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Resumen

En este articulo se explora cémo los profesores de secundaria y bachillerato utilizan
las tecnologias y en concreto las pizarras digitales interactivas (PDI) en la ensefianza
de ciencias, asi como las percepciones que tienen de su uso. Se utilizé un enfoque
metodoldgico cualitativo, realizandose entrevistas semiestructuradas a un total de
veintisiete profesores de educacion secundaria y bachillerato de Andalucia (Espafia).
La codificacion y reduccion de datos se realizé con el software Atlas.ti, dando
lugar a once categorias que facilitaron el analisis. Entre los resultados obtuvimos
que los profesores de ciencias utilizan las tecnologias, y en especial la PDI como
herramientas habituales en sus clases, que les permite explicar los conocimientos
cientificos y les facilita a los estudiantes la comprension de los mismos; perciben
la precariedad de recursos tecnoldgicos y los problemas técnicos como obstaculos
para su implantacién. Y que los constantes avances tecnol6gicos hacen necesaria
una formacion continua del profesorado, con el fin de poder utilizar el potencial
pedagdgico que ofrece la PDI y las tecnologias que estan surgiendo.

Palabras clave: pizarra digital interactiva; nuevas tecnologias; educacién secundaria;
percepcion docente; ensefianza de ciencias.

Abstract

This article explores how teachers of junior high and high school use technologies
and specifically interactive whiteboards (IWB) in science education, as well
as perceptions of their use. A qualitative methodological approach was used,
semi-structured interviews were done with a total of twenty-seven teachers
sciences in junior high schools and high schools in Andalusia (Spain). Coding
and data reduction was performed with the software Atlas.ti, resulting in eleven
categories that facilitated the analysis. Among the results we obtained were
that science teachers use technologies, and especially the PDI as usual tools in
their classes, allowing them to explain scientific knowledge and provide students
with an understanding thereof.Science teachers perceive the precariousness of
technological resources and technical problems as obstacles to its implementation.
Also, constant technological advance makes necessary a continuous training of
teachers in order to fully use the educational potential of the PDI and emerging
technologies.

Keywords: interactive whiteboard; new technologies; secondary education; teacher
perception; science education.
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INTRODUCCION

La utilizacion de pizarras digitales interactivas (PDI) en los centros
de educacion secundaria y bachillerato espafioles es un fendomeno
relativamente nuevo que en los tltimos afios ha ido en aumento, llegandose
a convertir en una herramienta eficaz en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. La Comision Europea (2013) puso de manifiesto que los
centros europeos disponen de una PDI por cada 100 estudiantes en todos
los niveles educativos, encontrandose Espafia entre las diez primeras.
Segun datos del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte (2015) los
centros de secundaria y bachillerato espafioles disponen de una PDI por
cada 50 alumnos, muy por encima de la media Europea. Al ser la radio de
estudiantes por aula 24, aunque el 100% de los centros disponen de PDI
solo el 20% de las aulas lo pueden utilizar diariamente, siendo 1°y 2° de
secundaria donde mas se utiliza.

El surgimiento y mayor crecimiento de la PDI tuvo lugar en el Reino
Unido, donde la inversion publica llevé a un aumento exponencial de las
mismas en los centros educativos ingleses (Mercer, Warwick, Kershner y
Staarman, 2010). A nivel mundial cada vez es mayor la importancia que
la utilizacion de la PDI esta adquiriendo en los contextos educativos, y
son mas numerosos los proyectos y estudios llevados a cabo acerca de su
puesta en funcionamiento en clase. Desde que se empez6 a utilizar en las
aulas, la mayoria de los estudios se han centrado en aspectos como: las
percepciones y actitudes de los profesores hacia el uso de PDI en las aulas
(Isman, Abanmy, Hussein y Al Saadany, 2012; Oz, 2014), el uso de la PDI
en el proceso de la ensefianza y el aprendizaje (Emron y Dhindsa, 2010)
y el efecto de motivacion e interaccion de la PDI (Sarsa y Solar, 2011).

