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Resumen

En este trabajo, el objetivo principal es explorar y evaluar los efectos de una intervencion
tecnopedagdgica que utiliza el software ACD/ChemSketch, un sistema dinamico de
modelizacion y simulacién digital. Esta intervencion tiene como propésito fortalecer el
aprendizaje de alcoholes y sus propiedades en estudiantes de quinto afio de la escuela
secundaria. Ademas, se realiza una caracterizacion de los estilos de aprendizaje y las
actitudes de los estudiantes, evaluando como estos factores influyen en las ideas
cientificas que adquieren antes y después de la utilizacion del software de modelizacion.
Este analisis se lleva a cabo mediante métodos cualitativos y cuantitativos. Los resultados
obtenidos evidencian que la ensefianza a través del modelizador favorece el desarrollo de
la capacidad de visualizacion tridimensional de los estudiantes de quinto afio, permitiendo
mejorar la comprension de las estructuras de los alcoholes y sus propiedades. También
se constata que la intervencion tecnopedagdgica produce resultados positivos y mejoras
en sus actitudes hacia los diversos aspectos de la ciencia abordados en este trabajo.

De esta manera, se pueden aprovechar estos resultados para promover el uso de la
tecnologia, especialmente los modelizadores, con el fin de fortalecer tanto la ensefianza

como el aprendizaje de la quimica en este ambito escolar.

Palabras Claves: estilos de aprendizaje, actitudes, modelizacion, alcoholes y sus
propiedades, educacion secundaria.
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INTRODUCCION

En este trabajo de investigacion el objetivo principal consiste en explorar y
conocer los efectos de una intervencion tecnopedagdgica mediada por el software
Advanced Chemistry Development — ChemSketch o ACD/ ChemSketch como sistema
dindmico de modelizacion - simulacion digital, para el aprendizaje de los compuestos
organicos, alcoholes y sus propiedades, en estudiantes de quinto afio de la escuela

secundaria.

Se reconoce que los alcoholes tienen incidencia tanto en la salud como en la
industria, y se busca desde la perspectiva Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS),
fomentar el interés de los estudiantes al vincular la ciencia con la tecnologia y los aspectos
cotidianos. Ademas, se busca reconocer la relevancia de la educacion para concientizar

y promover las decisiones relacionadas con el consumo de alcohol responsable.

La metodologia que se utiliza en este trabajo es de tipo mixta, dado que los estilos
de aprendizaje y las actitudes son un tema complejo de analizar. Por lo tanto, se emplean
métodos cualitativos y cuantitativos. Para la recopilacion de informacion, los estudiantes
desarrollan las actividades de una secuencia de aprendizaje tecnopedagdgica, completan
el test de estilos de aprendizajes, responden el Cuestionario de opinion Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (COCTS), y participan en la entrevista de autoevaluacion -

autorregulacion cognitiva.

Este trabajo se divide en varios capitulos, en los cuales se detallan:

En el capitulo uno se abordan los antecedentes del uso de distintos modelizadores
en la quimica, se exploran los estilos de aprendizaje en diferentes niveles educativos y se

presentan los objetivos de esta investigacion.

En el capitulo dos se desarrollan los contenidos conceptuales referidos a este tema

de investigacion.

En el tercer capitulo se abordan los fundamentos e instrumentos utilizados para la

recoleccion de datos y posterior analisis.



En el capitulo cuatro se expone la secuencia tecnopedagdgica con las distintas

actividades realizadas por los estudiantes.

Finalmente, en el capitulo cinco se analizan detenidamente los resultados,

culminando con la conclusiones en el capitulo seis.

Se deben tener en cuenta algunas limitaciones en este estudio. En primer lugar, la
duracion de la investigacion fue breve y se limita a un grupo de 25 estudiantes del curso
seleccionado. Ademas, es importante destacar que no se inicia un grupo control en el que
los estudiantes no utilizan el modelizador, lo que podria proporcionar otras
comparaciones. Otra limitacién estd relacionada con el enfoque especifico de los
contenidos abordados en el estudio, que se centra en aspectos particulares de los
alcoholes, como el punto de ebullicién y la solubilidad, y su relacion con las estructuras
tridimensionales generadas con el modelizador. Ademas, la aplicacidn practica se orienta
especificamente a la elaboracién de bebidas alcohdlicas, lo que deja de lado un enfoque
mas completo sobre el tema de los alcoholes y las capacidades del modelizador. Esto se

debe, en parte, a las limitaciones de tiempo impuestas por el contexto escolar.

Este estudio introduce un enfoque novedoso para las clases de quimica en la
escuela secundaria, mediante la utilizacion de un software de acceso libre y gratuito,
ACD/ChemSketch. Esta herramienta tiene el potencial de simplificar la comprension de
conceptos abstractos y de las estructuras moleculares, ofreciendo asi una perspectiva

innovadora en la ensefianza de la quimica.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y DEFINICION DEL PROBLEMA

En la presente seccion se desarrollan algunos antecedentes especificamente
seleccionados sobre el uso de software de modelado en quimica, dado que son escasas las
instituciones educativas que integran estos recursos mas alla del contenido disciplinar. Se
realiza una descripcion y caracterizacion sobre el tema en los niveles educativos
secundario y universitario, pero con un enfoque en el primero. De esta manera el anélisis
de los estudios previos permite dar cuenta de los conceptos disciplinares y los tipos de

software utilizados para su ensefianza, también Ilamados modelizadores moleculares.

El uso de los modelizadores moleculares poseen caracteristicas interactivas
multimodales, para ello se presenta la informacion en multiples canales de comunicacion,
principalmente el visual. La interaccion humano-computadora ofrece una interfaz flexible
y eficiente que permite a las personas transmitir e interactuar con la informacion de
diferentes modos, tales como el habla, la escritura a mano y su edicion digital, la
gestualidad y la visualizacion en diferentes dimensiones. Estos modos de interaccion son
entendidos como canales de comunicacién y promueven determinados estilos de
aprendizaje (EA) visual, auditivo y Kinestésico, también llamados estilos cognitivos®. En
este sentido, es necesario que los investigadores adapten el paradigma de la interaccion
en relacion con el entorno de trabajo. En este caso, este estudio tiene el particular interés
de conocer cdmo se adecuan los estilos de aprendizaje de los estudiantes del nivel
secundario con el software de modelizacién y, de ese modo, evitar un exceso informativo
en los canales de comunicacion. Es por ello por lo que en la presente seccién se

desarrollan los antecedentes conceptuales sobre los estilos de aprendizaje.

1 En este trabajo, se utilizarén las categorias estilos de aprendizaje o estilos cognitivos de manera
indistinta.
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Los modelizadores moleculares

El uso de diferentes modelizadores moleculares para el aprendizaje de la quimica,
se ha utilizado en varias investigaciones y es promovido en distintos niveles de educacion,
principalmente universitario (Marzocchi et al., 2012; Torres Quesada et. al.; 2017). Estos
tipos de software tienen la ventaja de proporcionar la visualizacion en tres dimensiones
(3D), lo que permite una mejor representacion de la estructura tridimensional de las
moléculas. Esta caracteristica posibilita una mejor comprension de las propiedades fisicas
y quimicas de las estructuras representadas. EI modelo més sencillo, representa cada
elemento quimico mediante atomos esféricos de tamafio y color caracteristicos y los
enlaces atdbmicos mediante barras cilindricas; cominmente, estos modelos se denominan

de bolas y varillas.

