que con sus

investigaciones han hecho aportes importantes en cuanto al aprendizaje.

“En el afio de 1982, Posner y otros, comienzan indagando por las cosas que

cambian en el proceso de aprendizaje. Ellos afirman que lo que cambia en el
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cambio conceptual, son las concepciones. En la presentacion inicial de la teoria,
explican como en el aprendizaje pueden darse cambios radicales, entendidos
como los cambios en las estructuras conceptuales de los sujetos (acomodacion), y
cambios periféricos; es decir, redistribuciones conceptuales (asimilacién). En su
propuesta dan una mayor relevancia a los cambios radicales; y en torno a ello, a la

pregunta sobre: como puede darse el proceso de acomodacion” (Mejia, 2006).

Segun ésto, anteriormente se hablaba de un cambio radical, a diferencia del
aprendizaje significativo donde se tiene en cuenta la estructura cognitiva del
estudiante y la informacion que hay contenida en ella (subsumidores); de igual
manera, en el cambio conceptual no se niega la existencia de unas ideas previas,
pero éstas no se modifican o amplian sirviendo de anclaje para el nuevo
conocimiento, sino que se cambian por las ideas 0 concepciones mas cercanas a
las cientificas, siendo éste ultimo el ideal de la teoria.

Demastes, Good y Peebles (1996), mas recientemente plantean que las
concepciones estan entretejidas unas con otras, de tal forma que al cambiar una
concepcion por otra, se realiza una modificacion en muchas otras (ecologia
conceptual). Es necesario entender que “el aprendizaje envuelve dos patrones de
reestructuracion. El primero tiene que ver con la captura conceptual o asimilacion,
en donde se adiciona la nueva concepcion a la estructura cognitiva, o reconciliado
con lo que el estudiante ya conoce. El segundo patron esta asociado con el
proceso a través del cual una concepcion reemplaza el uso de otra, dando lugar a

lo que se denomina intercambio conceptual o acomodacién” (Soto, C., 1998).

Actualmente, después de haber sido revisada y replanteada esta teoria, en vista
de que en el aprendizaje no hay cambios como tal, en 1982 se hace una
reestructuracion de sus premisas, en términos ya no de cambios sino de
evoluciones conceptuales. Un interesante aporte a la interpretacion del modelo de

cambio conceptual es realizado por Demastes, Good y Puebles (1996), quienes
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afirman que muchas concepciones estan entretejidas entre si, de tal forma que el
cambio de una concepcion por otra desencadena el cambio o la modificacion de
muchas otras concepciones. El modelo de cambio conceptual original describe
s6lo el proceso de intercambio conceptual, mientras en las Ultimas aplicaciones
del modelo incluyen ambas formas de reestructuracion (Hewson & Hewson, 1992,
citado en Soto 1998), donde ya no se dan cambios radicales sino parciales de

manera progresiva

5.2.3. TEORIAS HUMANISTAS

A diferencia de las teorias conductistas que hacen énfasis en los comportamientos
observables, y de las teorias cognitivistas que se interesan por los procesos
mentales de los individuos, el énfasis del humanismo esta en la persona, no en su
cabeza, ni en su conducta, sino en toda la persona; es decir, cabeza, conducta y
sentimientos. Asi, el humanismo es una filosofia que une a varios estudiosos de
la personalidad y psicoterapeutas, cuyo propésito fundamental es profundizar en el
mundo subjetivo del hombre para desarrollar 1o mejor de él, lograr su crecimiento
humano y su auto-realizacion. Se tiene en cuenta que los seres humanos hacen

tres cosas: piensan, sienten y actuan.

Dentro de las teorias humanistas y sus principales representantes tenemos:

» La Teoria de la Educacion de Novak
» El Modelo de Ensefianza-Aprendizaje de Gowin

» La Teoria del Aprendizaje Significante de Rogers

5.2.4. MODELO DE APRENDIZAJE COOPERATIVO
“El aprendizaje cooperativo puede definirse como aquella técnica pedagogica en la
gue los estudiantes trabajan juntos hacia la consecucién de un objeto comun. El

aprendizaje cooperativo no soélo consiste en trabajar en grupo, es decir, el
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rendimiento global que se obtiene no consiste en la “suma aritmética” de las
contribuciones individuales de cada miembro del grupo, sino que cada uno
aprende mas de lo que hubiese aprendido en un contexto individualista, debido a

las interacciones con los otros miembros de su grupo” (Jiménez, 2006).

Teniendo en cuenta lo anterior, vemos la importancia de la participacion de todos
los miembros del grupo en la construccion de un todo “el conocimiento”; es por
ésto, que se hace indispensable la delegacion clara y oportuna de funciones a
cada miembro del grupo; esto, con el fin de que todos trabajen y aporten a la
consecucion del objetivo trazado en comuan, a partir de la responsabilidad que

asume como individuo activo dentro del grupo.

5.2.5. MODELO DE APRENDIZAJE POR INVESTIGACION:

“La investigacion es considerada en este modelo educativo como un proceso
intelectual propio, de construccion de conceptos basicos que orienten la
percepcion de los problemas, mas que un aprendizaje de procedimientos, técnicas
de acopio y analisis de documentos. La nueva concepcion de la educacién
reconoce y destaca tanto el papel activo del profesor, como el de los alumnos en
la construccion permanente de conocimientos, en donde, en el proceso educativo,
ya no se vislumbran las acciones ensefianza y aprendizaje como pertenecientes
cada una a los actores del mismo: el profesor ensefia, el alumno aprende, sino por
el contrario, ambos actores participando de las dos actividades indisociables”
(Mass, 2000).

Este modelo hace mencién a la actitud del estudiante como participe de su
proceso de aprendizaje, el sujeto se ve en la necesidad de construir estrategias
gue le permitan acceder al conocimiento, en la medida que el sujeto interacciona
con el conocimiento hace reelaboraciones constates, partiendo de la critica y el
replantear los saberes con los que cuenta. “Es necesario, por tanto, crear un
modelo que contemple la investigacion del maestro en la vivencia-aula como
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estrategia metodoldgica e incrementar un sistema complejo de actualizacion de las

visiones del maestro” (Mass, 2000).

“Desde esta misma perspectiva se conciben la teoria y la practica, la razén y la
accion como un elemento Unico y no dicotbmico, como ha sido definido
tradicionalmente; se pretende referir la teoria a cuestiones concretas de la
practica, logrando con ello una articulacion operacional con la que se intenta hacer
hablar a la practica, para que nos muestre sus probleméaticas. En este sentido la
creatividad, y volviendo a nuestra propuesta de emplearla como método, se

volveria una suerte de guia para la reflexion”.



METODOLOGIA
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6. METODO

La metodologia bajo la cual se orienta el proceso investigativo y la sistematizacion
de las diferentes unidades de analisis seleccionadas, como investigacion
documental, permite el analisis y posterior discusion de la informacion que se
concentrara en dar respuesta a las preguntas planteadas y a los objetivos
propuestos por este estudio; ademas de las recomendaciones pertinentes a
futuras investigaciones que pretendan ser desarrolladas con relacion a la

tematica.

6.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La investigacion documental, como método de investigacion cualitativa se
preocupa por capturar, interpretar y comprender cierta realidad social. Autores
como Karl Marx, Weber y Emilio Durkeim acudieron a fuentes documentales como

soporte para sus trabajos (Galeano, 2004).

Esta estrategia de investigacion social se compone de una revision cuidadosa y
sisteméatica de documentos, archivos, informes, literaturas y demas documentos
gue proporcionen informacién sobre el objeto que inquieta al investigador
(unidades de andlisis); con el fin de contextualizarlos, deducir, comprender; dar
cuenta de la realidad social de determinado fendmeno. No sélo se trata de
recopilar diferentes documentos u obtener grandes montafias de informacion, sino
también de observarlos, entrevistarlos, comprender la intencion del autor al
momento de su produccion, pero también y tal vez lo mas importante sea tener en
cuenta el tiempo y espacio de produccién y desarrollo de cada unidad de analisis
(Galeano, 2004).