Los beneficios que el uso de la PDI ofrece a los estudiantes, los profesores
y las posibilidades de aprendizaje, han supuesto un aumento de su utilizacion
en diversos entornos de aprendizaje y disciplinas. La ciencia es una de las
disciplinas donde su uso en la ensefianza es cada vez mayor. Los programas
de software interactivos de la PDI ayudan a centrar la atencion de los
estudiantes en el contenido que se explica en clase, les permiten visualizar
los procesos cientificos, hacer sus errores mas facilmente identificables
y promover el intercambio de conocimientos mediante el dialogo. El uso
de la PDI en aulas de educacion secundaria proporciona mayor nimero
de recursos, y potencian materias como las Ciencias Naturales, la Fisica
y Quimica, ya que la percepcion visual y la interactividad ayudan a la
comprension de conceptos. La PDI también permite un rapido acceso
a Internet, proporcionando a profesores y estudiantes la posibilidad de
utilizar una amplia variedad de contenidos web educativos, cargados de
videos, fotografias y materiales de texto que enriquecen sustancialmente
el entorno de ensefianza en las clases de ciencia (Coyle, Yaiiez y Verdul.
2010). Para Skutil y Manénova (2012) la principal razon para usar la PDI
en la ensefianza de las ciencias es la visualizacion, pues ofrece mayor
posibilidad de usar una amplia serie de materiales que en su mayoria son
imagenes. Por otra parte, la PDI se puede utilizar para registrar mediante
grabaciones con su software especifico las modificaciones en los contenidos
usados en el aula, que al ser guardadas los profesores pueden volver a
reproducir, permitiéndoles comprobar tanto los avances como los errores
que se comenten en el proceso de enseflanza-aprendizaje en clase. Desde el
punto de vista de Murcia y Sheftield (2010) el uso eficaz de 1a PDI por los
profesores puede motivar y llamar la atencion de los estudiantes a través de
una amplia gama de recursos digitales que les permite explorar la importancia
de la ciencia en el mundo que nos rodea y construir conocimientos de los
conceptos cientificos clave.

Ormanci, Cepni, Deveci y Aydin (2015) manifiestan que es evidente
la necesidad de llevar a cabo mas investigacion sobre el uso de la PDI
en la educacion cientifica, sobre todo el efecto de esta tecnologia en las
destrezas de los estudiantes, pues la mayoria de los estudios realizados se
han centrado en los efectos de la PDI en el rendimiento académico y los
resultados de aprendizaje de los estudiantes. Pero las principales cuestiones
que en los ultimos afios se estan investigando son: la contribucion de la
PDI en el proceso de educacion, su uso en los entornos y los problemas
que se producen cuando se utiliza en clase.

En el campo de la ciencia nos encontramos con estudios que han asociado
el uso de la PDI con un incremento de la motivacion de los estudiantes
(Cassapu, 2009), el compromiso y rendimientos académicos, pero la mayoria
de ellos ignoran el papel del profesor en la ejecucion de esos cambios
positivos. En esta linea Stroud, Drayton, Hobbs y Falk (2014) observaron
la practica de 28 profesores de ciencias en centros de secundaria, los cuales
integraban la PDI en sus actividades de clase. Encontraron tres patrones de
uso de esta tecnologia en clase de ciencia: los primeros en usar la PDI, los

usuarios tipicos y los que se resisten a su uso. Siendo la principal barrera
para la integracion una falta de conocimiento sobre las caracteristicas y
funciones de la PDI.

Para Akbas y Pektas (2011), aunque se ha demostrado que las practicas
de laboratorio de ciencias naturales facilita el aprendizaje de los estudiantes
através de técnicas de observacion y experimentacion, no es el método de
ensefianza preferido en los centros educativos debido a la falta de equipos
de experimentacion o a la preocupacion de no disponer de tiempo suficiente
para cubrir todo el plan de estudios a través de experimentos. Lo cierto es
que las tecnologias como la PDI pueden llegar a ser herramientas ideales
para aumentar el interés y la curiosidad de los estudiantes hacia los temas
cientificos. La PDI permite desarrollar simulaciones y experimentos virtuales
que requieren la participacion del alumno, bien utilizando los propios
materiales desarrollados con los software de la PDI, o bien los disponibles
en internet. Wieman, Adams, Loeblein y Perkins (2010) utilizando la PDI
en clase de fisica y quimica realizaron simulaciones virtuales para ensefiar
el electromagnetismo, mostrando el motor eléctrico, la campana eléctrica
y la generacion de la corriente de induccion.