En algunos casos de estudio, como el realizado en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional del Litoral, se introduce en las practicas académicas un software
denominado Gabedit, basado en una interfaz grafica con un avanzado constructor de
moléculas que permite un rapido bosquejo de estas, permitiendo examinar las estructuras
en 3D y guardarlas en varios formatos. Dispone de herramientas para editar, visualizar,

analizar, convertir y animar variados tipos de moléculas.

Posteriormente, se introduce el software Jmol, que permite la animacion con
visién estereoscdpica utilizando lentes 3D. Esta disefiado para construir y animar modelos
moleculares tridimensionales e incluye un visor Java de cddigo abierto para estructuras
qguimicas en tres dimensiones, con prestaciones para compuestos quimicos, cristales,
materiales y biomoléculas. Consiste en una miniaplicacion interactiva para el navegador
web, es libre, gratuita y disponible en castellano. Se utiliza en varias asignaturas como,
guimica inorganica y quimica organica de las carreras de Licenciatura en Quimica; el
software muestra estructuras en 3D del ADN y, en general, se utiliza para el modelado de

moléculas organicas.

Los resultados obtenidos son satisfactorios, ya que los estudiantes pueden percibir
una excelente sensacion de tridimensionalidad al visualizar modelos moleculares
digitales 3D con opcion activada de giro y vision estereoscopica con lentes 3D. Estos
logros configuran un hecho de alto impacto en todas las actividades de docencia, lo que
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potencia diversas iniciativas de actualizacion, perfeccionamiento, aplicacion y desarrollo

de estas herramientas (Marzocchi et al., 2012).

También se han utilizado otros programas, como Avogadro para visualizar y
construir moléculas. En este caso, un estudio realizado en la Universidad Arturo Prat
(Chile) en la asignatura quimica general y organica para primer afio de odontologia
demostrd que los estudiantes lograron visualizar la quiralidad de carbonos en moléculas
con isémeros oOpticos, empleando la virtud del programa para realizar modelos de

moléculas en 3D (Torres Quesada et al., 2017).

Es importante destacar que, en la escuela preparatoria de la Universidad
Auténoma del Estado de Meéxico, se llevo a cabo un proyecto de investigacion con el
programa ACD/ChemSketch en la materia quimica organica. Este software se utilizd para
conocer distintos grupos funcionales y aplicarlo en ejercicios de nomenclatura segun la
Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC). Los docentes de este plantel

también lo utilizaron para crear material didactico (Becerril y Chavez, 2013).

En los casos de estudio basados en el uso de software de modelizacion, estos se
emplearon en diferentes disciplinas de la quimica a nivel universitario. El uso de estos
programas en el nivel secundario se limita a experiencias didacticas. Sin embargo, no se
encontraron estudios empiricos que den cuenta del uso de estos recursos digitales a nivel

primario.

En la siguiente Tabla 1, se sintetiza las aplicaciones mas utilizadas antes

descriptas, el nivel educativo, la disciplina y el tema disciplinar principal.

Tabla 1. Software de modelado y los temas aplicados

Software vagl Pais Disciplina Tema
educativo
Gabedit Universitario = Argentina ~ Quimica general Compuesgtlgzgrillmlcos en
Jmol Universitario | Argentina = Quimica organica ADNy otr,as_ moléculas
organicas.
Avogadro Universitario Chile Qmmlca,g(_eneral y Isémeros.
orgénica
ACD/ChemSketch Med!o México Quimica orgénica Compuestos en general y
superior Nomenclatura

13



Los estilos de aprendizaje

Como se ha apreciado, las diferentes aplicaciones de modelizacion acercan a los
estudiantes la posibilidad de representar las estructuras quimicas facilitando su
comprension. Sin embargo, dichas intervenciones se realizan desde un marco
normalizador, dejando de lado los efectos de la interaccion persona-computadora y la
diversidad del aula, de modo que trascienda el mero aprendizaje disciplinar. Los estudios
que buscan comprender los efectos de las TIC en el desarrollo de las actitudes en
determinados campos disciplinares y en relacion con los estilos cognitivos son complejos
Area-Moreira (2022). A pesar de ello, su indagacién permite comprender las
posibilidades que ofrece la diversidad del aula en funcion de los estilos de aprendizaje
que desarrollan los estudiantes y los modos que permite la interfaz digital para transmitir

e interactuar con la informacion.

De esta manera, es necesario conocer los estilos de aprendizaje de los estudiantes,
para poder presentarles una propuesta de ensefianza que resulte adecuada a los diferentes
canales de comunicacion que se presentan en el aula y las caracteristicas interactivas de
los modelizadores. Esto tiene el objetivo de promover un aprendizaje significativo y, de
ese modo, evitar un exceso informativo en los canales de comunicacion. Cada estudiante
durante su vida escolar descubre su preferencia para abordar la forma en la que estudia 'y
aprende, y esta preferencia puede variar con las distintas interacciones o estimulos que se
les presentan.

En relacidn con esto, se encuentran los actuales aportes de la neurodiversidad,
donde Singer (1990) focaliza en la importancia que tiene rescatar las diferencias
individuales en el funcionamiento del cerebro de cada persona para los procesos de
ensefanza. El objetivo de este paradigma es respetar las singularidades de cada estudiante
y aprovechar al maximo el potencial que tiene cada uno (Rosler, 2017). Existen diferentes
maneras de abordar el concepto de estilos de aprendizaje y es por ello, que se procede a
realizar una resefia de cada una elaborada por Castro y Guzman (2006), para luego

explicar algunos trabajos realizados.

Para Kolb (1976) las fortalezas y debilidades que manifiestan los estudiantes

durante el proceso de aprendizaje permiten clasificarlos en cuatro categorias:
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convergente, divergente, asimilador y acomodador. El estilo convergente busca la
aplicacion practica de las ideas y su razonamiento esta organizado, pudiendo resolver
problemas mediante el razonamiento hipotético deductivo. El estilo divergente se
caracteriza por un alto potencial imaginativo y flexibilidad, lo que le permite resolver
problemas desde distintas perspectivas. El asimilador posee la facultad de crear modelos
técnicos y se interesa por los conceptos abstractos, mientras que el acomodador se enfoca

en hacer proyectos, experimentar y adaptarse facilmente a situaciones nuevas.

Segun Witkin (1979), uno de los estilos de aprendizaje se refiere a la dependencia
y el otro a la independencia. En el primero caso, el estudiante globaliza, es decir que
percibe los estimulos como un todo, mientras el segundo, percibe cada una de las partes

y es analitico.

En el caso de Honey y Mumford (1986), proponen cuatro estilos de aprendizaje
basados en la forma en que los estudiantes organizan y trabajan. Estos estilos son: activos,
teoricos, reflexivos y pragmaticos. Los activos emprenden las actividades con entusiasmo
y se involucran en los asuntos de los demas, en cambio, los reflexivos, gustan considerar
las experiencias y observarlas desde distintas perspectivas. A su vez, los tedricos adaptan
e integran las observaciones dentro de las teorias ldgicas y complejas, sin embargo, en

los pragmaticos predomina la aplicacién practica de las ideas.

Quiroga y Rodriguez (2002), hacen referencia al estilo de aprendizaje que asumen
las personas al resolver problemas, distinguiendo entre impulsivos y reflexivos. Los
impulsivos presentan soluciones rapidas a los problemas y los reflexivos son mas lentos

y dedican tiempo a emitir una respuesta a los problemas.