La investigacion documental es una manera “depurada” de ver la realidad, donde
la interpretacion del dato demanda una elaboracién mayor, en tanto mas amplia la
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recopilacion de la informacion que exige un esfuerzo de revision y sintesis donde
la dialéctica del conocer y del ignorar se resuelven en el método hermenéutico
para la posibilidad que éste ofrece de tomar el todo a partir de la asociacion de
significados para lograr la captacion del sentido (Hoyos, C., 2000). De este modo,
la hermenéutica como arte de interpretar los textos, la dialéctica como el arte de
reaccionar metodica y justamente, son bases fundamentales en la elaboracion de
toda investigacion documental. La hermenéutica muestra la necesidad de mirar las
proposiciones y los significados en el contexto vital respectivo de la época en la

cual surge la produccion o experiencia analizada.

En el proceso de investigacion documental el papel mas importante lo desempeiia
el investigador, quien no solo debe contar con su apreciacion personal al momento
de acercarse a la informacion; el verdadero papel de éste, segun Hoyos, (2000)
debe ser el articular en su quehacer investigativo lo teorico, lo practico y lo
contextual (0 sea, ser conocedor o dominar la teoria); debe problematizar
constantemente la realidad para abrir nuevos espacios de praxis investigativa,
responder a su permanente actitud de busqueda, asumir la reflexion critica como
una postura que lo ubica desde la objetividad frente al conocimiento y es quien da
cuenta de un saber epistemolégico que soporta una determinada posicion

filosofica respecto al objeto de estudio.

Diversas polémicas han surgido entre investigadores cuantitativos y cualitativos;
ya que los primeros abogan por su método, aduciendo que tienen como soporte la
experimentacion y verificacion de los fendmenos, desconociendo o dejando de
lado subjetividades o el contexto en el cual se obtiene la informacion y que
ademas cuentan con métodos matematicos y estadisticos mas exactos que la
interpretacion o subjetividad del investigador. En cambio, los investigadores
cualitativos destacan la observacion, la interaccion con la poblacién objeto de
estudio, con la finalidad de interpretar la informacion obtenida; buscan y

encuentran respuestas mediante un proceso largo de investigacion ampliando el
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conocimiento y teniendo en cuenta, sobre todo, el contexto o realidad de donde se
produce la informacion. Segun Ivonnas Lincoln, (1992), citado en Hoyos 2000);
“Los métodos cualitativos intentan capturar el fendbmeno de una manera holistica,
o comprender el fenbmeno dentro de su contexto, o enfatizar la dimensién y
comprension del significado humano adscrito a un grupo de circunstancias o

fendmenos o las tres cosas”.

Asi, vemos que la labor investigativa se relaciona mas con el saber, con el querer
hacer algo, con el hablar, con el sentir, con la interaccion con lo otro y con el otro,
con el esparcimiento, con la lectura, con la entrega del investigador; ese ser
humano que desde su conocimiento y su deseo de saber pretende acercarse a la
realidad, de comprender un fendbmeno, estado de una materia o un concepto. De
este modo, se inicia el disefio de una investigacion, un estado del arte, el cual da
cuenta de la importancia de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
para la enseflanza de la quimica en los ultimos 20 afios, de acuerdo a las
diferentes publicaciones de investigaciones y estudios concernientes. Implica asi
el disefio de una metodologia la cual se desarrolla en cinco fases para el logro de
los objetivos delimitados, que guardan una estrecha relacion con el resultado del

proceso.

6.1.1. CONSTRUCCION DEL ESTADO DEL ARTE

En la construccion de un estado del arte es necesario establecer un disefio
metodolégico, que consiste en una serie de actividades que irdn dando una
secuencia organizada y completa, con el fin de abarcar las unidades de analisis en
su totalidad. Inicialmente se puede tener una serie de datos desarticulados,
dispersos a los cuales se les intenta dar coherencia mediante un proceso
organizado de seleccion, andlisis y abstraccion de informacion que posibilite
apreciar los aspectos generales y relevantes en cuanto a la tematica de la
investigacion. Se trata de ir de lo particular a lo general, permitiendo apreciar el

fendmeno y establecer su estado actual.
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Del mismo modo, hay que tener claro qué es lo que se quiere lograr y el como se
va a lograr. Para ésto, es necesario establecer las fases del proceso investigativo;
las cuales consisten en un conjunto de estrategias metodoldgicas que caracterizan
la vinculacién de la teoria y la practica en el proceso investigativo; pero
principalmente propenden por la organizacion y el cumplimiento a cabalidad del

objeto principal de investigacion.

Asi, para el desarrollo de esta investigacion se adopté y adapté el modelo
propuesto por Hoyos (2000), en su texto “Un modelo para investigacion
documental” él cual se divide en cinco fases que constituyen el procedimiento

mediante el cual se pretende sacar adelante el proyecto.

6.1.1.1. FASES DEL PROCESO INVESTIGATIVO

6.1.1.1.1. FASE PREPARATORIA
Esta fase segun Rodriguez, G. y otros (1996) en su texto “Metodologia de la
investigacion cualitativa”, se divide en dos etapas: En la etapa reflexiva y la de

disefo.

6.1.1.1.1.1. ETAPA REFLEXIVA

Implica el punto inicial de la investigacion y eleccion de la temética a investigar; al
igual que se determinan las preguntas a las cuales se quiere dar solucion; se
describe el qué conduce a introducirse en el mundo de esta tematica, se somete a
un largo y duro proceso de autocritica, de reflexion, de rechazo y aceptacion del
topico de interés de la investigacion. También se da la delimitacion de la temética
y la eleccion de los nucleos teméticos. Esta etapa es tal vez la mas complicada; ya
gue establecer sobre lo que se desea investigar implica de antemano un proceso
de revision e interaccion con el tema central. Aqui se elabora la busqueda y

relacion del material existente y similar al objeto de la investigacién con el fin de
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evitar trabajos repetitivos; ademas permite determinar cuales son los puntos de
interés que permitirin comprender mejor la tematica y realizar un analisis mas

preciso.

6.1.1.1.1.2. ETAPA DE DISENO
Después del proceso de reflexion tedrica, llega el momento de planificar las
actividades que brindan la posibilidad de llevar a cabo la investigacion; o sea los

pasos a seguir en todo el proceso.

En cuanto a esta etapa se revisa el material existente sobre el cual se va a
trabajar. Es importante analizar otras investigaciones documentales o estados del
arte para conocer mejor su estructura y orientar hacia un disefio mas completo el
cual permita una revision y analisis sin obviar estrategias de busqueda y pérdida

de informacion.

Segun sus caracteristicas, esta primera fase se desarrolla en un periodo
comprendido entre el mes de agosto de 2006 y febrero de 2007, tiempo en el cual
se establece el objeto principal de la investigacion, las preguntas centrales, los
objetivos especificos y el disefio del cronograma, el cual delimita las diferentes
actividades a cumplir en un tiempo preciso, con el fin de culminar el proceso
investigativo en un tiempo inferior de un afio y medio. Al igual, mediante el primer
acercamiento a algunas fuentes e investigaciones similares se establecen los
nacleos teméticos como las categorias fundamentales a analizar, los cuales
permitiran extraer los resultados y las recomendaciones finales de la investigacion,
tanto como el estado actual de documentaciones en cuanto a la utilizacion de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion para la ensefianza de la quimica.



6.1.1.1.2. FASE DESCRIPTIVA

Para el desarrollo de la fase descriptiva es necesario implementar un largo periodo
de tiempo, entre los meses de octubre de 2006 y diciembre de 2007, casi la
duracion de la investigacion, con el fin de abarcar la gran cantidad de revistas

existentes en educacion.

Esta fase comprende el trabajo de campo que se realiza con el fin de revisar
diferentes fuentes secundarias, tales como libros de textos, tesis, revistas,
memorias de eventos, revistas electronicas, paginas Web y bases de datos
(DIALNET, EBESCO, ERIC, THOMSON, entre otras), que proporcionan
informacion necesaria para llevar a cabo el proceso investigativo.