Para Jang y Tsai (2012) las razones que llevan al profesorado a utilizar
ono la PDI en clases de ciencias son: logran mas facilmente la atencion
de los estudiantes, les ayuda a concentrarse en el aprendizaje, a explicar
conceptos complejos y abstractos; a que el proceso de ensefianza sea mas
suave y mejore la eficacia de la enseflanza, no producen polvo de tiza,
aumenta la interaccion entre profesores y estudiantes, y les ayuda a ser
mas flexibles en el uso de diferentes materiales. Siendo las limitaciones
presupuestarias y la falta de tiempo para disefiar materiales didacticos
las razones mas importantes por las que los profesores no utilizan la
PDI en clases de ciencias. En un estudio anterior, Jang (2010) manifesto
que los profesores de ciencias utilizan la PDI como herramientas de
enseflanza para compartir sus conocimientos de la materia y para conseguir
la comprension de los estudiantes. Ademas, esta tecnologia ayudaba
a los profesores que encontraban dificultades en el aula para aplicar
mejor sus repertorios de representacion y estrategias de instruccion. El
uso de la PDI en clases de ciencias permite una mayor flexibilidad de
instruccion y acceso a la informacion (Gadbois y Haverstock, 2012),
y puede ser utilizada de diferentes maneras: como herramienta de
presentacion y como medio para que los estudiantes desarrollen sus
propios conocimientos.

Propoésito de la investigacion

El problema de investigacion planteado en este estudio fue explorar las
formas en que los profesores de centros de secundaria y bachillerato
espafoles utilizan las tecnologias y en concreto la PDI en la ensefianza de
materias relacionadas con las ciencias, en asignaturas de biologia, quimica,
fisica y geologia, asi como las opiniones que tienen sobre el uso de la PDI.
Por ello como objetivos de investigacion planteados fueron conocer los
siguientes aspectos:

*  Las tecnologias que los profesores utilizan en la ensefianza de las
disciplinas de ciencias en educacion secundaria y bachillerato. En
especial, si la PDI es utilizada como tecnologia habitual en dicho
proceso de ensefianza y aprendizaje.

*  Qué tipo de capacitacion digital poseen los profesores para integrar
los medios tecnologicos, y en concreto la PDI en la ensefianza de
asignaturas de ciencias.

*  Los obstaculos que encuentran los profesores para integrar el uso de
tecnologias como la PDI en las clases de ciencias.

*  Qué factores piensan los profesores que puede mejorar la integracion
de la PDI como herramienta de ensefianza.

*  Los beneficios que el uso de la PDI ofrece en las clases de ciencias
en secundaria y bachillerato.

METODOLOGIA

Para este estudio se eligi6 un diseflo de investigacion cualitativa que abarca
distintas fases en las que no existe un inicio y un fin claramente definido
(Hernandez, 2014). A lo largo del proceso estas fases se entremezclan
dando lugar a una espiral-reflexiva continua (Denzin y Lincoln, 2012).
En concreto utilizamos un tipo de investigacion cualitativa a la que Flick
(2012) denomina interaccionismo simbdlico, en las que el punto de partida
se centra en “las diferentes maneras en que los individuos revisten de
significados los objetos, los acontecimientos, las experiencias, etc...”
(Hernandez, 2014, p. 189).
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Muestra

Se utiliz una estrategia de muestreo intencional (Patton, 2002) como forma
de recoleccion de datos de sujetos en la investigacion. Los participantes
en este estudio fueron 27 docentes, de los que el 59,3% (f=16) eran
mujeres y el 40,7% (f=11) hombres. Con una edad media de 43 afios y
una experiencia docente media de 20 afios. Eran licenciados en diferentes
estudios cientificos: biologia (f=16), quimica (f=6) y fisica (f=5). Todos
los docentes durante la realizacion de este estudio impartian docencia en
asignaturas de las que eran especialistas, Biologia y Geologia, Ciencias
del Mundo Contemporaneo y Biologia, Ciencias Naturales, Métodos de la
ciencia, Quimica, Fisica, y Fisica y Quimica, en 27 Institutos de Educacion
Secundaria y Bachillerato de Andalucia (Espaiia).

Recoleccion de datos

La herramienta de recogida de datos utilizado fue la entrevista, desde la que
se asume que lo que alguien tiene que decir es “significativo, cognoscible,
y capaz de hacerse explicito” (Patton, 2002, p. 341). Con el uso de la
entrevista cualitativa tratamos de entender el mundo desde el punto de
vista del sujeto (Hernandez, 2014). Se utiliz6é un estilo de entrevista
semiestructurada, para obtener informacion sobre la disposicion y uso de
las TIC en las clases de ciencias, asi como la experiencia docente del uso
de las TIC en el proceso de ensefianza.