Y, por ultimo, se tiene en cuenta el concepto de estilo de aprendizaje segin Barbe,
Swassing y Milone (1999), relacionado con la forma de percepcidn sensorial que es el
que se considera en este trabajo. Esta tiene en cuenta, tres estilos de aprendizaje, ellos
son: visual, auditivo y kinestésico. Los visuales son aquellos que perciben y aprenden
mejor viendo, manejan facilmente la informacion escrita y tienen habilidades para las
descripciones. En cambio, el auditivo es aquel que usa la voz y los oidos como canal
principal de aprendizaje, recuerdan sonidos; mientras que el Kinestésico para poder

aprender necesita actuar, hacer productos y proyectos.
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Identificar estos canales de comunicacion, de percepcion o estilos cognitivos es
de suma importancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que la labor del
docente se optimiza y se pueden tomar decisiones al momento de planificar y ejecutar las
estrategias formativas mediadas por las tecnologias de la informacion y comunicacion
(Castro y Gusman, 2006).

En una investigacion sobre estilos de aprendizaje realizada en la Educacion
Secundaria de Cantabria, que involucré a aproximadamente 800 estudiantes, se utilizo el
dispositivo Learning Style Profile (LSP) de Keefe y Monk (1990) que diferencia estilos
de aprendizaje agrupandolos en habilidades de procesamiento, respuesta inicial a la
informacion verbal y orientaciones y preferencia de estudio. También se diferenci6 entre

el ciclo de Educacién Secundaria y el género.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los alumnos de Cantabria manifiestan
un estilo de aprendizaje dominado por la retencion inicial de informacion para una
respuesta visual, es decir, que eligen procesar la informacion inicialmente viéndola.
Respecto a las orientaciones y preferencias ambientales de estudio y ensefianza, aparecen
como mas persistentes y con estilo de aprendizaje mas manipulativo, con preferencia por
tareas espaciales en lugar a las verbales. Prefieren estudiar al comienzo de la mafiana y
durante la tarde. Con respeto al ciclo y al sexo, las diferencias se encuentran en las
preferencias ambientales de estudio y de ensefianza, para los cursos méas bajos: lugar
tranquilo para aprender y motivacion del profesor y en los cursos més altos preferencia
por aprender con adultos y aprendizaje auditivo (Del Barrio y Gutiérrez, 2000).

En otro estudio, realizado en tres universidades de Arequipa en estudiantes de
psicologia, se presenta la correlacion de los estilos de aprendizaje segin el modelo de
Kolb con la metacognicién y sus tres dimensiones (autoconocimiento, autorregulacion y
evaluacion). En este caso, los resultados de las pruebas aplicadas proporcionan que el
estilo de aprendizaje predominante en las tres universidades fue el divergente y que
existen altos porcentajes de estudiantes con niveles bajos de metacognicion,
autoconocimiento, autorregulacion y evaluacion. Para la Universidad Nacional de San
Agustin y Catolica de Santa Maria se hallaron relaciones entre el estilo de aprendizaje
convergente y la metacognicion. En el analisis de los datos, se indica que no tienen

relacién los estilos de aprendizaje con la metacognicién (Arias Gallegos et al., 2014).
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Desafio y oportunidades de las tecnologias de la informacion y

comunicacion

En la actualidad, los estudiantes se encuentran asediados por multiples estimulos
multimodales, es decir, por multiples canales de comunicacion y representacion. Esta
situacion expone otro desafio, que, de acuerdo con Morales et al., (2013), las diferencias
en la comprension entre los estudiantes estan vinculadas con los estilos de aprendizaje.
Es decir, por las preferencias sensoriales (visual, auditiva y kinestésica) en el aprendizaje
para la obtencidn de la informacién (Gomez et al., 2022). Esto incide en los procesos de
abstraccidn cuando se utilizan sistemas de representacion y visualizacion multimodal. De
acuerdo con Gomez (2014), la integracion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC), permite el uso de imagenes, como principal forma de
representacion multimodal. A su vez, la multimodalidad de las TIC origina determinado
exceso de informacion, entendido como carga cognitiva y que deben ser gestionadas de
manera adecuada para lograr mejoras en los aprendizajes (Salica, 2019). Dado que las
imagenes tienen un importante potencial para la representacion mental y desarrollo del
lenguaje de las ciencias por medio del software de simulacién y modelizacion, con esto
se puede construir y visualizar modelos moleculares en 3D y desarrollar en los estudiantes
habilidades para la construccion del conocimiento cientifico escolar por medio de la
modelizacion digital. Asi como estos recursos ofrecen un importante potencial para el
desarrollo conceptual de las ideas cientificas escolares, también pueden constituirse en
barreras para el aprendizaje, por lo que reviste de importancia poder caracterizar e
identificar como inciden estos softwares de modelizacién en el aprendizaje de ciertos

conceptos de la quimica y en funcion de los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

A partir de lo anterior, el tema de investigacion se focaliza en los estilos de
aprendizaje, mediados por sistemas de representacion dindmicos multimodal, para el
aprendizaje de la quimica. Los sistemas de representacion multimodal como el software
ACD/ChemSketch ofrecen una forma sencilla de representar las estructuras de las
moléculas mediante la modelizacion visuoespacial, en tres dimensiones, asi los
estudiantes pueden avanzar desde la clasica representacion en dos dimensiones, a una de
tres dimensiones. El potencial de aprendizaje de los estudiantes con sus diferentes estilos

y actitudes permiten a los mismos, a través de la modelizacion dindmica, desarrollar la
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capacidad de comprension de las diferentes estructuras moleculares por medio de la
representacion visual y fortalecer las habilidades de analizar, resolver problemas,

construir y comunicar ideas con sus pares.

Para esto, se ha disefiado e implementado un material tecnopedagogico que
integra el software ACD/ChemSketch basado en un contenido especifico de quimica de
quinto afio de la escuela media, como es, alcoholes y sus propiedades. También se han
caracterizado los estilos de aprendizaje, las actitudes de los estudiantes y sus efectos en
las ideas cientificas escolares adquiridas antes y después del uso del software de
modelizacion mediante un andlisis proposicional. Por ultimo, se han analizado y
discutido los resultados que permitan fortalecer la ensefianza y aprendizaje de la quimica

mediada por software de modelizacion.

Desafios vinculados con la ensefianza del tema alcoholes y sus

propiedades

El aprendizaje de la quimica a nivel microscépico exige que los estudiantes de la
escuela media desarrollen habilidades y actitudes propias del pensamiento cientifico. Esto
requiere un alto nivel de abstraccion para la comprension de la disciplina, dado que su
mayor desafio se encuentra en que los &tomos y moléculas son estructuras pequefias que
los estudiantes no tiene la posibilidad de observar y componen un reto para su
comprension. Para afrontar este problema, se hace necesario el desarrollo de las
representaciones mentales, y para ello, resulta necesario reforzar la ensefianza de la
quimica mediante la implementacion del software de modelizacion como el
ACD/ChemSketch. EI mismo permite generar representaciones tridimensionales de las
estructuras moleculares, contribuyendo a la comprension de los alcoholes y sus

propiedades.