Las estrategias de busqueda son variadas, las bases de datos son una
herramienta util en la busqueda de las unidades de analisis, tanto como las
paginas web, (buscadores), bibliotecas, centros de documentacién, etc., para los
cuales se determinan e intercalan las palabras clave permitiendo una busqueda

mas amplia y exhaustiva.

A la vez que se realiza la revision de cada fuente de informacion, no sélo se hace
la lectura de su titulo, indice o sumario; implica también la lectura de los resumen
o0 abstract, los cuales demuestran de una forma mas detallada la temética de cada
uno de los articulos; a la vez que permite determinar cuales de ellos entran a

hacer parte de las unidades de andlisis.

Cada que se obtiene una unidad de analisis de las diferentes fuentes de
informacion, ésta se convierte en una pieza clave de la investigacion, ya que es de
ellas que se hace la lectura detallada y cuidadosa en cuanto a contenido,
teorizacion y contexto, a la vez que se indaga cada uno de los factores e
indicadores que orientan los resultados de la investigacion. Por tal motivo, se

hace necesario diseflar e implementar diferentes formatos de recopilacion y
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sintesis de informacion, tales como la resefia bibliografica (modelo adaptado de
Hoyos, 2000), modificado en cuanto a las necesidades de la investigacion y del
tipo de documento que se resefia; ya sea un articulo de revista, una tesis, un libro,
etc.; cuyo contenido va centrado en dar respuesta a las preguntas centrales de la

investigacion (Ver anexo 1).

Paso seguido, se implementa un formato de matriz por nucleo tematico (Ver anexo
2), el cual consiste en un espacio dedicado especialmente para la informacion que
contiene cada unidad de andlisis en cuanto a dichas categorias; de este modo, se
extrae soélo informacion precisa que conduce a la teoria 0 modelo de ensefianza
aprendizaje bajo la cual el autor o autores soportan su investigacion, informacion
en cuanto al tipo de tecnologia que implementa o que hace referencia, en cuanto a
los objetivos, a la poblacion a la cual va dirigido, en cuanto a la teméatica en
guimica que pretende potenciar y finalmente en cuanto a los resultados que han

sido arrojados mediante dicha investigacion.

Finalizado el diligenciamiento de herramientas en cuanto a extraccion y
organizacién de la informacion, se realiza la matriz de consolidado final, la cual
comprende de manera sistematica la informacion relevante de todas y cada una
de las unidades de analisis halladas, con el fin de obtener toda la informacion en
general de una manera mas estructurada y funcional para el momento del andlisis

y construccién de resultados y conclusiones finales.

Seguidamente, se crea un fichero donde se consignan todos los articulos
encontrados en relacion con las tecnologias de la informacion y la comunicacién
para la ensefianza de la quimica, con el fin de agilizar la busqueda de los

documentos al momento de ser requeridos
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6.1.1.1.3. FASE DE INTERPRETACION POR NUCLEO TEMAT ICO
El objetivo de esta fase, es organizar y sintetizar la informacion recolectada en la
fase anterior con la ayuda de cada uno de los instrumentos disefiados y aplicados,

con el fin de determinar lo que se tiene en cuanto a los ndcleos tematicos.

Para ésto, se realiza un escrito concerniente a la informacion obtenida en cada
ndcleo tematico, se elaboran las hipétesis con relacién al estado del arte, teniendo
en cuenta aspectos como: tendencias, logros, dificultades y vacios detectados en
cada una de las investigaciones revisadas. Esta fase permite ampliar el horizonte
del estudio por unidad de analisis, a la vez que permite datos nuevos integrativos
por nucleos teméaticos; se realiza una breve descripcion sefialando cada uno de
los rasgos principales y las tendencias que se marcan tanto como queé

afirmaciones utiles se pueden dar para la construccién tedrica.

La construccion de dichas tendencias se realiza al momento que se tiene la gran
mayoria de fuentes revisadas, tiempo transcurrido entre enero y diciembre de
2007.

6.1.1.1.4. FASE DE CONSTRUCCION TEORICA GLOBAL

Las actividades que se llevan a cabo en esta fase son la tabulacion general de
resultados, discusion y analisis de dicho material, comprende un balance del
conjunto de informacion analizada y obtenida en la fase de interpretacion por
ndcleos tematicos, a la vez que se retoma cada una de las resefias y matrices
realizadas con el fin de elaborar procesos de comparacion, analisis y un estudio
mayor, con el objeto de no obviar informacion que pueda ser importante para el
estudio. Aqui se tendrdn en cuenta los vacios, limitaciones, dificultades y
tendencias encontradas en cuanto a todo el proceso investigativo y principalmente

en cuanto a los resultados arrojados por las unidades de andlisis existentes.



Se realiza asi la construccion del conocimiento, respuesta a las preguntas de
investigacion, ademas de definir las recomendaciones o0 sugerencias que suscitan
después de todo proceso investigativo, al igual que como todo proceso
documental se llega a posibles lineas de investigacién que se recomienda adoptar

para continuar la investigacion en otras instancias.

Este proceso de construccion final juega un papel realmente importante en la
validez de esta investigacion, el no obviar detalles y la fidelidad aplicada a cada
una de las unidades de andlisis sin olvidar el método hermenéutico y la dialéctica,
reflejan en los resultados finales un acto de responsabilidad y compromiso
marcado por el deseo de hacer grandes y valiosos aportes a la educacion desde la
lectura fidedigna de cada unidad de analisis en cuanto a la ensefianza de la
guimica, con miras a propender por futuras investigaciones; debido a ésto el
tiempo dedicado a esta fase se extiende desde el mes de diciembre de 2007 a
marzo de 2008.

6.1.1.1.5. FASE DE EXTENSION Y PUBLICACION
Esta fase tiene como objetivo primordial la divulgacion y comunicacién de los
resultados de la investigacion y la publicacion del trabajo final, ya sea en

seminarios, conferencias, mesas redondas, etc.

De acuerdo con la metodologia de trabajo y programacion de la presentacion de
avances de la investigacion propuestos por la facultad, al terminar cada semestre
se realiza una presentacion a docentes, estudiantes y al publico en general en
determinado momento, experiencia que permite la llegada de sugerencias que
enriguecen el proceso y resultados de la investigacion. De este modo se
realizaron presentaciones de avances en los meses de febrero y julio de 2007; en
septiembre de 2008 se extrajo un articulo que tuvo la oportunidad de ser dado a
conocer en la Universidad Pedagdgica Nacional de la ciudad de Bogota. Y

finalmente se hace la presentacion final a la facultad en el mes de abril de 2008,
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dejando la posibilidad en el centro de documentacién de tener libre acceso a todo

el contenido de la misma.

6.2. CATEGORIAS DE ANALISIS

Para el analisis de la informacion se han seleccionado unos nucleos teméticos a la
luz de una exploracion bibliogréfica previa al trabajo, tales como: Teoria 0 modelo
de ensefianza aprendizaje, tipo de tecnologia utilizada, objetivos, metodologia de
investigacion, tematica, poblacion a la que va dirigido y resultados; los cuales dan
cuenta de los aspectos principales o mas relevantes para el respectivo estudio de
cada unidad de andlisis; y lograr asi, una apreciacion centrada en estos nucleos,
sin dejar por fuera cierta informacion considerada de entera relevancia en cuanto a
la implementacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion para la
ensefianza de la quimica; ademas permitiran hacer un andlisis profundo que abrira

paso a la elaboracién de nuevas investigaciones.

6.2.1. TEORIA O MODELO DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Toda investigacién debe estar fundamentada en determinada teoria o modelo de
ensefianza aprendizaje que le de sustento y validez; igualmente las
investigaciones realizadas en educacion deben comprender ciertas medidas para
propender por un verdadero proceso de ensefianza Yy aprendizaje; o que haya
cierta discusion o posicion basada en un ente tedrico que respalde la vision de

guien escribe o investiga en este u otros campos.

