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RESUMEN

En los ultimos afios uno de los retos en la investigacion educativa
ha sido conocer el impacto de la utilizacién de las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TIC) en los procesos de
enseflanza - aprendizaje, en este trabajo se presenta una
investigacion acerca de como las TIC impactan en el desarrollo
de competencias cientificas en estudiantes de secundaria de
Meéxico. Para abordar esto, se trabajo en tres secundarias
generales del estado de Tlaxcala, México con dos grupos en cada
escuela: uno que se denominé de control, que recibi6 la materia
de ciencias III de forma tradicional, y otro experimental, que
trabajo con un modelo mediado por TIC. Los resultados de la
aplicacion del modelo muestran que los grupos experimentales
tuvieron un mejor desarrollo de las competencias cientificas.

Palabras Claves: Ciencias, Educacion secundaria, Modelos
educativos, Pedagogia, TIC.

1. INTRODUCCION

La creciente importancia de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) se ha convertido en una influencia
definitiva en la época contemporanea. En el ramo educativo
presentan una oportunidad de desarrollo importante, tal vez como
nunca se habia presentado, pero a la vez constituye un reto, ya
que la tecnologia modifica la forma tradicional en que
concebiamos a la educacion. Las generaciones actuales,
denominadas por muchos estudiosos como Castells [1] y Prensky
[2], como nativos digitales, estan profundamente inmersas en las
TIC. La juventud de hoy no concibe el mundo sin internet y, en
consecuencia, desarrolla habilidades especializadas para su uso;
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tienen a su alcance grandes cantidades de informacion dentro de
los contextos escolares como fuera de ellos y el uso cotidiano de
los medios digitales les ha permitido desarrollar nuevas formas
de relacion y construccion de sus espacios sociales. En resumen,
es innegable que las generaciones actuales aprenden de manera
diferente.

Ante estos nuevos retos a los que se enfrenta la educacion, es
necesario plantearse las siguientes preguntas acerca de los
modelos o metodologias pedagogicas actuales: ;son utiles para
motivar a los estudiantes en torno al aprendizaje?, ;son
adecuadas para ajustar las grandes ventajas de las tecnologias a
los procesos educativos?, ;los sistemas escolares estan formando
parte de estos cambios o simplemente son espectadores de las
grandes transformaciones tecnologicas? .

Los retos para una adecuada aplicacion de las TIC en los procesos
educativos son grandes. Contar con recursos tecnoldgicos de
primera no es suficiente, también es necesario una adecuacion
pedagogica, para hacer de la tecnologia una herramienta
poderosa para la construcciéon del conocimiento y no solo de
apoyo en las labores educativas.

2. FUNDAMENTACION TEORICA DEL MODELO

No solo para adoptar a las TIC en los sistemas educativos, sino
también como un enfoque psicologico de la educacion, durante
las tres ultimas décadas se ha registrado un desarrollo importante
del constructivismo, lo cual ha impactado significativamente en
los sistemas educativos de muchos paises mediante cambios en
los curriculos escolares y en la formacion de los docentes.
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Existe una prevaleciente coincidencia entre diversos autores Area
[3], Coll [4], Diaz [5], Escontrela y Stojanovic [6], Martin [7], en
seguir manteniendo un elevado nivel de expectativas del
potencial educativo de las TIC desde un enfoque constructivista.
Todos ellos se apoyan en la naturaleza de las TIC como
herramientas simbolicas y en sus posibilidades inéditas que
ofrecen para buscar informacion, acceder a ésta, representarla,
procesarla, transmitirla, compartirla e interactuar con ella.

Aunque queda claro que las tendencias en educacion y de
inclusién de TIC en los sistemas educativos estan marcadas por
el constructivismo, hoy en dia no basta con hablar de él, es
necesario definir aun mas su concepto.