Para llevar a cabo esta investigacion, se tiene en cuenta la complejidad que
presenta la quimica en cuanto a la visualizacion de las moléculas, en este caso, organicas,
y el nivel de abstraccion conceptual que se requiere para una comprension adecuada. A
esto se debe sumar los desafios que representa el uso de un modelizador 3D en relacién

con los canales de comunicacion, el contenido disciplinar y el efecto del uso frecuente de
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distintas tecnologias, caracterizadas principalmente por las pantallas (celulares,
computadoras, tablet, entre otros dispositivos portatiles.) y de esta manera hacer mas
representativo el estudio de los alcoholes y sus propiedades en tres dimensiones.

A continuacion, se presenta el objetivo general y especificos que orientan la

presente investigacion:

Objetivo General

El objetivo de este trabajo es explorar y conocer los efectos de una intervencion
tecnopedagdgica mediada por el software ACD/ChemSketch como sistema dinamico de
modelizacion/simulacion digital, para el aprendizaje de los alcoholes y sus propiedades,

en estudiantes de quinto afio de la escuela secundaria.
Objetivos especificos
e Diseflar e implementar un material tecnopedagdgico que integra el software
ACD/ChemSketch basado en un contenido especifico de la quimica de 5to afio de
la escuela media: alcoholes y sus propiedades.
e Caracterizar los estilos de aprendizaje, las actitudes de los estudiantes y sus
efectos en las ideas cientificas escolares adquiridas antes y después del uso del

software de modelizacion mediante un analisis cualitativo y cuantitativo.

e Analizar y discutir los resultados que permitiran fortalecer la ensefianza y

aprendizaje de la quimica mediada por software de modelizacion.
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CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL

En el presente capitulo, se desarrollan los fundamentos y conceptos claves que
sostienen el estudio realizado. Para esto se toman en cuenta los aportes de la didactica de
las ciencias naturales y de la tecnologia educativa, argumentando sobre la importancia de

ensefiar con software de modelado y su relacidn con los estilos de aprendizaje y actitudes.

El Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico Disciplinar

La educacion actual se enfrenta con nuevas demandas de aprendizaje continuas,
variadas, complejas y en donde las nuevas tecnologias y la teoria del aprendizaje
significativo juegan un papel primordial. Asi, la educacion, se va a adaptando a nuevas

circunstancias, entornos, metodologias y necesidades (Moreira Sanchez, 2019).

Por lo tanto, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) permiten
aprender en cualquier lugar, momento y circunstancia. Se debe considerar, que las TIC
hacen referencia a toda tecnologia digital destinada a facilitar la obtencion de informacion
y su almacenamiento, a recuperar y transmitir o recibir informacion electrénica en forma
digital, a procesar datos, automatizar trabajos, entre otras actividades posibles (Pintd,
2011).

De esta manera, las tecnologias se convierten en herramientas cada vez mas
indispensables en las instituciones educativas donde se realizan mdultiples
funcionalidades, permiten el trabajo colaborativo y logran que el aprendizaje sea
significativo. Es decir, que los estudiantes construyen activamente su conocimiento al
relacionar la nueva informacion con sus experiencias previas y establecen conexiones con
conceptos ya existentes en su estructura cognitiva. De esta manera, se puede dar sentido
al nuevo contenido y las TIC facilitan la colaboracion entre los estudiantes en la
realizacion de distintas tareas y proyectos. Es asi como las TIC, juegan un papel

importante reforzando y transformando las préacticas educativas (Moreira Sanchez, 2019).
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Estas herramientas, deben emplearse para permitir que los estudiantes
comuniquen e intercambien ideas, construyan conocimiento en forma gradual, resuelvan
problemas, mejoren su capacidad de argumentacion oral y escrita y generen
representaciones multimodales, asi como las no linguisticas, en referencia de lo que han
aprendido. Este enfoque de las TIC ayuda a los profesores a apreciar el nivel de
comprension de los estudiantes y también favorece a estos Gltimos a dirigir su propio
aprendizaje. Es por ello, que cobra especial importancia el aprendizaje activo,

colaborativo y auténomo (Area-Moreira, 2022).

Es asi como, Mishra y Koehler (2006) sostienen que el uso adecuado de la
tecnologia en la ensefianza requiere el desarrollo de un conocimiento complejo y
contextualizado que se denomina Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico Disciplinar o
TPACK (por sus siglas en inglés: Technological pedagogical content knowledge). Este
constructo no sélo considera tres fuentes de conocimiento por separado: la disciplinar, la
pedagogica y la tecnoldgica, sino que enfatiza en las nuevas formas de conocimiento que
se generan en las intersecciones de estos tres conceptos. De esta forma, se puede hablar
del conocimiento pedagdgico disciplinar, conocimiento tecnoldgico disciplinar vy

conocimiento tecnoldgico pedagdgico.

El conocimiento pedagdgico disciplinar comprende como se organiza y adapta un
contenido para ser ensefiado. El contenido tecnologico disciplinar hace referencia a saber
elegir qué tecnologia es mejor para ensefiar un tema disciplinar determinado y cdmo
utilizarla de forma efectiva. El contenido tecnoldgico pedagdgico trata de como la

ensefianza puede cambiar al utilizar una tecnologia determinada.

Finalmente, de la interseccidn de las tres categorias: el conocimiento tecnoldgico,
pedag6gico, disciplinar, debe atender a una relacion dinamica y transaccional entre los
tres conocimientos; permitiendo al docente desarrollar estrategias y representaciones del

conocimiento apropiadas y contextualizadas para sus alumnos.

Se podria resumir que el TPACK es la base de una buena ensefianza con tecnologia

que requiere la comprension de:

e Larepresentacion de ideas utilizando tecnologia.
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e Técnicas pedagdgicas que utilizan tecnologia en formas constructivas para

ensefiar un contenido.

e Conocimiento sobre qué hace facil o dificil lacomprensién de un concepto y como
la tecnologia puede contribuir a compensar esas dificultades que enfrentan los
estudiantes.

e Conocimiento de las ideas e hipotesis previas de los estudiantes y sobre como la

tecnologia puede ser utilizada para construir conocimiento disciplinar.

La modelizacion por medio de las TIC

Como herramientas que ayudan al aprendizaje de la quimica, en este trabajo se
usa un software de modelizacion, que es una aplicacion que permite que los estudiantes

construyan modelos de moléculas (Pintd, 2011).

Los modelos pueden considerarse como principales herramientas que se emplean
en la produccidn del conocimiento cientifico. Cuando hablamos de modelos, (Galagovsky
y Aduriz-Bravo, 2001; Addriz-Bravo, 2001; Justi, 2011), estos deben entenderse como
representaciones parciales de un objeto, un proceso o0 una idea, creadas con un objetivo
especifico. Los modelos no son la realidad ni copias de esta, dado que tienen limitaciones

y constituyen representaciones de la realidad.

En quimica, los principales objetivos de utilizar modelos, de acuerdo con Justi (2011),

son:
e Simplificar entidades complejas de manera que sea mas facil pensar en ellas.
e Ayudar en la comunicacion de ideas.
e Favorecer la visualizacion de entidades abstractas.

e Servir de mediador entre la realidad que se toma como modelo y las teorias sobre
ella, es decir, fundamentar la elaboracién de: explicaciones sobre la realidad,

cuestiones sobre la realidad, sobre las teorias relacionadas con ella y sobre como
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se relacionan realidad y teorias; previsiones sobre el comportamiento de la

realidad en diferentes contextos.