Andlisisde datos

Para el andlisis e interpretacion de los datos se realizé el analisis del
contenido de toda la informacion recogida de las entrevistas realizadas
a los profesores. Tras la grabacion de las veintisiete entrevistas en audio,
se procedi6 a la transcripcion de las mismas en formato de texto. A
continuacion se llevo a cabo una primera lectura de toda la informacion
recogida en las entrevistas, para tener una vision de conjunto del tema
estudiado. A partir de aqui se identificaron los cdodigos, y categorias a las
que hace referencia cada codigo. La codificacion y reduccion de datos se
realiz6 con el programa informatico Atlas.ti, version 6.0, obteniéndose once
categorias, que son: formacion docente en TIC; apoyo de la administracion;
implantacion de las TICs y PDI; influencia del uso de TICs y PDI;
posibilidades de las TICs y la PDI; frecuencia de uso; uso de TICs y PDI;
percepcion docente; seleccion, disefio y creacion de materiales; beneficios
y obstaculos.

RESULTADOS

A partir de la interpretacion analitica de las entrevistas realizadas se
describen e interpretan los hallazgos obtenidos en el estudio.

Categoria: Formacion docente en tecnologia. Las entrevistas
realizadas a los profesores ponen de manifiesto la importancia de tener
una formacion adecuada sobre los nuevos recursos tecnologicos. Siendo
relevante que todos los entrevistados afirman que la formacion que poseen
sobre el uso de tecnologias como la PDI fue obtenida de cursos recibidos
de la administracion educativa y de forma autodidacta. “Al principio,
como he dicho antes, autodidacta, y luego pues he ido especializandome
con las distintas ofertas educativas que ofrece la administracion, hacia
los profesores y los centros de estudio del profesorado” (Entrevista 16,
14/6/2015). Aun asi los entrevistados estan de acuerdo con la idea que
necesitan tener una formacion continua en temas de tecnologia, pues los
avances son tan rapidos que quedan obsoletos a corto plazo. “Siempre, la
formacion tiene que ser constante, ya que, la evolucion de las tecnologias
lo es” (Entrevista 8, 1/5/2015).

También manifiestan carecer del tiempo libre necesario para mejorar su
formacion en temas tecnoldgicos, “y me queda mucho por aprender, lo que
pasa que eso lo que estamos diciendo seria hacerlo aparte de mi trabajo y
ahora mismo tengo el tiempo limitado” (Entrevista 11, 12/5/2015). Poseer
formacion les aporta seguridad para utilizar la tecnologia de forma mas
correcta y adecuada. “Para que los profesores mas veteranos le pierdan
el miedo, los que lo tengan, y los jovenes, que no vienen tan preparados
como parecen” (Entrevista 8, 1/5/2015).

Categoria: Apoyo de laadministracion. Esta categoria hace referencia al
apoyo que los entrevistados perciben por parte de la administracion respecto
al uso de las TICs en clase. Todos los docentes manifiestan que hace unos
afios existio un auge de las TICs que se vio reflejada en la instalacion en
los centros educativos, pero que como consecuencia de la crisis que esta
sufriendo el pais en estos Glltimos afos dicho auge ha quedado estancado.
“En los momentos que estamos corriendo de crisis la administracién no
potencia el uso de tecnologias, ya que los centros no disponen de recursos
econdmicos para ello” (Entrevista 1, 1/5/2015).

Categoria: Implantacion de las TICs. Los docentes perciben una serie
de obstaculos para la implantacion de las TICs en las aulas de ciencias, pues
aunque las administraciones facilitan su insercion en clase, los sistemas
informaticos y la infraestructura de los centros en la mayoria de los casos son
precarios para poder hacer un uso diario y adecuado de las tecnologias. Los
principales conflictos que manifiestan estan vinculados con las instalaciones
eléctricas y conectividad de la red. “El principal problema es la utilizacion
de Internet via Wifi, puesto que a veces la sefial es insuficiente o nula y
se te va la sefal a mitad de la clase, esto hace que impartir las clases con
normalidad sea bastante duro” (Entrevista 2, 4/5/2015).