Diversos autores centran los estudios del constructivismo en el
funcionamiento y el contenido de la mente de los individuos, en
el denominado constructivismo psicogenético de Jean Piaget.
Para otros, el foco de la explicacion de los procesos de
construccion del conocimiento tiene origen social, en el
denominado socio constructivismo de Lev Vigotsky. Otros mas
hablan de sujetos cognoscentes aportantes que tienen su propia
labor constructiva, en la corriente denominada cognitivismo de
Ausubel. Aunque los enfoques difieren entre si, todos comparten
el principio de la importancia de la actividad mental constructiva
del estudiante en la realizacion de los aprendizajes escolares.

La finalidad de la educacion es promover procesos de
crecimiento en los alumnos en el marco cultural del grupo al que
pertenecen [8]. Por lo tanto, se destaca la perspectiva del
constructivismo denominada cognicidn situada, que establece la
importancia de la actividad social y del contexto en el proceso de
aprendizaje.

En relaciéon con las tecnologias educativas que pudieran ser
congruentes con la enseflanza situada, cualesquiera que sean
estas, es indispensable que tengan en cuenta tanto la comprension
de la comunidad de aprendices como la clarificacion del sentido
y propositos del aprendizaje.

Modelo tecno-pedagégico
Desde la corriente del curriculo en ciencias en secundaria, con
¢énfasis en el método empirico, McFarlane y Sakellariou [9]
describieron la utilidad de las TIC para la ensefianza de ciencias
en el siguiente modelo.
Using IT in prior
research on a topic,
e.g. CD-ROM, WWW
Word-processing or

desk-top publishing
in presenting an

(i) Ask

investigation or questions, )
writi?]g up predict and "~ Word-processing
hypothesise in planning

Simulations
and models

(iii) Interpret
their results and
evaluate scientific
evidence

(ii) Observe,

measure and

manipulate
variables

T

WwWww Organising, presenting Data-logging
and recording results,
e.g. spreadsheets,
data-logging, software,
database

Imagen 1. Modelo de McFarlane y Sakellariou.

Los autores explican que las TIC ofrecen mejoras potenciales a
este modelo, especialmente con respecto a la interactividad;
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ademas, las TIC pueden ser utilizadas para mejorar la
investigacion practica o como una alternativa virtual para el
trabajo practico real. Los autores del modelo proponen que un
uso importante de las TIC es una alternativa a la realizacion de
experimentos reales, en las denominadas simulaciones. Estas
pueden ayudar a satisfacer la necesidad de cubrir algunos
componentes del método cientifico que han sido solicitados por
la comunidad de expertos, como:

No tomar conclusiones a partir de un solo experimento.
e Que hay dos tipos de relaciones en la ciencia, de causa-
efecto y de correlacion.
e  Escribir informes.

La propuesta de McFarlane y Sakellariou [9], asi como la
fundamentacion teorica del constructivismo, constituyen la base
del modelo tecno-pedagogico del presente trabajo de
investigacion, el cual a continuacion se describira.

Propuesta de modelo tecno-pedagoégico para la ensefianza de
las ciencias en secundaria.

El modelo tecno-pedagogico en el que se basé este proyecto de
investigacion fue una adaptacion del propuesto por McFarlane y
Sakellariou [9].

Explora
ideas previas

Uso de las TIC para
investigacion previa \
del tema. \

Hace
preguntas,
predice y
plantea
hipotesis.

: Socializa todo el
proceso a través
del uso de las TIC.

Simulacion
apoyada
enTIC.

Interpreta sus
resultados y
evaliala
evidencia
cientifica

Observa,
midey
registra las
variables

Organiza, presenta y registra los /

resultados
Uso de las TIC para Uso de |aS.TIC
*, presentacion de parael registro

Itad de los datos.

Imagen 2. Adaptacion del modelo de McFarlane y Sakellariou.

A diferencia del modelo original, que fue concebido bajo la
dindmica del método empirico en un proceso iterativo, que parte
de hacer hipdtesis, observar manipular y medir para
posteriormente evaluar la evidencia cientifica e interpretar
resultados, en este modelo no se habla de un proceso iterativo,
sino de un proceso bidireccional que permite a los estudiantes
reformular sus ideas originales incluso cuando hayan llegado a
interpretar resultados, con lo cual se favorecen la actividad social
y larelevancia cultural. Ademas, en este modelo el uso de las TIC
estad diseflado para favorecer estos conceptos no solo en la
publicacion de los resultados, como en el modelo original, sino
también a lo largo de cada uno de los procesos: desde realizar la
hipdtesis, observar, medir y registrar variables, hasta presentar
los resultados.