Las actividades que se plantean para llevar a cabo un trabajo educativo deben
integrar lo cognitivo, lo afectivo, lo procedimental y lo conductual. No es suficiente
entrenar estudiantes sélo en estrategias cognitivas y en la adquisicion de
destrezas procedimentales, hay que pasar de la mera acumulacién de
informacion, habilidades y competencias, a una concepcién que incluya el
desarrollo de la sensibilidad y los afectos (la motivacion, los valores, las conductas
y los modos de ser y hacer), lo cual se logra evidenciando y reconociendo el

45



trabajo de otros investigadores que han de servir tanto para avanzar en cuanto a
conocimiento como para implementar estrategias innovadoras de educacion.
(Gramajo, 2001).

6.2.2. TIPO DE TECNOLOGIA IMPLEMENTADA

De acuerdo con la tematica de investigacion, explorar qué tipo de tecnologia es la
que mas frecuentemente es usada como herramienta para la ensefianza de la
guimica, y de qué forma esta siendo aplicada segun las diferentes unidades de
analisis, se convierte en un punto esencial para el analisis de la informacién, ya
gue permitira identificar la trascendencia de estas herramientas en la ensefianza
de la quimica, asi como las falencias en su implementacion y la correspondencia

con algunas teorias de aprendizaje actuales.

Diversos autores concuerdan que con la ensefianza tradicional no hay posibilidad
de ver y manejar diferentes parametros como la solubilidad de sustancias,
velocidad de reaccion entre diferentes compuestos, la aplicacion del principio de
Le chatelier, entre otros; ésta se limita a resolver mecanicamente un ejercicio
numérico o situaciones abstractas, en la que la mayoria de los estudiantes no
llega a comprender el significado de los datos utilizados. Sin embargo, con esta
propuesta cualquier ejercicio de calculo se hace como ultimo paso después de una
verdadera comprensién de los fendmenos, seguido de haber manejado y

analizado el problema objeto de estudio. (Clavero, A., 2006).

6.2.3. OBJETIVOS

Es importante conocer los propdsitos u objetivos de las investigaciones que se han
realizado, ya que en ellas estan enmarcadas las formas como se pretende realizar
la intervencion de la investigacién; ademas un objetivo, especialmente en el
campo educativo, esta orientado al resultado que se espera lograr con el
estudiantado al finalizar determinado proceso de ensefianza y aprendizaje. Estos

ultimos, no constituyen un elemento independiente dentro del proceso educativo,
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por el contrario, son una parte importante durante todo proceso, ya que son el
punto de partida para organizar el proceso eligiendo de una manera adecuada las
herramientas, contenidos y procedimientos a desarrollar con los estudiantes, éstos
ademas permiten identificar los logros que han obtenido los estudiantes, sus
progresos y dificultades que deben ser superadas con actividades
complementarias, ademas de mostrarnos la pertinencia de las herramientas

disefiadas. (Santamaria, S.).

6.2.4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El objeto de todo proceso investigativo es profundizar en el conocimiento o aportar
nueva fundamentacion tedrica que complemente los estudios y que contribuya con
nuevas herramientas, técnicas y estrategias para mejorar la comprension de los

contenidos curriculares.

A nivel investigativo podemos encontrar una metodologia cualitativa y otra
cuantitativa; cada una de ellas tiene unas caracteristicas propias que las distingue
una de la otra. Cuando hablamos de la investigacion cuantitativa nos referimos a
una metodologia que se preocupa por encontrar datos estadisticos de una manera
generalizada con el fin de dar respuesta a determinada cuestion; la critica a este
proceso metodolégico no se dirige en contra de su método en general, sino en

contra de la aplicacion Unica del mismo para investigar la realidad social.

Por otro lado, la investigacion cualitativa es de caracter mas social, ya que en ella
se trabaja con personas y la comunicacion es mas horizontal entre el investigador
y los investigados, con un grado mayor de naturalidad y habilidad de estudiar los
factores, ademas de tratar de explicar, describir, interpretar y sensibilizar

buscando descubrir realidades multiples (Fernandez, A., 2002).

En algunas investigaciones en educacion, siendo una tematica basada en la

realidad social, se puede adoptar una metodologia cualitativa de investigacion con
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ciertas estrategias estadisticas que ayuden al analisis de resultados; pero antes de
establecer la medicién cuantitativa, vale la pena cualificar los problemas y
necesidades de la poblacion a investigar, se deben determinar las prioridades

tanto como los factores a investigarse.

Muchos autores tienden a criticar la metodologia cuantitativa en cuanto a qué tan
cuantificable puede ser el fendbmeno social que se quiere observar y qué tan
precisa sea la informacion lograda, tanto como si existe un andlisis adecuado para

saber si lo que dice la gente corresponde a lo que realmente es o0 a lo que hace.

Es por eso que establecer una metodologia en cualquier investigacion se hace
relevante, teniendo en cuenta que ésta es la orientadora del proceso investigativo,
en la medida que a traveés de ella se obtienen los resultados, por tal motivo es
relevante determinar el tipo de metodologia apropiado al contexto de la

investigacion que se quiere realizar.

6.2.5. TEMATICA

Las ciencias experimentales, en este caso la quimica, se han caracterizado por
ser una asignatura de dificil comprension para los estudiantes, por lo que ha sido
rechazada por los mismos; sin embargo, en la ultima década se han planteado
nuevas alternativas que han posibilitado o facilitado el acceso de los estudiantes a
una asignatura de dificil comprensién; por tal motivo resulta importante saber que

tematicas han sido abordadas.

Si no hay un registro de las teméticas que se han abordado en quimica, no se
podria pensar en trabajar otras tematicas o no se sabria cuales de ellas quedan
por abordar. A veces las investigaciones se pueden centrar en el estudio de una

tematica en particular que puede haber sido trabajada con mucha frecuencia.



Teniendo un registro de las tematicas que se han abordado, se podria pensar en
implementar estrategias en otras tematicas que aun no hayan sido trabajadas y de

esta manera plantear nuevas investigaciones.

6.2.6. POBLACION A LA QUE VA DIRIGIDO

Cuando se realiza un estudio, éste debe estar dirigido a una poblacion especifica;
es decir, las actividades que se proponen no son aptas para todos en general; es
necesario establecer diferenciaciones en cuanto a estudiantes de diferentes
grados de escolaridad y/o docentes, a los cuales se pretenda llegar o con quienes
se desee trabajar; ya que las teméticas abordadas o la forma de ejecutarlas puede
tener un nivel elevado de complejidad para determinadas edades, al igual que

implica una estructuracion diferenciada.

En nuestro caso, la quimica es una asignatura que en la actualidad se viene
trabajando desde la primaria; razon por la cual, es necesario determinar qué
poblaciones han sido y estan siendo investigadas, con el fin de pensar en la
posibilidad de implementar nuevas investigaciones o0 adaptaciones a las ya
existentes para que sean dirigidas a poblaciones que todavia no hayan sido

estudiadas.

6.2.7. RESULTADOS

Los resultados de una investigacion, son la principal evidencia que indica
generalmente que los objetivos planteados inicialmente han sido alcanzados;
permiten evidenciar en qué medida la implementacion de las diferentes estrategias
disefladas para el cumplimiento del objeto principal, satisfacen los requerimientos
de la investigacion y en qué medida son coherentes con la teoria que sustenta su
andlisis, al mismo tiempo, permiten determinar qué tanto aporta dicho estudio a la

optimizacion del proceso de ensefianza aprendizaje.
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Del mismo modo, permiten ampliar el rumbo de la investigacion, planteando
nuevos topicos o reestructurando los ya existentes, consiguiendo con ésto mejorar
el proceso de enseflanza y aprendizaje, en este caso para la ensefianza de la

guimica.
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6.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TIEMPO

ACTIVIDADES

2006

2007

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN | JUL

AGO

SEP

OoCT

NOV

DIC

Fase | Preparatoria

Fase Il Descriptiva

Fase Il
Interpretacién por

nudcleo teméatico

Fase IV
Construccion

tedrica global

Fase V Extension y

publicacion
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ANALISIS DE LA INFORMACION Y
RESULTADOS
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7. ANALISIS DE LA INFORMACION Y RESULTADOS

Al finalizar la exploracion de cada una de las unidades de analisis mediante la
identificacidon de los nlcleos tematicos establecidos y mediante el cumplimiento de

la metodologia propuesta, son diversos los analisis que se pueden establecer.