Categoria: Influencia del uso de TICsy PDI. En relacion a la influencia
que los profesores piensan que tiene el uso de la tecnologia en el aprendizaje
de asignaturas de ciencias por los alumnos, todos perciben que ejercen
un efecto positivo y motivador, aumenta la atencion de los estudiantes en
clase, hace mas atractivo el aprender a través de videos y/o documentales,
evitando la monotonia tradicional de las explicaciones del docente. “Pienso
que la tecnologia nos ofrece un aprendizaje mucho mas significativo porque
favorece la dinamica en la clase, el alumno esta mucho mas activo y favorece
la interrelacion alumno-profesor haciéndome preguntas y adquieren mucho
mejor el conocimiento.” (Entrevista 4, 5/5/2015)

Perciben que el uso de las PDI aumenta el interés y la comprension de
los contenidos que se ensefian, asi como la motivacion de los estudiantes,
al hacer las clases mas divertidas. “Ejerce un efecto positivo porque ellos
estan acostumbrados a usar las tecnologias en muchos ambitos de su vida y
el usarlo en la educacion también hace que esta sea mas cercana y divertida
para ellos” (Entrevista 7, 7/5/2015).

Los profesores ven que la utilizacion de imagenes con la PDI en clases
de ciencias facilita el aprendizaje, pues al visualizar lo que explica el
docente hace que los estudiantes entiendan mucho mas rapido y de manera
impactante las explicaciones cientificas. “Yo creo que permite comprender
cuestiones que son dificilmente asumibles mediante la animacion, la
imagen, lo audiovisual, en general lo multimedia, permite acceder a esos
contenidos de forma mucho mas sencilla y méas asumible por el alumnado”
(Entrevista 16, 15/6/2015).

El uso de la PDI también influye en la metodologia docente, ya que la
dindmica de clase es diferente, “por un lado lo hace mas visual, mas intuitivo,
se ven mejor las cosas se entienden mejor y deberian influir de otra manera
también, y es que cambiaria la manera en que los profesores damos clase
no solamente que el profesor es el que llega y te cuenta las cosas que pasan
sino que el alumno aprendiera a utilizar la tecnologia pudiendo acceder
¢l a la informacion y elegir la informacion que le interesa para las tareas
que ti le estés proponiendo, este segundo paso todavia no deberia llegar
pero a dia de hoy aqui no estamos al menos ahi” (Entrevista 9, 8/5/2015).

Les permite explicar de manera mas clara y concisa a los estudiantes,
por lo que el aprendizaje es mas rapido. “Te permite variar la metodologia
bastante y hace que las explicaciones sean bastante mas dinamicas y atractivas
para los alumnos. Siademas tienes una buena conexion a internet, accedes
a una gran cantidad de recursos de manera inmediata, lo que ira en pro de
dichas explicaciones” (Entrevista 2, 4/5/2015).

Categoria: Posibilidades de las TICs y la PDI. Los entrevistados
perciben que son muchas las posibilidades que las TIC y la PDI ofrecen
a la ensefanza de ciencias. Destacan que facilita su labor docente, “te
permite disponer de una enorme cantidad de recursos en un instante, cosa
que anteriormente te llevaba una serie de horas el prepararlas” (Entrevista
2, 4/5/2015).

Perciben la tecnologia como el futuro de la educacion, siendo cada vez
mayor las posibilidades que van a ofrecer, “Infinitas posibilidades ya que
tiene toda la informacion que ofrece internet y al mismo tiempo permite
al alumno resumir, sintetizar, seleccionar, buscar toda esta informacién”
(Entrevista 14, 14/5/2015).

Otra de las posibilidades que resaltan los profesores es que el uso de
tecnologia y en especial la PDI hacen las clases mas atractivas e interesantes
facilitando el proceso de aprendizaje de los alumnos, “ayuda a la comprension
de los diferentes conceptos y de los procesos que se explica en biologia
y geologia, los recursos que mas me gustan para mi asignatura son las
animaciones y los videos didacticos, también me gusta por la rapidez a la
hora de buscar informacion” (Entrevista 27, 29/5/2015).