ISSN: 1690-8627



Otra diferencia con respecto al modelo original es que las TIC no
son solo una opcion para apoyar las actividades del laboratorio
escolar, sino que la simulacién se convierte en algo fundamental.
Hay que recordar el concepto de aprendizaje significativo
fundamentado en la cognicion situada, el cual dicta que se deben
crear escenarios de ensefianza muy parecidos a la vida real, por
tanto, la simulacion es un excelente aliado de este concepto,
reforzando la relevancia cultural que los estudiantes le dan a los
contenidos explicados.

Una tercera diferencia es la inclusiéon de un paso inicial en el
modelo, denominado “Exploraciéon de ideas previas”, cuyo
objetivo es introducir los conceptos que se quieren ensefiar a los
estudiantes de una forma no arbitraria, tal como lo proponen los
principios de la cognicion situada.

Descripcion de la aplicacion del modelo tecno-pedagogico a
los grupos experimentales.

Para la puesta en marcha del modelo tecno-pedagdgico propuesto
en el presente trabajo de investigacion, se concibieron seis
unidades didacticas (UD). La unidad didéctica es el resultado del
proceso de planificar la ensefianza tomando en cuenta diversos
aspectos como: qué contenidos ensefiar, en qué orden, mediante
qué actividades, qué materiales utilizar, cémo evaluar y cémo
gestionar el ambiente en el aula con la finalidad de que los
estudiantes aprendan [10].

Las unidades didacticas fueron nombradas de acuerdo con los
temas contenidos en el plan de estudios 2011 de educacion basica
de secundaria en México, de la materia de ciencias III, énfasis en
quimica:

1. Concentracion. 2. Densidad. 3. Molaridad. 4. Solubilidad. 5.
pH. 6. Acidos y bases.

Las UD, como lo establece el modelo, siguieron el método
empirico en un proceso que comenzd con:

Paso 1 del modelo: Exploracion de ideas previas por parte de los
estudiantes. Este paso se vio reflejado en las UD en las
actividades de inicio, con preguntas que exploraron los
conocimientos o ideas previas que los estudiantes tenian en
referencia al tema que se trabajo.

Paso 2 del modelo: Hacen preguntas, predicen y plantean
hipdtesis, este paso se reflejo en las UD en las actividades de
introduccién de nuevos contenidos.

Paso 3 del modelo: Observan, miden y registran variables. Este
paso se reflejo en las UD en las actividades de estructuracion del
conocimiento.

En estas actividades se guio al estudiante para que, mediante el
simulador diseflado para mostrar el fendémeno que se estudio,
pudiera medir y manipular diferentes materiales y circunstancias.

Paso 4 del modelo: Interpretan sus resultados y evaltian su
evidencia cientifica. Este fue el paso final en el modelo propuesto
y se reflejé en las UD en las actividades de generalizacion. En
estas actividades el estudiante reflejé las competencias del tema.

Los seis temas seleccionados presentaron la misma dindmica de
la UD anteriormente descrita y fueron aplicados en los tres
grupos experimentales. Por su parte, los grupos de control
recibieron los mismos temas y se les pidio a los profesores de
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esos grupos que los impartieran de la forma habitual. En las
observaciones a esos grupos todos utilizaron solo libro de texto y
las exposiciones de los profesores y alumnos.

Las principales herramientas de Tecnologia de la Informacion y
Comunicacion (TIC) que se utilizaron como materiales
didacticos en las UD fueron los simuladores, videos,
procesadores de texto e informacion en Internet.

Los seis simuladores que se utilizaron en las UD fueron
elaborados en su totalidad por la University of Colorado Bouler,
mediante el proyecto de simulaciones interactivas PhET, fundado
en el afio 2002 por el ganador del Premio Nobel de Fisica Carl
Wieman [11]. Dicho proyecto cred simulaciones interactivas
para las materias de ciencias y matematicas de educacion
secundaria, basadas en investigacion educativa que involucrd a
los estudiantes mediante un ambiente intuitivo, similar a un
juego, donde los estudiantes pudieron aprender explorando y
jugando.