Los enfoques de ensefianza de las ciencias basados en promover la modelizacion
han demostrado ser eficientes, fomentando la construccion de contenidos cientificos
utilizando software de modelizacién, aspecto que facilita el proceso de aprendizaje (Pinto,
2011). Ademas, la interaccion persona-computadora promueve ciertas actitudes, dado que
la modelizacion es una alternativa potente para facilitar la comprension de los conceptos

de la quimica organica que se abordan en el presente Seminario de Investigacion.

Los estilos de aprendizaje y las actitudes

Los estilos de aprendizaje son rasgos cognitivos, afectivos y fisiolégicos que
sirven como indicadores relativamente estables de como los estudiantes perciben,
interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje. Los rasgos cognitivos tienen
que ver con la forma en que los estudiantes estructuran los contenidos, forman y utilizan
los conceptos, interpretan la informacion, resuelven los problemas y seleccionan medios
de representacion (visual, auditivo, kinestésico). Los rasgos afectivos se vinculan con la
motivacion y las expectativas que influyen en el aprendizaje, y los fisiologicos estan

relacionados con el biotipo y el biorritmo del estudiante.

Cuando se habla de estilos de aprendizaje o cognitivos, se refiere a como cada
persona utiliza su propio método o estrategia para aprender, que puede evolucionar y
cambiar constantemente (Cazau, 2004). Para esto, se tienen en cuenta los canales de
percepcién de la informacion para clasificar los estilos de aprendizaje en auditivo, visual

y kinestésico-tactil (Pérez Jiménez, 2001).

El estilo de aprendizaje auditivo es aquel que emplea la voz y oidos como
principal canal para el aprendizaje, en cambio, el estilo visual es aquel que percibe y
aprende mejor viendo, manejando facilmente la informacion escrita, prefiriendo las
descripciones y visualizando las cosas detalladamente. Mientras que el estilo kinestésico-
tactil, es aquel canal que para poder aprender es necesario interactuar fisicamente a través

del tacto, actuar y hacer productos o proyectos (Castro y Guzman, 2006).

23



En funcion de lo conceptualizado, conocer los estilos de aprendizajes de los
estudiantes permite poder flexibilizar la ensefianza, buscando mejores estrategias y
facilitando el aprendizaje, con el fin de potenciar en los estudiantes cada una de sus

caracteristicas personales (Morales et al., 2013).

En la busqueda de la forma en que se aprende, los estudiantes desarrollan ciertas
actitudes, aspecto que hace interesante indagar en ello. EI concepto de actitud hace
referencia a disposiciones psicoldgicas personales sobre la valoracion, positiva o
negativa, de un objeto a través de respuestas explicitas o implicitas (Manassero et al.,
2004).

En la ensefianza de la quimica, la construccion de modelos es un proceso dindmico
y creativo que implica que los estudiantes se involucren en su aprendizaje (Justi, 2011),
permitiendo el aprendizaje significativo y el desarrollo de actitudes y habilidades. Este
proyecto concibe a las “actitudes que promoveran los estudiantes como aquellas
disposiciones psicoldgicas personales que implican valoraciones implicitas y explicitas
sobre temas y contenidos propios de la ciencia y la tecnologia” (Sanabria Callejas, 2012,

p.109).

Debe sefialarse que los principales objetivos de trabajar con modelos escolares por
medio del uso de modelizadores moleculares implican lo siguiente; simplificar entidades
complejas de manera que sean faciles de pensar, favorecer la visualizacion de conceptos
abstractos, ser mediadores entre la realidad que se toma como modelo y las teorias sobre
ellas (Justi, 2011), fortaleciendo el desarrollo de la capacidad tridimensional y
permitiendo poner en accion la cognicion visuoespacial, entre otras habilidades. Ante
esto, en el contexto escolar, los conocimientos que se promueven en los estudiantes no
son conocimientos cientificos en si, sino una reelaboracion del conocimiento erudito que
se ajusta a las caracteristicas propias de la escuela. Este es “el conocimiento escolar que
trasciende las explicaciones cotidianas que se desarrollan fuera de los contextos
academicos y, por otro lado, tiene como marco de referencia el conocimiento cientifico”
(Gil Pérez, 1994, p.17). De alli que la ensefianza a través de la modelizacion constituye
una oportunidad para conocer como inciden estos tipos de recursos digitales en la
comprension de los alcoholes y sus propiedades, focalizando en el desarrollo de las

actitudes y condicionados por los estilos de aprendizaje.
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CAPITULO 3

FUNDAMENTOS E INSTRUMETOS DE LA INVESTIGACION

Con el propdsito de responder a los objetivos de indagacion del presente trabajo,
en este capitulo se presentan los fundamentos y la planificacion de la metodologia de la
investigacion basada en un estudio de caso. En ella se describen los fundamentos, los
instrumentos y estrategias del método de investigacion de naturaleza cuantitativa y

cualitativa que la componen y caracterizan.

Fundamentos

El estudio de caso, de acuerdo con Neiman y Quarantana (2006) es definido como
un determinado fendmeno ubicado en tiempo y espacio, constituido por un grupo de
estudiantes, en el marco de una institucion educativa particular. Este es “construido a
partir de un determinado y siempre subjetivo y parcial recorte empirico y conceptual de
la realidad social, que conforma el problema de la investigacion” (Neiman y Quarantana,

2006, p. 218).

Los estudios de casos tienden a focalizar en un namero limitado de hechos y
situaciones para poder ser abordados con la profundidad requerida para su comprension
holistica, significativay contextual. Para ello se realiz6 una intervencion tecnopedagdgica
fundamentada en el uso del software de edicién y modelado 3D ACD/ChemSketch. Para
la aplicacion de la secuencia didactica se seleccion6 un grupo de estudiantes de secundaria
de un curso de 5% afio del ciclo superior orientado del colegio Domingo Savio, cuya

asignatura se denomina: Merceologia.

Dado que la indagacién de los procesos de formacién mediados por las TIC
constituye un fenémeno complejo; y tal como se ha venido sosteniendo en los capitulos
anteriores, Schwartzman, Caldiero y Trech (2013) reconocen que cuando el aprendizaje

estd mediado por el uso de las TIC es mas probable que se desarrollen nuevas habilidades
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y aprendizajes, y que estos resulten invisibles o ignorados si se aplicara un solo tipo de

procedimiento de medicion y registro del proceso de aprendizaje.

Debido a que todo tipo de ensefianza posee un fuerte componente tacito, ademas
del explicito (Cobo y Moravec, 2011), este se halla cargado de valores, afectividad,
actitudes y creencias, que, de acuerdo con Castorina et al. (2007), “exige ser estudiado en
el contexto en el que tiene lugar” (p. 224). Esto Gltimo se debe a la articulacion o conexidn
entre el conocimiento implicito, que se manifiesta durante las practicas y destrezas de
trabajo (saber cémo), y el conocimiento explicito dado por los conceptos, teorias y
principios (saber qué). Por otro lado, Vazquez-Alonso et al., (2009) coinciden con los
autores antes mencionados en la naturaleza compleja que conlleva la evaluacion de los
aprendizajes como indicadores de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica. Sin embargo,
la Psicologia Sociocognitiva y la Didactica de las Ciencias Naturales reconocen que lo
mas efectivo consiste en la combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos, ya que

constituyen diferentes aproximaciones al estudio del fendmeno del aprendizaje.