En cuanto a cada una de las unidades de analisis, generalmente son resumenes
de investigaciones, de las cuales no se tiene acceso a una posterior publicacion y
ampliacion de la misma,; lo cual hace que en la mayoria de los casos no se informe
completamente al lector de la pretension, metodologia y resultados del estudio; o
gue se logre comunicar asi, diversas experiencias realizadas; las cuales permitan
disminuir los errores en futuras investigaciones; al tiempo que se evita la repeticion

de experiencias o investigaciones, impidiendo el avance a nivel educativo.

Al mismo tiempo, recontextualizando la informacion se puede llegar a establecer
hasta qué nivel son viables las tecnologias de la informacién y la comunicacién
aplicadas en las clases de quimica, y qué tan significativas pueden llegar a ser
para los estudiantes dichas herramientas para la comprensién de la informacion o
contenidos escolares, potencializando la interactividad y motivacion que genera en

cada uno de ellos.

Hacer participe a la comunidad sobre los resultados de una experiencia mediante
la aplicacion de determinada tecnologia educativa, como videos, software, foros,
chat, etc., permite brindar nuevas u otras alternativas en cuanto a estrategias
didacticas en el aula de clase. Por lo general, mediante clases tradicionales se
pretende lograr que el estudiante asimile o memorice conceptos, sin pensar que
existe la posibilidad que mediante el andlisis de determinado estudio con TICs, un
docente de cierta institucion, replique esta experiencia; claro esta que sélo se

debe hacer al posterior andlisis del mismo, estableciendo las caracteristicas
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propias del grupo; quiere decir, después de contextualizar el contenido,

metodologia, tecnologia y grupo al cual sera ahora dirigido.

Asi como se encontraron resultados de investigaciones, se hallaron analisis o
posiciones de los autores frente a la temética, dejando al descubierto su posiciéon
frente a la utilizacion de la tecnologia en la ensefianza de la quimica, ya sea
respaldando su implementacion en el aula de clase o reconociendo sus
desventajas y posibles dificultades al momento de su aplicacion. Es relevante
destacar que no toda clase de tecnologia, metodologia y teméatica puede ser
abordada de la misma manera en varios grupos; hacer ver al docente la
importancia de investigar su propio grupo de estudiantes, le permite conocer las
caracteristicas, potencialidades y necesidades de cada uno de ellos,
estableciendo asi las estrategias mas adecuadas y acordes con las necesidades

de los mismos y con las exigencias de la sociedad actual.

7.1. UNIDADES DE ANALISIS

Después de haber revisado un alto numero de fuentes secundarias de
informacion, alrededor de 100 revistas en educacion en la fase descriptiva, se
hall6 un total de 28 unidades de analisis, las cuales permiten extraer la
informacion concerniente de cada uno de los ndcleos tematicos. La tabla 5.1 hace

relacion a las 28 unidades de andlisis, en cuanto a nominacion y autores:



Tabla 7.1 Unidades de analisis con autor

N© TiTULO AUTOR
1 Aplicacion de los mlcrocpmputadqrgs en la ensefianza de ROJAS. A.
la quimica orgénica
2. Cuadernos Audiovisuales de Laboratorio Seminario Permgn_ente de Fisicay
Quimica
JUANES, J.
3 Técnicas de Creacion de Imagenes de Estructuras ZOREDA, J.
’ Organicas Tridimensionales VACAS, J.
RIESCO, J.
VAZQUEZ, R.
Elaboracion y Utilizacién de los Audiovisuales en la LLITJOS, A.
4. Ensefianza de la Quimica ESTOPA, C.
MIRO, A.
INSAUSTI, M.
5 La Utilizacion del Video para la Ensefianza de Conceptos BELTRAN, M.
' Basicos CRESPO, M.
GARCIA, R.
6. | Balanceo de Ecuaciones Quimicas Mediante Computadora CASTELLO, M.
7 Trabajos Practicos con el Ordenador en el Laboratorio de PEDRAJAS, C.
’ Ciencias VELASCO, J.
8. OPTIMA-EIONICA, Un .sllst_emg para la Ensefianza del IBAREZ, R.
Equilibrio 16nico
9 Hipertextos y Mapas _Co_nceptuales en Ambientes de FONSECA, O.
Aprendizaje Colaborativo
Un Enfoque Interdisciplinario Diferente para la Ensefianza <
10. P p : MUNIZ, M.
de la Quimica de Polimeros en la Escuela Media
11 Ejemplo para el Uso de un Simulador en los Estudios de SUMALACARREGUI, L.
Ingenieria Quimica VALVERDE, J
CORDOBA, R.
12 Disefio y produccion de Material Audiovisual, un Reto para GARCIA, A.
' la Ensefianza de la Quimica BELTRAN, L.
BOTACHE, R.
13. Un Programa ng con I—_hpe_:r_me_dla como Apoyo Qldactlco GALVIS, W.
para el Aprendizaje Significativo del Enlace Quimico
MALINOESKI, R.
14. Come see the molecules KLEVICKIS, C.
KOLVOORD, R.
15. Aprendiendo Quimica Bajo Ambientes Virtuales TORRES, S.
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Contribucion del Software Educativo al Aprendizaje

16. Significativo de los Conceptos Punto de Ebullicion y VILLAREAL, M.
Densidad en Estudiantes de Grado 10°
Estrategia Didactica para la Ensefianza-Aprendizaje por
17. Investigacién del Enlace Quimico ROJAS, A.
18. Implementacion de.r,lerramlent_as cqmputacpnales para la PEREZ, C.
generacion de multimedia educativa
ZAPATA, P.
Incorporacion de NTICs en Practicas de Laboratorio de SALCEDO, L.
19 Quimica desde la Ensefianza y aprendizaje por VILLARREAL, M.
. Investi acic')ny P P COLMENARES, E.
9 MORENO, S.
RIVERA, J.
Una Experiencia de Comunicacion a Través de Internet en .
20. ~ . P DIEZ, C.
el Marco de la Ensefianza de la Fisica y Quimica
21 Una Experiencia Sobre Hipertexto Cooperativo en la Clase JIMENEZ, G.
' de Quimica LLITIOS, A.
DOMINGUEZ, A.
Uso del ordenador en la ensefianza de la Quimica en MARTINEZ, F.
22. | Bachillerato. Lecciones Interactivas de Quimica utilizando DE SANTA ANA, E.
Simulaciones modulares integradas CARDENES, A.
MINGARRO, V.
23 Cooperacion en entornos telematicos y la ensefianza de la JIMEN’EZ, G
' gquimica LLITIOS, A.
. . Asociacion Americana para el avance de
24, The Chemistry of Hair Care la ciencia (AAAS)
25. Web Recursos Fisica y Quimica CLAVERO, A.
26 Teaching Chemistry at Indira Gandhi National Open FOZDAR, B.
’ University KUMAR, L.
GONZALEZ, H.
27. Laboratorio Virtual de Quimica General. VIDAL, G.
PEREZ, C.
DE LA CRUZ RODRIGUEZ, A.
28. Laboratorios Virtuales en Educacion GUERRA, J.
LAZARIN, E.
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7.2. NUCLEOS TEMATICOS

Respondiendo al disefio metodoldgico establecido, se escogieron como categorias

de analisis iniciales los ndcleos tematicos; los cuales, después de revisadas,

analizadas y caracterizadas las 28 fuentes de informacion, se obtiene lo siguiente

en cuanto a cada uno de ellos.