Categoria: Frecuencia de uso. La mayoria de los profesores manifiestan
que utilizan a diario la PDI en la ensefianza de ciencias, ya que las aplicaciones
y actividades interactivas que ofrecen hoy dia la red son innumerables.
La utilizan sobre todo para proyectar videos e imagenes pues aumenta
la atencion y la participacion del estudiante, al tiempo que permite que
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comprendan mejor lo que se les explica. “...todo lo utilizo como apoyo
para explicar, sobre todo hay imagenes en movimiento que parece evidente
poderlas utilizar, o para determinadas situaciones, en organica por ejemplo
es muy util no tener que escribir estructuras organicas y no perder tiempo”
(Entrevista 17, 15/5/2015).

Categoria: Uso de las TICsy PDI. Los profesores entrevistados ponen
de manifiesto que con la utilizacion de las TIC y en concreto la PDI en la
ensefianza de ciencias se saca un gran partido, ya que el simple hecho de
poder mostrar imagenes relacionadas con los temas de clase hace que se
entiendan mejor lo que enseian. Los usan para mostrar videos y realizar
actividades interactivas. Opinan que las TIC ayudan en la comprension
de conceptos y procesos cientificos que se explican en materias como
biologia, fisica y/o quimica. “Ayuda al aprendizaje ya que el alumnado
visualiza y tiene un acceso mas instantaneo y general de los contenidos”
(Entrevista 10, 11/5/2015). Afirman que la PDI les capacita para llegar
de una forma mas atractiva y comoda al estudiante al ensefiar temas de
ciencias, ademas de ahorrarles tiempo en las explicaciones de clase, ya que
al usar imagenes y/o videos les evita tener que dedicar tiempo a dibujar
lo que se explica. “...no es lo mismo dibujar en la pizarra, que utilizar un
programa de geometria interactiva que te permite hacer un disefio y ahora ir
viendo como van variando los resultados de una construccion geométrica,
variando los distintos elementos, eso no se puede hacer en una pizarra
clasica” (Entrevista 16, 15/6/2015).

Casi la totalidad de los docentes que han participado en la investigacion,
¢l 90% utilizan la PDI a diario, y de muy diferentes maneras: para realizar
actividades interactivas, poner videos, explicar contenidos, hacer esquemas,
etc... Asi lo ponen de manifiesto: “se usaba para todo eso: realizacion y
correccion de ejercicios, dibujos, graficos, comentarios de imagenes, apoyo
a exposiciones orales, correccion de trabajos escritos, visualizacion de los
portafolios digitales de los alumnos” (Entrevista 14, 14/5/2015).

Categoria: Percepcion docente. Esta categoria resalta como los
profesores perciben el uso de la PDI en clases de ciencias. Nos encontramos
con profesores que la ven necesaria en su practica diaria, pues como
hemos comentado les facilita el trabajo y hace las clases de ciencias mas
comodas, practicas y amenas a los estudiantes. La perciben como una gran
ayuda a aprender y enseiiar, “son recursos que facilitan el aprendizaje”
(Entrevista 4, 5/5/2015).

Categoria: Seleccion, disefio y creacion de materiales. Algo que nos
intereso era saber qué estrategias seguian los profesores para seleccionar,
disefar y/o crear los materiales didacticos que utilizan con los ordenadores
y la PDI. Los profesores entrevistados informan que los materiales que
suelen crear son para usarlos con el PowerPoint y proyectarlos sobre la
PDI. “Las clases de Biologia y Quimica de segundo de bachillerato las doy
a partir de mis presentaciones Power Point para que ellos lo comprendan
mejor. Es un material que me ha costado afios crear y que cada afio voy
perfeccionando” (Entrevista 3, 5/5/2015).

Nos encontramos con que solo cinco de los profesores adaptan a sus
clases el material que sobre temas de ciencias se encuentran disponibles en
lared, pues le resulta mas comodo y les ahorra tiempo. ““...busco material
que ya esta trabajado y lo adapto yo a mi. A la hora de hacer presentaciones
o documentales, voy cogiendo lo que necesito y adaptandolo a lo que yo
necesito en ese momento” (Entrevista 12, 12/5/2015).

Diez de los profesores entrevistados reconocen que en la red existe un
amplio niimero de recursos educativos abiertos que pueden ser utilizados
directamente en las distintas asignaturas de ciencias” Si, existen muchos
blogs de companieros que te facilitan el trabajo, y si sabes buscar, encuentras
muchos materiales muy interesantes y utiles. Yo también cuelgo en la
pagina web del centro algunas cosas que se hacen en el centro y no solo
yo, también mis alumnos”. Asi por ejemplo afirman que “hoy dia hay
un amplio abanico de recursos, hay muchos bancos de recursos, incluso
claborados por los propios proveedores de la pizarra, que te permiten en un
par de clics localizar lo que tu necesitas sin tenerlo que elaborar, entonces
es mucho mas inmediato” (Entrevista 16, 15/6/2015).