Los datos cuantitativos ofrecen cierta perspectiva sobre el problema como:
frecuencia, amplitud y magnitud, mientras que los datos cualitativos ofrecen profundidad
y complejidad, generalizacion y comprension (Hernandez et al., 2010). Es por ello, que
se recurre a métodos y técnicas de investigacion con enfoque mixto, dado que responde
a la necesidad de lograr un mayor entendimiento del aprendizaje promovido. De esta
forma, los datos estadisticos obtenidos como resultado del analisis cuantitativo permiten
una mejor comprension del objeto de estudio al ser presentados junto con segmentos de
la entrevista o del registro proveniente de la observacion participante. De la misma
manera, las inferencias obtenidas de los resultados cualitativos se apoyarian con mayor
solidez junto a los datos cuantitativos que si se emplearan de manera aislada. En sintesis,
el enfoque mixto permite explorar diferentes niveles del problema de estudio vinculados

a los procesos educativos, debido a su naturaleza dindmica y cambiante.

En funcion de lo anterior, los instrumentos de investigacion mixta seleccionados
para este trabajo consisten en: (1) el disefio y aplicacion de una secuencia de aprendizaje
tecnopedagdgica sobre alcoholes y sus propiedades, (2) la aplicacion de un test con

repeticion de medidas (pre-test y post-test) para evaluar las actitudes, (3) la entrevista
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para la autoevaluacidn-autorregulacién metacognitiva. Cada uno de estos instrumentos y

conceptos seran desarrollados en los siguientes apartados del presente capitulo.

El esquema de la Tabla 2 muestra la planificacion de los momentos de
intervencion tecnopedagogica y didactica; el nimero de participantes en la disciplinay la
distancia temporal entre cada aplicacion del pre-test y post-test, de modo que la
evaluacion exhiba los cambios del aprendizaje y su consolidacion en los estudiantes.
Como directriz general, los momentos temporales, ambientales y fisicos de aplicacion
son equivalentes. Este protocolo permite reducir los efectos de recuerdo? entre cada

aplicacion del test y garantizar la equivalencia de los resultados.

Tabla 2. Momentos de aplicacion de los instrumentos y técnicas/estrategias de obtencion de datos

Ulenges x/01/2022 x/02/2022 x/03/2022
orientativos
Instrumentos 1. Test: EA de Barsch.
momentos 2. Pre-test COCTS. 4, Intervencion 2. Post-test COCTS.
dy .~ -~ 3. Indagacion ideas tecnopedagdgica 3. Entrevista post-intervencion
e aplicacion: . . g S
iniciales. basada en las ideas iniciales.
Momentos de Analisis estadistico. Anadlisis estadistico.
analisis: Analisis ideas iniciales. Anadlisis entrevista.
Participantes Estudiantes de 5% afio 2022 (N total = 25)

Para facilitar la comprensién del objeto de estudio, se encuentra en Rincon et al.,
(1995), el enfoque conceptual para diferenciar los instrumentos y estrategias para la
obtencion de datos mixtos, simplificados e integrados en la Tabla 2. Las estrategias o
técnicas se refieren a modos, maneras o estilos de recoger la informacion, mientras que
los instrumentos son herramientas concretas de cada técnica o estrategia que permiten

llevar a la préactica la obtencién de la informacion.

Para realizar el analisis cuantitativo se utiliza el software de estadistica SPSS, por
sus siglas en inglés Statistical Package for the Social Sciences, mientras que para el

analisis cualitativo se identifican las unidades de significado de las entrevistas y su

2 El efecto de recuerdo es un fenomeno psicoldgico indeseado durante la realizacion del post-test. Es
aleatorio y puede provocar en la persona la necesidad de responder el post-test intentando recordar las
respuestas del pre-test. Dicho comportamiento se debe evitar, para que el post-test se responda como
resultado de la intervencion tecno-pedagogica aplicada y no del pretest.
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codificacion respectiva, con el fin de identificar las categorias conceptuales emergentes

por medio del andlisis de las proposiciones conceptuales elaboradas por los participantes.

A continuacién, se describen cada uno de los instrumentos y estrategias de

obtencion de informacion utilizado:

Instrumento 1: secuencia de aprendizaje tecnopedagogico

La estructura did4ctica de la secuencia de ensefianza tecnopedagogica se basa en
el ciclo de aprendizaje constructivista, que se define en el proximo Capitulo 4. Este ciclo
se compone de diferentes etapas disefiadas para promover las habilidades y actitudes en
Ciencia y Tecnologia (CyT). A su vez, se encuentran organizadas en torno a una
estructura global de tres actividades: inicio, desarrollo y cierre que se describen a
continuacion: Actividad de Inicio, consiste en la contextualizacion y deteccion de ideas
iniciales en las que el estudiantado responde de manera individual y sin el uso de fuentes
de informacion acerca de las ideas claves de la actividad referida a los alcoholes y sus
propiedades. Las Actividades de Desarrollo, implican la problematizacion del temay la
introduccidn en el trabajo tecnopedagogico. Esta etapa conlleva la integracion, fijacion,
aplicacion y estructuracion de los contenidos mediados por las TIC. Por ultimo, se
desarrollan las Actividades de Cierre: esta es una actividad final que integra, supervisa y
recupera lo aprendido. En este momento, los estudiantes retoman la actividad inicial para
autoevaluar sus respuestas metacognitivamente. Esto los lleva a recontextualizar todo el
proceso, enfatizando la vision global de la tarea realizada y resignificar el sentido del

aprendizaje.

Instrumento 2: cuestionario de evaluacion de las actitudes

Para la evaluacion de las actitudes, se aplican cuatro cuestionarios® extraidos del

banco de datos de 100 items, denominados Cuestionario de Opinion Ciencia, Tecnologia,

3 Los cuestionarios son instrumentos que se basan en el modelo de respuesta mltiple, dado que son mejores
para representar las opiniones de las personas. La utilizacion de este tipo de cuestionarios evita las
dificultades metodoldgicas y aporta una evaluacion cuantitativa valida y fiable, que permite contrastes
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Sociedad: COCTS (Véazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2013b). Cada cuestionario
corresponde a un tema y subtemas de referencia que representan las distintas dimensiones
de las relaciones C y T, y su implicancia en la sociedad. Los temas seleccionados para
esta investigacion son: tema 1 «Ciencia y Tecnologia, subtema: interdependencia /
relacion (10413)»; tema 2 «Construccion social del conocimiento cientifico, subtema:
comunicacion profesional (70321)»; tema 3 «Naturaleza del conocimiento cientifico,
subtema: modelos cientificos (90211) y Paradigmas y coherencia de conceptos: (91121)».
Cada COCTS se compone de sub-items con frases dentro de cada cuestionario ordenado
alfabéticamente (A, B, C....), de modo que los participantes valoran siguiendo una escala
tipo Likert. EI COCTS es un cuestionario de respuesta de opcién maltiple que permite a
los estudiantes participantes expresar sus propios puntos de vista en una amplia gama de
temas. Todos los items tienen el mismo formato: se inicia con una introduccion de pocas
lineas donde se plantea un problema respecto al cual se desea conocer la actitud del
participante, sequido de una lista de frases que ofrecen diferentes justificaciones sobre el
tema planteado y, por Gltimo, dos opciones fijas que recogen diversas razones para no

contestar, como «No entiendo» y «No sé».

Cada una de las frases alternativas esta clasificada como adecuada (A), plausible
(P) o ingenua (1), segln la cual se valoran las respuestas dadas por los participantes con
el Método de Respuesta Multiple —MRM— (Vazquez-Alonso et al., 2006). En la
siguiente Tabla 3 se presenta el modelo y el contenido de los cuatro cuestionarios

aplicados en la presente investigacion:

Tabla 3. Contenido de los cuatro cuestionarios: 10413, 70321, 90211, 91121.