3. DISENO METODOLOGICO

Se trabaj6 con un disefio cuasi - experimental de pre - prueba, pos
- prueba y grupo de control, la poblacion del presente estudio
fueron las Secundarias Generales del Estado de Tlaxcala México.

Muestra

Los grupos que participaron en el presente trabajo de
investigacion se seleccionaron mediante un muestreo
probabilistico, se trabajo con dos grupos de tres secundarias
generales del estado de Tlaxcala, los cuales fueron:

Secundarias | Grupos Experimental | Grupos Control

Atlzayanca 3“C” 3ro. “A”
Cuapiaxtla 3°“D” 3ro. “C”
Ixtenco 3“C” 3ro. “D”

Tabla 1. Escuelas secundarias para la muestra.

Los grupos estuvieron conformados por estudiantes de tercer
grado de secundaria, escolarizados, mixtos y con un promedio de
edad de 15 afios, tuvieron un rango de alumnos de entre 25 y 39
por cada grupo.

El proceso de recoleccion de datos se llevo a cabo mediante una
prueba estandarizada. El instrumento utilizado se conformé de
reactivos liberados de los afios 2000, 2003 y 2006 de la seccion
de ciencias del Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés) que emite la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) que tiene por objeto evaluar hasta qué punto los
alumnos cercanos al final de la educacion obligatoria han
adquirido algunos de los conocimientos y habilidades necesarios
para la participacion plena en la sociedad del saber [12]. La
prueba PISA es aplicada en México desde el afio 2000.

Procesamiento de datos.

Antes de hablar de la seleccion de la prueba estadistica para
comprobar la hipdtesis, se debid revisar si existia diferencia
estadistica significativa en los promedios de calificaciones de la
pre - prueba de nuestras muestras. Una vez revisados los datos de
la pre - prueba, se considerd que se estaba realizando un estudio
transversal al analizar dos muestras, la de control y la
experimental, con tratamientos diferentes en un mismo momento.
Ambas muestras estdn conformadas por un niimero de datos
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diferentes que fueron de 25 hasta 39 estudiantes, se consideramos
como dato, la calificacion de un estudiante perteneciente a un
grupo. Por lo que se debi6 de trabajar con la prueba T de Student
para muestras independientes, en caso de trabajar con datos
paramétricos; y la prueba U de Mann-Whitney, en caso de
trabajar con datos o muestras no parameétricas.

Para utilizar la prueba T de Student para muestras
independientes, se tuvo que corroborar los supuestos de
normalidad e igualdad de varianza de los datos de las
calificaciones de las muestras, la prueba que se eligié para medir
la normalidad en los seis grupos, tanto de control como
experimentales fue Kolmogorov-Smirnov.

4. RESULTADOS

Al aplicar las pruebas de normalidad a los grupos, se observo que
todos los grupos presentaron una distribucién normal en las
calificaciones de la prueba PISA, que se establecieron en un
rango de 0 a 26 reactivos, con la tinica excepcion del grupo
experimental de la secundaria de Atlzayanca, ver tabla 2.

Pro- Desvia-
Sec. Grupo medio cion Conclusion
de Estandar
Cal.
Atlza- Control 12.21 2.85 Datos
yanca normales
Experimental 9.17 5.51 Datos NO
normales
Cua- Control 8.86 2.53 Datos
piaxtla normales
Experimental 11.92 3.29 Datos
normales
Ixtenco Control 11 5.24 Datos
normales
Experimental 13.08 7.18 Datos
normales

Tabla 2. Resultados de la prueba de normalidad de los grupos.

En el caso de la secundaria de Atlzaynca, para comparar e inferir
resultados, se utilizaron pruebas estadisticas no paramétricas.