7.2.1. TEORIA O MODELO DE ENSENANZA APRENDIZAJE
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Grafica 7.2.1 Teorias y modelos de ensefianza aprend izaje

De las 28 unidades de analisis trabajadas, se encontré que en un 42.9% no se

respalda el estudio en una teoria educativa con validez o en determinado modelo

de ensefianza aprendizaje, los cuales le den soporte a sus planteamientos y

permitan analizar y afianzar los resultados del mismo.
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En seis (6) de las unidades de andlisis halladas, hay estudios que plantean tener
como base la teoria del Aprendizaje significativo (25%), la cual implica mucho mas
qgue el hecho de esperar que los materiales y/o herramientas implementadas o
propuestas para determinado estudio resulten ser potencialmente significativas; si
se esta dejando de lado el diagndstico inicial de la poblacion o la predisposicion

del aprendiz.

Con relacion a lo que implica la palabra “significativo”, no siempre que ésta es
usada en el discurso del autor, se hace alusion a la teoria del aprendizaje
significativo; se esta evidenciando asi, un uso arbitrario y sin bases en dicha
teoria, lo cual implicé un analisis detallado de cada fuente con el fin de establecer
cuando se habla verdaderamente de Aprendizaje significativo y cuando se hace

s6lo un uso ambiguo de dicha palabra.

En igual numero de elementos hallados esta el constructivismo, conductismo, el
modelo de aprendizaje por investigacion y el aprendizaje colaborativo; los cuales
son mencionados en un 7.1% de las unidades de andlisis; haciendo parte
principalmente solo del titulo o de una pequefia parte del resumen o abstract de la
fuente analizada; situacion que permite determinar, al momento de realizar la
lectura, entrevista y andlisis completa del texto, que en su metodologia, analisis y
resultados (en los casos que se evidencian) no se esta fundamentando

verdaderamente en el modelo educativo del cual hacen mencion.

Aunque el aprendizaje colaborativo ha hecho parte de sélo dos unidades de
analisis, éste es un modelo educativo que cobra fuerza al momento de permitir
gue los estudiantes interaccionen entre ellos y reconstruyan el conocimiento. La
Unidad de analisis numero 21 “Una Experiencia sobre hipertexto colaborativo en la
clase de quimica” (Jiménez y Llitjés, 2005), justifican la implementacion de la

creacion de grupos de trabajo colaborativo en el aula de clase para la ensefianza
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de la quimica, a la vez que su proceso metodolégico y resultados son coherentes
con el modelo que se implementa; se justifican los resultados obtenidos mediante
la metodologia implementada a la vez que se hacen las recomendaciones
pertinentes al momento de trabajar sustentados en dicho modelo. Por tal motivo,
se reconoce el formato o disefio dado a esta investigacion, ya que es totalmente
coherente en sus planteamientos, a la vez que permite ver las limitaciones y

ventajas obtenidas mediante el trabajo apoyado en el aprendizaje colaborativo.

En general, se halla una marcada tendencia en implementar la teoria del
aprendizaje significativo en las unidades de analisis halladas. Aunque no se
tengan las bases necesarias para afirmar que ésto se deba al hecho de que las
TICs pueden resultar siendo significativas para los estudiantes, aunque no para
muchos, éstas son herramientas que hacen parte de la modernidad o hasta de la
vida misma, las cuales no sélo son implementadas para potenciar procesos

educativos, sino también para jugar, conversar, escuchar musica, etc.

En este sentido, una teoria de aprendizaje ofrece una explicacion sistematica,
coherente y unitaria del ¢como se aprende?, ¢cuales son los limites del
aprendizaje? y el ¢Por qué se olvida lo aprendido?; y complementando a las
teorias del aprendizaje encontramos los "Modelos de ensefianza aprendizaje”, los
cuales se ocupan de estudiar los factores que contribuyen a que ocurra este
mismo. En este sentido, si el docente desempefa su labor fundamentada en
determinada teoria 0 modelo de ensefianza aprendizaje bien estructurado e
implementado, podra racionalmente elegir nuevas técnicas o estrategias de

ensefianza y mejorar muy posiblemente la efectividad de su labor.

Se evidencia asi, la falta de una verdadera fundamentacion teérica, no solo
enunciada sino aplicada en la mayoria de los estudios que se han realizado; razén
por la cual quedan por fuera valiosas consideraciones y andlisis a la luz de los

planteamientos de los expertos en educacion, quienes han dedicado varios afios
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de estudio a comprender el complejo funcionamiento de la mente cuando un
sujeto se somete a un proceso continuo de informacién y especialmente cuando

es necesario de que ésta sea aprendida.

7.2.2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION:
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OSecuencla de pasos
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Grafica 7.2.2 Metodologia de investigacion

Los resultados arrojados en cuanto a este nucleo tematico, mediante la grafica
podemos observar que al momento de plasmar una estrategia metodoldgica para
cumplir con determinado objetivo, se tiende a pensar que la metodologia es solo
un conjunto de pasos, actividades o receta, secuencia de actividades que permiten
establecer el desarrollo de la investigacién. Asi, en nueve de las unidades de
analisis, correspondiente a un 32.1%, al momento de hacer mencion del disefio

metodolégico se basa es en describir una secuencia de actividades que se
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pretenden llevar a cabo en la investigacién y no, en la manera de fundamentar el
conocimiento, contribuyendo con nuevas herramientas, técnicas Yy estrategias

para mejorar la comprension del objeto a investigar.

En cuanto a la estrategia de metodologia cualitativa y cuantitativa, es mas
frecuente encontrar unidades de andlisis basadas en un proceso cuantitativo
(25%), a pesar que la educacion sea una tematica social, y por muchos autores
describible preferiblemente mediante métodos cualitativos, ya que el investigador
es un ser inmerso en la misma investigacion y quien procura leer la realidad de la
poblacion estudiada, observando expresiones, sentimientos, contextos, etc., los
cuales mediante la métodos cuantitativos sélo se determine principalmente datos

matematicos que denoten la frecuencia con la que incide dicho fendbmeno.

Es notable que aunque no se haga explicito el tipo de metodologia, ya sea
cuantitativa o cualitativa, por lo general se tiende a aplicar en el momento de la
evaluacion de determinado proceso, una encuesta o test, mediante los cuales se
pretende medir la frecuencia o incidencia que ha tenido el proceso en los sujetos;
haciendo de la metodologia mixta una estrategia que permite verificar y analizar
mejor los resultados de determinado proceso al igual que la construccion de

conclusiones finales.

En cuanto a las unidades de analisis donde no se especifica una metodologia
(25%), se debe al hecho de que son investigaciones o estudios de caracter
reflexivo, en los cuales se comentan las caracteristicas, ventajas o desventajas al
implementar la utilizacion de las TICs para la ensefianza de la quimica; sin
establecer una estrategia aplicable y verificable con una poblacion determinada de

estudiantes o docentes.
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7.2.3. TIPO DE TECNOLOGIA UTILIZADA
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Grafica 7.2.3.1 Tipo de tecnologia utilizada

En cuanto al tipo de tecnologia de la informacion y la comunicacion que es
relacionada en las unidades de analisis halladas, se realiz6 una diferenciacion en
cuanto a las herramientas que son implementadas mediante el computador y los

videos.

Con relacion a los videos se encontraron experiencias donde se visualizaron
cortos de peliculas o videos especificamente orientados hacia las labores
educativas (didacticos), mediante los cuales se pretende que el estudiante
evidencie diferentes fendbmenos o procedimientos que en las clases tradicionales
(segun los autores) resultarian abstractos o mecéanicos. Se pretende mejorar la

comprension de diferentes procesos, aplicados principalmente en un laboratorio;
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disminuyendo los costos en reactivos y materiales, al tiempo que disminuyen el
riesgo de sufrir accidentes por falta de capacitacion o responsabilidad de los
estudiantes.