10413) ¢ La tecnologia influye en la ciencia? La tecnologia no influye en gran medida sobre la ciencia.
A. La capacidad para crear tecnologia marca el valor del conocimiento cientifico.

La disponibilidad de tecnologia influye en la direccidn de la investigacion cientifica.

Los avances tecnoldgicos conducen a progresos en la ciencia.

La tecnologia se usa por la sociedad para descubrir nuevos conocimientos cientificos.

La tecnologia suministra herramientas y técnicas para la ciencia.

nmmoow

La tecnologia es la aplicacion de la ciencia para mejorar la vida.

estadisticos de hipétesis y la discusion de resultados cualitativos. Las pruebas de fiabilidad fueron
verificadas con el alfa de Cronbach. Informacion disponible en Vazquez-Alonso y Manassero-Mas (2013b).
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70321) Cuando un equipo de investigacién hace un descubrimiento es correcto que lo anuncie a los
medios de comunicacion, antes que otros cientificos lo hayan discutido.

El equipo de investigacion deberia anunciarlo directamente al publico:

A. para obtener credibilidad por el descubrimiento y evitar que otros cientificos les roben la idea.

B. porque los ciudadanos tienen derecho a saber sobre un descubrimiento tan pronto como se haya
hecho. Otros cientificos pueden discutirlo més tarde.

C. Elequipo de investigacién deberia tener libertad para decidir quién lo conoce primero.

El equipo de investigacion deberia presentarlo primero a otros cientificos para discutirlo:

D. para comprobar y verificar el descubrimiento y evitar relatos inexactos en las publicaciones.
Asi se aseguraria que los errores perjudiciales o desconcertantes son resueltos antes de que se haga
publico.

E. para mejorar el descubrimiento antes de que se haga publico.

90211) Muchos modelos cientificos usados en los laboratorios de investigacion (tales como el
modelo del calor, el de las neuronas, del DNA o del &tomo) son copias de la realidad.

Los modelos cientificos SON copias de la realidad:

A. porque los cientificos dicen que son verdaderos, por tanto, deben serlo.

B. porque hay muchas pruebas cientificas que demuestran que son verdaderos.

C. porque son verdaderos para la vida. Su objetivo es mostrarnos la realidad o ensefiarnos algo
sobre ella.

D. Los modelos cientificos son muy aproximadamente copias de la realidad, porque estan basados
en observaciones cientificas e investigacion.

Los modelos cientificos NO son copias de la realidad:

E. porque simplemente son Utiles para aprender y explicar, dentro de sus limitaciones.

F.  porque cambian con el tiempo y con el estado del conocimiento, como lo hacen las teorias.

G. porque estos modelos deben ser ideas o conjeturas bien informadas, ya que el objeto real no se

puede ver.

91121) Los cientificos de diferentes campos ven una misma cosa desde diferentes puntos de
vista (por ejemplo, H+ hace que los quimicos piensen en acidez y los fisicos piensen en protones).
Esto quiere decir que una idea cientifica tiene diferentes significados, dependiendo del campo en
gue trabaja el cientifico.

Las ideas cientificas pueden tener DIFERENTES significados en diversos campos:

A. porque las ideas cientificas pueden ser interpretadas de manera diferente en un campo que en
otro.

B. porque las ideas cientificas pueden ser interpretadas de manera diferente, dependiendo del punto
de vista de cada cientifico particular o de lo que ya conoce.

Las ideas cientificas tienen el MISMO significado en todos los campos:

C. porque la idea se refiere al mismo objeto real de la naturaleza, independientemente del punto

de vista que tenga el cientifico.
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D. porque todos los campos de la ciencia estan estrechamente relacionados entre si.
E. parapermitir lacomunicacidn entre cientificos de diferentes campos. Los cientificos deben estar

de acuerdo en el uso de los mismos significados.

Una vez que los participantes valoran el grado de acuerdo/desacuerdo de las
diferentes justificaciones de cada item en una escala Likert del 1 (donde 1 es muy en
desacuerdo) al 9 (muy de acuerdo), estas valoraciones se transforman en los indices
actitudinales normalizados (comprendido entre el: +1y -1), utilizando el MRM. En esta
escala de valoracion, las frases adecuadas se valoran tanto més alto cuanto la puntuacion
dada por una persona se aproxime al 9, las ingenuas cuanto mas cercana esté al 1y las
plausibles (que incluyen aspectos parcialmente adecuados) cuanto mas cercana esté al 5

(valor central de la escala).

Los datos se obtienen mediante la administracion en papel y lapiz. Los estudiantes
participan libremente, como una actividad de autoevaluacion dirigida a explorar sus

actitudes.

Instrumento 3: cuestionario de estilos de aprendizaje

El test de Barsch o cuestionario de estilos de aprendizaje permite la
caracterizacion de los principales canales de percepcidon que presentan las personas
durante un proceso de aprendizaje: auditiva, visual o kinestésico. Asi, hay personas que
aprenden con mayor facilidad lo que ven, se les llama visuales, otros aprenden mas facil
de aquello que oyen a los cuales se los denomina auditivos; y también hay estudiantes
que aprenden mas a través del movimiento, a estas personas se les llama cenestésicos o
kinestésicos, de kinos, movimiento. Esta clasificacién no deja de lado la posibilidad de

que todas las personas aprenden con un poco de todo.
Las personas cuyo sentido predominante es el auditivo, tienden a aprender mas

facilmente por medio del oido (valga la redundancia), al recordar a una persona lo haran

por medio del nombre, término o concepto. Su fuerte suele ser la musica y las charlas.
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Por lo tanto, aprenden de una manera mucho mas facil cuando deben escuchar una leccion

y luego repetirla con sus propias palabras.

Las personas visuales relacionan el aprendizaje con las imagenes. Estas tienden a
recordar a las personas por su cara, y si repasan un texto, pueden recordar incluso hojas
completas de texto o modelos visuales. Por lo tanto, poseen grandes cantidades de
informacion. En alguna conferencia, estas personas preferiran aprender por medio de las
diapositivas, o por medio de la visualizacion de modelos digitales. Se les facilita el

aprendizaje a traves de peliculas, videos, carteles, imagenes, etc.

Las personas con estilos de aprendizaje kinestésico tienen como sentido
predominante es el tacto, por lo tanto, aprenden por medio de las sensaciones. La
inteligencia kinestésica es la capacidad para usar todo el cuerpo para expresar ideas y
sentimientos, como un actor, un mimo, un atleta o un bailarin. También se refiere a la
facilidad en el uso de las propias manos para producir o transformar cosas, como un
artesano, escultor, mecanico o cirujano. Pueden aprender mediante el uso de periféricos
para el modelado digital. Esta inteligencia incluye habilidades auto perceptivas, tactiles y

la percepcion de medidas y volimenes, concretas y/o abstractas.