Resultados de las pre — pruebas

Se le denominé pre — prueba a la aplicacion del instrumento de
medicion de las competencias cientificas, antes de la intervencion
en los grupos experimentales, se realizd esto con la finalidad de
evitar que tanto el grupo experimental como el grupo de control
tuvieran un mejor desarrollo de competencias cientificas, esto
pudo sesgar los resultados finales.

Teniendo presente que el grupo experimental de la secundaria de
Atlzayanca no tiene una distribucion normal, para comparar los
grupos de control y experimental en esta secundaria se recurri6 a
una prueba no paramétrica, Mann-Whitney, que comparé la
igualdad de medianas de dos muestras independientes con
distribuciones no normales.

Al comparar las medias de las calificaciones de las pre - pruebas
de los grupos control y experimental de Atlzayanca, mediante la
mencionada prueba se aceptd que en los grupos hay diferencia
estadistica, es decir antes de arrancar la intervencion, el grupo
experimental tenia estadisticamente un mejor desarrollo de
competencias cientificas.
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En el caso de la secundaria de Cuapiaxtla, una vez que se
comprobd la normalidad en ambos grupos, se trabajo para efecto
de las comparaciones entre ellos con la prueba paramétrica T de
Student de dos muestras independientes.

En la comparaciéon de las pre - pruebas de los grupos de
Cuapiaxtla mediante la prueba T de Student para dos grupos
independientes, se aceptdé que en los grupos hay diferencia
estadistica.

Finalmente, en el caso de la secundaria de Ixtenco, una vez que
se comprobo la normalidad en ambos grupos, se trabajo para
efecto de las comparaciones entre ellos con la prueba paramétrica
T de Student de dos muestras independientes.

En la comparacion de las calificaciones de los grupos mediante
la prueba T de Student de dos muestras independientes, se aceptod
que los grupos son iguales, es decir que no se identificé diferencia
significativa entre los promedios de calificaciones de ambos
grupos.

Resultados de las pos - pruebas

Ya analizados y comparados los datos de las calificaciones de las
pre - pruebas, se presentan los datos de la pos - prueba, una vez
que se aplicd el modelo tecno-pedagdgico propuesto para la
ensefianza de las ciencias, por el periodo de cinco semanas en los
grupos experimentales y bajo la dindmica explicada.

En lo que refiere a los resultados de la secundaria de Atlzayanca,
es importante recordar que los datos de las pre - pruebas de los
grupos marcaron diferencia entre ellos; ademas, que en el grupo
experimental se trabajo con datos no normales. Con base en lo
anterior se analiz6 los datos de la pos - prueba con el estadistico
Wilcoxon para datos asociados, evaluando las calificaciones del
grupo experimental antes y después, bajo los siguientes
supuestos:

Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre las
calificaciones del grupo experimental de Atlzayanca antes y
después de la intervencion.

Ha: Existe diferencia estadistica significativa entre las
calificaciones del grupo experimental de Atlzayanca antes y
después de la intervencion

El software que se utilizo para comprobar dicha hipotesis de
igualdad de media pareada en las calificaciones de los grupos fue
Minitab 17, con los siguientes parametros:

Si P-Value, de la prueba Wilcoxon > .05, entonces se acepta Ho

Si P-Value, de la prueba Wilcoxon < .05, entonces se rechaza
Ho y se acepta Ha

En el caso del grupo experimental de Altzayanca, al tener un P-
Value = .001, se rechazé Ho y se acept6é Ha, que indica que hay
una diferencia significativa estadistica entre las calificaciones del
grupo experimental antes y después de la intervencion.

Para el caso de la secundaria de Cuapiaxtla, recordando que los
datos de las pre - pruebas de los grupos de control y experimental
marcaron diferencia estadistica entre ellos. Se analizaron los
datos de la pos - prueba unicamente para el grupo experimental,
con la prueba T pareada, bajo los siguientes supuestos:
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Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre las
calificaciones del grupo experimental de Cuapiaxtla antes y
después de la intervencion.

Ha: Existe diferencia estadistica significativa entre las
calificaciones del grupo experimental de Cuapiaxtla antes y
después de la intervencion.