En cuanto a la utilizacion del computador, ésta es una contextualizacion de la
informacion hallada, ya que en la mayoria de las unidades de analisis se habla del
ordenador, refiriéndose hacia lo que en Colombia llamamos computador. Aqui se
especificd el tipo de herramienta que se implementa mediante el uso del
computador, tales como los software (incluye applets, simuladores, procesadores
de texto y hojas de célculo), Internet y correo electronico, donde se destaca el uso
de Chat, msn, blogs, foros, etc., los cuales son implementados principalmente
para la educacion a distancia. En la grafica 7.2.3.2 se evidencia la frecuencia de
lo hallado, en cuanto a la implementacion del computador para la ensefianza de la

guimica.

2,9%

740
SN O SOFTWARE

@ INTERNET

0O CORREO ELECTRONICO

Grafica 7.2.3.2 Implementacién del computador
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7.2.4. TEMATICA ABORDADA:
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Grafica 7.2.4 Tematica abordada

Es importante comenzar aclarando que en la grafica 7.2.4 tematica abordada, la

suma de los porcentajes puede ser superior al 100%; ya que muchas de las

unidades de analisis abordan méas de una tematica relacionada con la quimica,

gue para efectos de analisis y objetividad, fueron registradas todas las tematicas,

abriendo un abanico de posibilidades para la ensefianza. Esto facilitara en cuanto

a la ensefanza de la quimica, pensar en qué tematica y con qué herramienta en

particular se puede trabajar; al tiempo que permite establecer cuales tematicas de
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guimica que presentan dificultad para los estudiantes, hacen falta por estudiar

implementando las TICs para una mejor comprension de las mismas.

En un 28.6% correspondiente a ocho unidades de analisis investigadas, se
encontré que éstas no hacen mencion a una tematica especifica en quimica con
la cual se pretenda mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje en el aula de
clase; dichas unidades de analisis se centran especialmente en presentar una
reflexion en cuanto a la implementacion de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion para la ensefianza de la quimica, al reconocer el elevado nivel de

complejidad que esta asignatura representa para la mayoria de los estudiantes.

También podemos identificar las tematicas que frecuentemente han sido
abordadas en la ensefianza. Una de ellas la quimica orgéanica, incluyendo en ésta
la nomenclatura, visualizacion de moléculas organicas en 3D; ésto daria pie a
pensar en que la quimica organica, y en especial la visualizacion de moléculas, es
una tematica que se le dificulta a los estudiantes comprender. Del mismo modo,
reacciones quimicas resulta siendo frecuentemente abordada mediante las TICs.
Por tal motivo, los investigadores se han preocupado por estudiar estas tematicas
y lograr en los estudiantes una mejor aprehension; ya que para comprender dichos
modelos y procesos se requiere cierto grado de abstraccién; implementando
herramientas creadas por la ciencia mediante la tecnologia de la informacion y la
comunicacion que pueden ser usados para facilitar la visualizacion de aquellos
conceptos que son dificiles de comprender y que comunmente sélo pueden ser

imaginados.

Del mismo modo, las restantes unidades de analisis hacen mencién a una o
varias tematicas especificas que pueden ser trabajadas mediante la
implementacion de determinada tecnologia, ya sea, mediante software, applets,

videos, entre otros.
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7.2.5. POBLACION A LA QUE SE DIRIGE
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Grafica 7.2.5 Poblacion a la que va dirigido

Con relacion a la eleccion de una poblacién a ser investigada, las unidades de
analisis centran su interés en los estudiantes de bachillerato, razén esclarecida
con la lectura de los diferentes documentos, ya que es a este tipo de poblacion a
guienes se les dificulta concentrar su atenciébn y comprender la mayoria de
procesos abstractos y subatomicos que se abordan en la ensefianza de la

guimica.
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Es asi como se encuentra un total de 16 unidades de analisis, dirigidas a hacer
de las clases de quimica de los estudiantes de bachillerato un espacio de
interaccion con el conocimiento, con herramientas que atraigan su atencion y les

permitan evidenciar reacciones, moléculas, enlaces, soluciones, entre otras.

Del mismo modo, se encuentran investigaciones dirigidas a los docentes para que
se capaciten en cuanto a la implementacion de las TICs, y asi las puedan aplicar

en el aula a sus estudiantes.

En la unidad de analisis nimero 11 se encontr0 un simulador dirigido a
estudiantes universitarios de ingenieria quimica, lo cual hace ver que no solo en el
colegio se presentan dificultades de aprendizaje, sino en toda faceta de la vida

académica.
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7.2.6. OBJETIVOS-RESULTADOS
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Grafica 7.2.6 Relacion objetivos y resultados

En cuanto a los objetivos y resultados de las investigaciones analizadas, se
encuentra que una de ellas no contiene tanto objetivos como resultados. A pesar
de su contenido no se logra evidenciar de manera explicita ni implicita la presencia
de estas dos categorias; lo cual vislumbra que el texto es sélo una reflexion de
diferentes presupuestos o afirmaciones de sus autores en cuanto a la

implementacion de las TICs (unidad de analisis N%7) .

Una limitacion que se presenta al momento de analizar la informacién en cuanto a
la relacién de coherencia que se establece con el fin determinar el nivel en que se
cumplen los objetivos de la investigacion y su efectividad o hallazgos (asi no sean
positivos aportan informacion valiosa) reflejados en los resultados, es que al
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momento de la publicacion de algunas de las unidades de andlisis, alin no habian
concluido o no se habian aplicado; impidiendo asi, determinar de una manera mas
exacta la relacion de coherencia que se esta dando en cuanto a la formulacion de
objetivos y la obtencion de resultados, lo que igualmente podria determinar una
estrecha relacion con la efectividad de la metodologia de investigacion

implementada.

Pero hay que resaltar que en cuanto a un numero de 15 unidades de analisis
(53.6%), el hecho de que se presente una marcada relacion de coherencia y
cumplimiento entre los objetivos de la investigacion y los resultados arrojados, asi
éstos no sean positivos, quiere decir que se ha dado igualmente una estrecha
relacion con la metodologia empleada, mediante la cual se desarrolla el proceso
investigativo. Tenemos asi, que hay actos de responsabilidad y compromiso por
parte de los autores, quienes dedican su saber, experiencia y tiempo en el disefio,

desarrollo y publicacion de sus hallazgos en educacion.

7.3. CATEGORIAS EMERGENTES

En el proceso de busqueda de las unidades de analisis, fueron surgiendo patrones
de informacion diferentes a los nudcleos teméaticos establecidos inicialmente;
informacion que se convierte en relevante, ya que permite establecer en cuanto al
objeto de esta investigacion, las revistas que comunmente publican articulos en
cuanto a la utilizacion de las TICs para la ensefianza de la quimica; los afios en

gue se publican y los paises a los cuales pertenecen dichas producciones.
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Grafica 7.3.1 Fuentes secundarias de informacion

Al revisar méas de 100 revistas en educacion con el fin de obtener las diferentes
unidades de andlisis, se encontraron patrones de frecuencia en cuanto a las
fuentes de informacion. Asi, se logré establecer que en cuanto corresponde a la
publicacion y estudio de la implementacion de las TICs para la ensefianza de la
guimica en revistas de habla hispana, es la revista Tecne, Episteme y Didaxis,
donde se halla un mayor numero de publicaciones concernientes, con un total de
ocho unidades de analisis (28.6%), seguida de la Resista Enseflanza de las
Ciencias con seis (21.4%), hecho que demuestra la importancia que se le viene
dando a este tipo de tematicas, no solo en cuanto a la ensefianza de la quimica,

sino para las ciencias en general.
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Grafica 7.3.2 Afos en los que se encuentran unidad  es de analisis

En esta categoria segun la grafica, se hace notable la progresiva inmersion del
uso de las TICs en educacion a medida que transcurren los afios; tal como se
sigue ocurriendo cada dia, poco a poco las herramientas tecnoldgicas e
informaticas se centran en la cotidianidad del ser humano, razén por la cual la
educacion debe aprovechar y explotar, con el fin de relacionar y potenciar los
procesos de ensefianza aprendizaje, aduciendo no sélo en cuanto a la asignatura
de quimica, sino para todo el contenido curricular en general; pensando, en la

interdisciplinariedad que tacitamente debe existir en la educacion.