Los criterios que los profesores manifiestan que utilizan para seleccionar
el material que hay en la red, son: buscar materiales atractivos que motiven
a los estudiantes, que “se adapten al nivel de comprension” (Entrevista 5,
6/5/2015), “que tengan rigor cientifico y sean atractivos para el alumnado”
(Entrevista 6, 7/5/2015), “que cumplan los objetivos del curriculo, que sean
claros, concisos, motivadores y que me permitan evaluar las competencias
basicas de los alumnos” (Entrevista 14, 14/5/2015), “que se adapten al
contenido, al nivel, a los intereses del alumnado con el que estoy trabajando
en ese momento” (Entrevista 16, 15/6/2015).

Categoria: Beneficios. Los beneficios que los profesores perciben
del uso de las TIC y en concreto de la PDI en las clases de ciencias son
diversos. Por un lado, aumenta la motivacion de los estudiantes, haciendo
que se muestren mas participativos en clase. Hace mas atractivo a los
estudiantes el contenido de las materias de ciencias. La PDI da la opcién
“de acceder a los contenidos por parte del alumnado, son medios atractivos
que facilitan la comprension” (Entrevista 6, 7/5/2015). “El uso de pizarras
digitales es mas atractivo para los alumnos que el libro de texto” (Entrevista
2, 4/5/2015). Capta muy facilmente la atencion de los estudiantes. “Si
atrae mas la atencion, estan dispuestos a participar mas, tu le dices a un
nifo que salga a hacer una actividad con la tiza seguramente te dice que
no, seguro que si se lo dices en la pizarra digital, le llama mas la atencion
y estd mas dispuesto a salir por el hecho de utilizar la pizarra digital”
(Entrevista 17, 15/5/2015).

Los docentes afirman que las TIC permiten la busqueda de informacion
de manera rapida e inmediata, “produce un efecto muy positivo ya que se
amplia informacion rapidamente sobre la marcha, se pueden ver ejemplos,
fotos, graficos, peliculas relacionadas con los temas que se estudian”
(Entrevista 19, 18/5/2015). También les da la opcion de poder reunir de
forma conjunta imagenes y sonidos, dotando de interactividad el proceso
de ensefianza y aprendizaje en las clases de ciencias. Los docentes afirman
que con la PDI “no so6lo captamos informacion textual sino que estamos
constantemente con informacion grafica, informacion de imagen en
movimiento, informacion auditiva. En la pizarra clasica, eso no se puede,
tu puedes dibujar trazos pero pierdes dinamismo, pierdes medios. Con una
pizarra digital, ti adaptas la capacidad multimedia de captar informacion a la
forma de ofrecer esa informacion al alumnado” (Entrevista 16, 15/6/2015).

Por otro lado, el uso de la PDI evita la aparicion de muchas enfermedades
de piel, causadas por la tiza de las pizarras tradicionales. “La pizarra digital
es mucho mas limpia comparada con la pizarra tradicional y con la tiza,
la cual, en ocasiones crea problemas de piel, de grietas, de enfermedades
relacionadas con la piel. Y para los que la padecemos, la pizarra digital
viene a solucionar todo eso” (Entrevista 2, 4/5/2015).

Categoria: Obstaculos. La gran mayoria de los entrevistados afirman
que la PDI no presenta obstaculos para su utilizacion en clase de ciencias,
sino que los ponen ellos mismos en la mayoria de las situaciones. “La pizarra
digital es una ayuda mas y no limita el proceso para nada” (Entrevista 8,
1/5/2015). Algunos profesores manifiestan que los obstaculos que surgen
suelen ser por problemas técnicos por falta de mantenimiento y/o fallas en
las conexiones de internet. La mayoria no posee formacion técnica para
solucionar problemas surgidos lo que les limita para su uso adecuado, “la
unica limitacion estd en los medios técnicos, si la pizarra funciona todo va
estupendamente, y si tu todo lo has pasado a la pizarra digital y la pizarra
falla pues entonces no puedes, ahi te estas frenando, tienes que volver a
los recursos clasicos” (Entrevista 16, 15/6/2015)