El software que se utilizo para comprobar dicha hipotesis de
igualdad de media pareada en las calificaciones de los grupos fue
Minitab 17, con los siguientes pardmetros:

Si P-Value, de la prueba T pareada > .05, entonces se acepta Ho

Si P-Value, de la prueba T pareada< .05, entonces se rechaza
Ho y se acepta Ha

En el caso del grupo experimental de Cuapiaxtla, al tener un P-
Value = .000, se rechazé Ho y se acepté Ha, que indicd que
existié una diferencia significativa entre las calificaciones del
grupo experimental antes y después de la intervencion, teniendo
claramente mayor puntaje en la prueba PISA una vez que los
estudiantes fueron sometidos a la ensefianza ciencias bajo el
modelo tecno-pedagdgico propuesto.

Finalmente, para el analisis de los datos de la pos - prueba de la
secundaria de Ixtenco, se vuelve imperativo recordar que los
grupos de control y experimentales no marcaron diferencias en la
pre - prueba, por lo que para comparar ambos grupos después de
la intervencion del modelo en el grupo experimental, se utilizo
una prueba T de Student para muestras independientes, para
observar si el grupo experimental es mejor que el de control
después de la intervencién del modelo, bajo los siguientes
supuestos:

Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre
las calificaciones del grupo de control y el grupo experimental
de la secundaria de Ixtenco.

Ha: Existe diferencia estadistica significativa entre las
calificaciones del grupo de control y el grupo experimental de la
secundaria de Ixtenco.

El software que se utiliz para comprobar dicha hipétesis fue
Minitab 17, con los siguientes parametros:

Si P-Value, de la prueba T de Student > .05, entonces se acepta
Ho

Si P-Value, de la prueba T de Student< .05, entonces se rechaza
Ho y se acepta Ha

En el caso de los grupos de la secundaria de Ixtenco, al tener un
P-Value = .529, no se rechazoé Ho, por lo que se pudo afirmar
estadisticamente que los datos de las calificaciones de los grupos
de control y experimentales, después de la intervencion del
modelo propuesto, fueron iguales. Aunque estadisticamente,
después de la intervencion con el modelo propuesto no se puede
afirmar mejora, en el grupo experimental es visible una reduccioén
drastica de la dispersion de las calificaciones de los estudiantes
pertenecientes al grupo, lo que indic6 que muchos estudiantes
con calificaciones bajas en la pre - prueba aumentaron su
calificacion en la pos — prueba después de la intervencion,
también fue visible la mejora en el promedio general del grupo,
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que fue desde 13.08 en la pre-prueba, a 15.73 en la pos-prueba,
ver grafico 1.

Pos - prueba de los grupos de control vs experimental de Ixtenco

25

o
q
\

Aciertos PISA

3
1

Control Experimental

Grafica 1. Comparacion del grupo de control vs experimental

Los resultados de la pos - prueba de los grupos de control y
experimental de la secundaria de Ixtenco, demostraron que son
iguales, sin embargo el promedio de calificaciones del grupo
experimental es mejor que el del grupo de control.

5. CONCLUSIONES

Después del tiempo de aplicacion del modelo propuesto y del
analisis de los datos, como se mostro en el apartado de resultados,
se pueden ver mejoras en la medicion de las competencias
cientificas de los estudiantes de los grupos experimentales,
mismas que como se menciond se midieron mediante reactivos
liberados de la prueba PISA de los afios 2006, 2009 y 2012.

Especificamente para la secundaria del municipio de Atlzayanca,
el grupo experimental pasé de una mediana de 7 puntos en las
calificaciones a una mediana de 15, después de la intervencion
con el modelo propuesto.

En la secundaria de Cuapiaxtla, se pasé de un promedio de 11.91,
a 16.19 en el grupo experimental, después de la intervencion.

Finalmente, en la secundaria de Ixtenco, aunque estadisticamente
no se pudo afirmar que el grupo experimental tuviera una
diferencia con el grupo de control, si se obtuvo una mejora en el
grupo experimental ya que avanzo de un promedio de 13.08 antes
de la intervencién, a un promedio de 15.03 después de ella.