Se incluye el afio 2007, debido a que mediante algunos portales web se hallaron

articulos (2) de relevancia sin la fecha exacta en la que fueron publicados.

71




7.3.3. PAISES
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Grafica 7.3.3 Paises de origen de las unidades de  analisis

Mediante esta categoria se logré evidenciar el interés y las capacidades de
diferentes autores pertenecientes a nuestro pais en cuanto a la produccion de
experiencias y escritos relacionados con la implementacion de las TICs para la
ensefianza de la quimica. Aungue en este caso no sea el que mas unidades de
analisis presenta, (nueve unidades de analisis equivalente a un 32.1%), denota la
importancia que se le ha dado a esta temética, permitiendo cada vez realizar mas
producciones y hallazgos propios, sin esperar lo que llegue de otros paises para

ser aplicado.

Como se demuestra, es Espafa el que mayor influencia ha tenido en cuanto al
topico. Seguidamente México con un total de tres (3) unidades de andlisis.
Posteriormente, paises como Brasil, Turquia, Cuba y USA arrojan un total de una
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unidad de analisis. Cabe anotar aqui que igualmente se realiz6 una blsqueda en
revistas de habla inglesa, arrojando como resultado tres unidades de analisis, lo
cual no quiere decir que estos paises cuenten con tan bajo numero de
investigaciones concernientes al tema; por el contrario se esperaria un mayor
namero de las mismas. Se optd por limitar la busqueda del tépico de la
investigacion, pensando en el tiempo para el desarrollo de la misma y la
exhaustiva busqueda y analisis que implicé cada una de las fuentes obtenidas solo

de habla hispana.
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CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
PERSPECTIVAS DE LA INVESTIGACION
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8. CONCLUSIONES

Algunos autores conciben la utilizacién de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion como una herramienta en el aula de clase que potenciaria en los
estudiantes el hecho de retener informacién. Son pocos los autores que se han
preocupado por sustentar los estudios concernientes a propuestas de ensefianza
aprendizaje en determinada teoria o modelo que le de fuerza o respaldo;
defendiendo no solo la retencion de informacién sino la comprension de la misma.
Aln sigue el marcando interés en pretender que los estudiantes memoricen
informacion en vez de que se logre un grado de abstraccion mayor, asimilacién o
verdadera comprension; de que el conocimiento tanto como el hecho de aprender

sea una experiencia enriqguecedora para la vida.

Propender por la sustentacion de todo proceso investigativo en educacion, hace
gue éstos cobren una mayor validez y sean mas convincentes al momento de ser
estudiados y aplicados; a la vez que permiten desarrollar estrategias de una
manera mas coherente y Gtil para el proceso educativo de cada estudiante, sin
caer en errores comunmente cometidos, y que mediante varios afios de
investigacion se han ido moldeando, llegando en cierto modo a comprender el

cémo aprende una poblacién determinada.

Si bien, algunas unidades de analisis hacen referencia a teorias y modelos de
ensefianza aprendizaje como sustento de su investigacion, éstos frecuentemente
no son utilizados en la construccion metodolégica y/o en el analisis de sus
resultados, son s6lo mencionados en alguna parte del escrito sin ahondar en ellos;
hace falta establecer su marcada incidencia en el disefio de estrategias
metodolégicas que propendan por alcanzar un mayor nivel de eficiencia en el

aprendizaje.
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Aunque para muchos adn no haya un consenso en cuanto a la efectividad de las
diferentes teorias o0 modelos de ensefianza aprendizaje, es necesario orientar
cualquier proceso educativo mediante éstos, ya que se posibilita a la vez que se
implementan diversas estrategias que propenden por el aprendizaje, estructurarlas
0 mejorarlas abriendo paso cada vez, a procesos mas efectivos en cuanto al

aprendizaje.

En cuanto a las TICs, se han hallado posturas que hacen notar las limitaciones o
impactos contrarios de las tecnologias en su implementacion; ya que a pesar de
las grandes ventajas que brindan con la interaccion de conocimiento, no son
accesibles a todos por igual; debido a que muchas instituciones, no soélo de
nuestro pais sino de muchos otros, no cuentan con los recursos tanto econémicos
como humanos al momento de implementar las TICs en la educacion. Muchas de
ellas no cuentan con equipos, tales como computadores, video-Beam, televisores,
DVD, entre otros, que faciliten la implementacién de los mismos en el aula; tanto
como el hecho de que aun la mayoria de docentes presenta “temor a la
tecnologia”, no se atreven a cambiar su método de ensefianza y aducen que éste

es mas efectivo; solo por el hecho de evitar contactos con éstos equipos.

Las TICs, tienen funciones formativas de gran importancia como son las
conceptuales, procedimentales y actitudinales; ya que estan impregnando a la
enseflanza de grandes elementos que ayudan a que las ciencias naturales sean
mas accesibles para los estudiantes; no tanto por el hecho de ya hacer parte de la
realidad de muchos, sino por la economia que pueden llegar a representar, ya que
a falta de ciertos materiales y reactivos para desarrollar una practica, las TICs
permiten evidenciar muchos de éstos fendmenos experimentales, mediante la
posibilidad de interactuar con el conocimiento a la vez que se evitan accidentes;
ya que muchos estudiantes pueden no tener la conciencia y responsabilidad al
momento de manipular equipos y reactivos; al tiempo que se evidencian procesos

subatdémicos que en una préactica tradicional no se lograria.
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Otra de las ventajas de la implementacién de las TICs en la ensefianza es en
cierta medida, el cuidado y preservacion del ambiente, ya que el hecho de no
contaminar el acueducto desperdiciando reactivos, permite gozar de aguas mas
puras y menos tratadas, al tiempo que aumenta el uso de energia. Del mismo
modo, mediante el Chat, correo electrénico, msn, etc., se pueden enviar grandes
cantidades de informacién, trabajos o evaluaciones, permitiendo un ahorro
altamente significativo de papel, el cual generalmente es utilizado y posteriormente

desechado o almacenado sin la posibilidad de ser recuperado.

Tenemos asi un estado de la implementacion de las tecnologias de la informacién
y la comunicacion en la enseflanza de la quimica en los Ultimos veinte afos,
donde es importante resaltar que aunque se han realizado diferentes estudios, aun
se puede abrir muchos campos de investigacion en esta area, en cuanto a
tematicas, tecnologias, metodologias de investigacion, implementando siempre

una teoria de soporte que le confiera veracidad a la misma.
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9. RECOMENDACIONES Y PERSPECTIVAS

Ampliar esta investigacion realizando la revision y analisis en revistas de habla
inglesa en educacion, ya que en estos paises el nivel tecnologico es mayor, y
se pueden haber realizado un mayor nimero de investigaciones que pueden

ser valoradas y adaptadas a nuestro contexto.

Realizar una investigacion del mismo corte que recopile los diferentes software
educativos, sefialando ventajas, limitaciones y funcionalidad para la ensefianza
de las ciencias de la naturaleza; presentado en forma de catalogo que facilite

su consulta.

Enriquecer la linea de investigacion en el area de biologia y fisica mediante
estudios similares; no so6lo en la linea de investigacion de las NTICs en la
Ensefanza de las Ciencias de la Naturaleza, sino en cualquier otra; ya que
esta estrategia metodolégica permite conocer a fondo el estado actual de una

problematica o realidad, a la vez que abre nuevas posibilidades investigativas.

Entre las unidades de andlisis halladas, hay estudios que se pueden rescatar,
los cuales requieren ser ampliados y optimizados, permitiendo conocer mucho
mas sobre los aportes tan significativos que pueden proporcionar las TICs en la

educacion.
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