La realizacién del cuestionario es simple y no posee un tiempo limite. Consta de
un total de 24 preguntas, referidas a situaciones cotidianas que realizan la mayoria de las
personas cuando se encuentran en una situaciéon de atencion frente a un contenido que
desean aprender. Cada pregunta se encuentra clasificada y puntuadas mediante cinco
categorias (4: casi siempre, 3: habitualmente, 2: algunas veces, 1: pocas veces y 0: casi
nunca). De esta manera el participante debera seleccionar aquella categoria que mejor
represente su estilo de aprendizaje. En la siguiente Tabla 4 se encuentra el instrumento
modelo.
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Tabla 4. Cuestionario de estilos de aprendizaje

— o ‘_35 Je @ 1%} N 0 — @©
Preguntas-situaciones de estilos de aprendizaje: 3 & =5 = § § § =
O s s =25 g5 02
n T <
1. Recuerdo mas acerca de un teme si lo escucho que
silo leo
2. Cumplo mejor con las instrucciones escritas que
con las orales
3. Me agrada escribir o tomar notas para hacer una
revision visual
4. Sostengo muy fuerte el Iapiz o lapicero cuando
escribo
5. Prefiero tener una explicacion verbal que graficos
o diagramas
6. Disfruto trabajar con herramientas manuales
7. Disfruto leyendo gréficas, cuadros, cartas y
diagramas
8. Puedo decir si un sonido armoniza con otros
sonidos
9. Recuerdo mejor si escribo algo varias veces
10. Puedo comprender y seguir direcciones leyendo un
mapa
11. Tengo mejor desempefio en temas académicos
escuchando clases y cintas
12. Me gusta jugar con las llaves y monedas en mis
bolsillos
13. Aprendo mejor a deletrear repitiendo las letras de
una palabra en voz alta que escribiendo le palabra
en una hoja
14. Puedo comprender mejor una noticia leyéndola en
el periddico gue escuchdndolo en la radio
15. Me gusta comer algo o masticar chicle mientras
estudio
16. Trato de recodar algo visualizandolo en mi cabeza
17. Aprendo a deletrear una palabra escribiéndola con
mi dedo
18. Prefiero escuchar una buena clase que leer
19. Soy bueno resolviendo rompecabezas y laberintos
20. Prefiero revisar material escrito a discutirlo
verbalmente
21. Prefiero escuchar las noticias en el radio que
leerlas en un periddico
22. Me gusta obtener informacion de temas
interesantes leyendo un material
23. Me siento muy comodo tocando a los demas
(dando la mano, abrazando, etc.)
24. Sigo las instrucciones verbales mejor que las

escritas
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Instrumento 4: entrevista de autoevaluacion-autorregulacion

metacognitiva

Los aspectos cualitativos se evaltan al inicio y al finalizar el desarrollo de la
secuencia didactica tecnopedagogica. Estas actividades se realizan tanto en la etapa de
deteccion de ideas iniciales y como en los procesos de metacognicién y autorregulacién
final. Este instrumento tiene la finalidad de explicitar las habilidades promovidas en los
estudiantes e identificar las categorias conceptuales en funcion de las caracteristicas del

contenido de la secuencia tecnopedagogica disefiada y aplicada.

Procedimiento de analisis cuantitativo

Cuestionario de Opinidén Ciencia, Tecnologia, Sociedad: COCTS

Los resultados de las medidas repetidas del COCTS se presentan a partir de los
indices actitudinales globales (IAG) para la caracterizacion del grupo de estudiantes

completo y comparando los efectos pre-test y post-test.

El andlisis de los datos se realiza con el programa informatico SPSS®, utilizando
pruebas: Chi-Cuadrado, ANOVA de medidas repetidas, pruebas de significacion “p-
value”, aplicando pruebas no paramétricas, calculando “d” de Cohen para evaluar el
tamafio del efecto y “r” de Spearman. Se evalla el estadistico p-valor para grupos de
participantes relacionados y se contrasta entre aplicaciones para comparar los IAG antes
y después del desarrollo de la secuencia didactica tecnopedagdgica, con un valor de
significacion menor o igual que el nivel de significacion 0,05. Los IAG de cada frase
constituyen indicadores que permiten realizar analisis comparativos exhaustivos, para
caracterizar las actitudes entre cuestionarios (frases y categorias) apoyados en indicadores
cuantitativos para contrastar hipdtesis (Vazquez-Alonso et al., 2006).

Las hipotesis de contraste buscan determinar diferencias significativas antes y
después de la aplicacion de la secuencia didactica tecnopedagogica para el grupo
completo de participantes. Por otro lado, se analiza el componente actitudinal del
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tratamiento comparando los resultados de la evaluacion con las puntuaciones del pre-test
y post-test aplicado al grupo completo. Se considera que el tamario del efecto es relevante
cuando es mayor que 0,30 (d > 0,30) y se determina la direccion del efecto de mejora por
el signo del estadistico de acuerdo con la direccién predicha (negativo para el pre-test y
positivo a favor del post-test). Debido al caudal y densidad de datos que se obtiene con el
cuestionario de evaluacion de las actitudes, la determinacion del tamafio del efecto

permite describir y maximizar el efecto cualitativo del instrumento 1 en los estudiantes.

Cuestionario de estilos de aprendizaje

Las elecciones realizadas por los participantes en el cuestionario tienen cada una
su puntaje, luego se suman para obtener los puntos totales en cada categoria (visual,
auditiva, kinestésica o alguna combinacion de las tres). El resultado permite identificar
rapidamente el estilo predominante de aprendizaje. La siguiente Tabla 5 es el modelo
utilizado para dicho analisis.

Tabla 5. Modelo de tabla de datos para el analisis de los EA

Visual Kinestésico Auditivo
puntaje puntaje puntaje
Puntaje de referencia visual | Puntaje de referencia kinestésico | Punta de referencia auditivo

El puntaje en una categoria debe tener cuatro o mas puntos de diferencia con el
total de otra categoria para que la diferencia sea significativa. También es importante
distinguir cuantas respuestas con puntuacion 4 tiene en una solo categoria. Dicha
situacion determinaria que la persona tiene una combinacion de dos o tres estilos de

aprendizaje.

Procedimiento de analisis cualitativo

El analisis cualitativo de los datos de la entrevista se focaliza en la identificacion

de categorias conceptuales, lo que técnicamente es denominado segmento (unidad
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bésica), y posteriormente se describe e interpreta por su validez de contenido. Los
segmentos pueden ser “anidados”, entrelazados y yuxtapuestos en varios niveles de

profundidad en funcién del dominio especifico del contenido que representen.

Los datos de la entrevista (actividades de ideas iniciales y de autorregulacion-
metacognicion) permiten obtener transcripciones literales capturadas como respuesta al
cuestionario de la entrevista individual. A partir de la base de datos, se identifican las
unidades de sentido in vivo referidas a las categorias que permiten caracterizar

conocimientos promovidos por los estudiantes.
La busqueda de los datos llega a efectuarse sobre la base de cddigos expresados

en un caracter, una palabra o en palabras multiples, dado que los esquemas de

codificacion pueden modificarse.

Procedimiento de analisis mixto

El analisis mixto se realiza mediante el agrupamiento de los resultados obtenidos
de los instrumentos 2, 3 'y 4 para su posterior comparacion y analisis interpretativo. En la

siguiente Tabla 6 se muestra la base de datos realizada para la misma.

Tabla 6. Modelo de tabla de datos

Estilos de aprendizaje COCTS Entrevista
=N (p-valor y d-Cohen) (Proposiciones)
Visual: n
Auditivo: n

Kinestésico: n
Combinados: n

El tratamiento mixto de los datos obtenidos permite abordar subjetividades que
caracterizan o dan sentido al conjunto de datos, para una mejor comprension tedrica y
practica de las