Otros trabajos similares de investigacion que van desde el uso de
simuladores de fendmenos fisicos, aplicaciones de celulares,
instruccion a partir de realidad aumentada, laboratorios virtuales
hasta comunidades de aprendizaje de ciencias mediadas por TIC,
han reportado mejoras en las competencias cientificas de
estudiantes de secundaria.

En este sentido se resaltan los reportes de investigacion de
Deslauriers, Schelew y Wieman [13], este tltimo ganador del
premio nobel de fisica en el afio 2001, quienes disefiaron un
modelo instruccional basado en TIC y compararon el aprendizaje
en un curso de fisica de dos grandes grupos de estudiantes de
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secundaria (n=267 y n=271) en los Estados Unidos, usando dos
enfoques de instruccion diferentes, uno tradicional y otro que
contaba con la utilizaciéon de diversas herramientas TIC
principalmente simuladores de fendémenos fisicos y quimicos,
encontraron una mayor asistencia estudiantil, un mayor
compromiso y mejor aprendizaje en la seccion que se ensefid
usando instruccion basada en TIC.

Por otro lado, Cheng-ping y Chang-Hwa [14], utilizaron un
proceso instructivo integrado por realidad aumentada (AR) para
trabajar fenémenos de ciencias de la tierra del dia, noche y
estaciones, trabajaron con un total de 144 estudiantes de dos
escuelas secundarias en la ciudad de New Taipei, Taiwan,
durante un plazo de 3 meses. Disefiaron su investigacion con un
instructor y siete asistentes de ensefianza, se llevaron a cabo cinco
procesos independientes para cinco clases, para cada proceso, se
realizd una prueba previa antes del proceso de instruccion, al
final se llevo a cabo una prueba posterior al completar el proceso
de instruccion. Los resultados mostraron que el rendimiento
general de aprendizaje fue significativo para la instruccion que
incorpora AR.

Hochberg, Kuhn y Miiller [15], utilizaron los sensores de
aceleracion de los teléfonos inteligentes como herramienta para
desarrollar experimentos de la mecanica clasica (péndulo),
trabajaron con un grupo de 245 estudiantes de 15 clases de
ciencias de 6 secundarias en la comunidad de Rhineland-
Palatinate, Alemania, utilizaron un disefio cuasi experimental que
considerd grupos experimentales que usaron los teléfonos
inteligentes y grupos de control que trabajaron con herramientas
experimentales tradicionales, encontraron niveles de interés
significativamente mas altos en los grupos experimentales
ademas niveles mas altos de curiosidad, los autores asumen que
eso significa una ventaja cognitiva para el aprendizaje de las
ciencias.

En otra esfera del mundo, Panagiotis, Stylianos, Demetrios y
Stefanos [16], realizaron estudios en educacion basica en Grecia
reportaron mejoras en el aprendizaje, mediante la utilizacion de
laboratorios remotos y virtuales, donde los profesores realizaron
précticas en la materia de quimica. Otro trabajo relevante del
diseflo de laboratorios remotos para la materia de quimica es el
de Cédric, Vries, Girault y Marzin [17], quienes se centran en la
dependencia mutua de las conjeturas tedricas sobre el aprendizaje
en las ciencias experimentales y las oportunidades tecnologicas
en la creacion de entornos de aprendizaje. Concluyeron que la
puesta en marcha de estos laboratorios representa beneficios
reales para el aprendizaje.

En los trabajos mencionados, al igual que en el presente, el uso
de las TIC fue positivo, es relevante mencionar que las TIC no
generaron conocimiento por si solas, el acompafiamiento
pedagogico que se les da a las herramientas tecnologicas también
es un factor de éxito.

Aunque la aplicacion de las TIC en los procesos educativos es
inquietante y cambiante, en este trabajo de investigacion, se
cuantificé que, con la aplicacion de herramientas tecnologicas
adecuadas con enfoques didacticos constructivistas, reflejadas en
lo que se conceptualizé como modelo tecno-pedagodgico, se
favorecio el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes
de tercer afio de secundaria.
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En el futuro también serd relevante estudiar las percepciones que
los estudiantes de secundaria tuvieron, en relacion con el uso de
las TIC en sus clases de ciencias.
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