DISCUSION

Los resultados del estudio indican que las PDIs poseen el potencial de influir
positivamente en la ensefianza y el aprendizaje de asignaturas de ciencias,
desde el momento que permite a los profesores crear facil y eficientemente
presentaciones y actividades multimedia flexibles e interactivas, obtenerlas
de la red o de las propias paginas de los fabricantes de las PDI. La
interactividad y el atractivo que presentan el entorno multimedia permite
aumentar la participacion y la motivacion de los estudiantes, captar el
interés y la atencion de éstos, y mejorar el aprendizaje. Son utilizadas por
los profesores como tecnologia habitual en las clases de ciencias, que no
solo hace las clases de ciencias mas atractivas e impactantes, sino que
también permite una comprension mas facil por parte de los estudiantes
de las explicaciones y los conceptos cientificos.

Las opiniones del profesorado presentado anteriormente, dejan claro
que la PDI posee un gran potencial para facilitar la instruccion debido a
las numerosas ventajas que tiene: facil uso, interactividad, adaptabilidad a
diferentes entornos, y posibilidad de uso con diferentes métodos y técnicas
de ensefanza.

Este estudio también ha revelado que los profesores que ensefian ciencia
necesitan un mayor desarrollo profesional para mejorar sus habilidades y
la capacidad para el uso efectivo de la PDI, perciben la falta de formacion
en TIC’s como un obstaculo. Algunos estudios enfatizan la importancia de
los programas de desarrollo profesional docente para la integracion efectiva
de las tecnologias y la PDI (Isman, Abanmy, Hussein, y Al Saadany, 2012).
Los trabajos de Becta (2004) y Pamuk, Cakir, Ergun, Yilmaz y Ayas (2013)
también sefialaron la necesidad de formacioén docente permanente con el
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fin de tener una implementacion exitosa, no solo de la PDI, sino de todas
las herramientas tecnoldgicas.

Pero la formacion no debe ser sélo de caracter técnico, en términos de
como utilizar la tecnologia, sino también debe incluir la formacion pedagogica
para ayudar a los docentes a integrarla correctamente en la dindmica de
clase. Como resultado, la capacitacion técnica y pedagogica, junto con
el apoyo de la administracion es necesaria para lograr una integracion
adecuada de la PDI en las aulas. Segun el informe Horizon (Johnson,
Adams Becker, Estrada, y Freeman, 2015) para lograr una implantacion
global de las TIC en los centros educativos es necesario reconsiderar el rol
docente, cada vez se le exige mas ser experto en las tecnologias educativas
y tener las capacidades necesarias para integrarlas en el aula promoviendo
un aprendizaje auténtico y digital en el alumnado, aspecto percibido por
muchos docentes como una formacion paralela.

Eluso de la PDI en las clases de ciencias posee el potencial para apoyar
el cambio en la forma en que enseflamos, lo importante es que los docentes
se familiaricen con las diversas funciones ofrecidas por la tecnologia, tienen
que estudiar la mejor manera de implementarla para crear un ambiente de
aprendizaje positivo que aumente la motivacion del alumnado.

El Informe Horizon 2015 (Johnson, Adams Becker, Estrada, y Freeman,
2015) sefiala como una de las tendencias inminentes en los proximos cinco
afios el cambio de la funcion docente propiciado por la influencia de las
TIC. Este cambio en parte es debido a los nuevos avances tecnologicos
y a su efecto en la evolucion pedagdgica. Algunos de los cambios a nivel
metodoldgico ya son visibles en los centros educativos espaiioles, como
es la combinacion de métodos didacticos tradicionales y virtuales.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo se ven reforzadas con evidencias obtenidas
en estudios de Murcia y Sheffield (2010) y Hennessy, Deaney, Ruthven
y Winterbottom (2007), que sugieren que la PDI ofrece beneficios en el
aprendizaje de temas cientificos, lo que ayuda a los estudiantes a obtener
una comprension mas profunda de contenidos y practicas cientificas,
aspecto considerado de forma muy positiva por parte de los docentes
entrevistados

Todos estos beneficios mejoran la interaccion del alumnado, el logro
de aprendizaje, la participacion activa, la atencion y la motivacion. Pero
encontramos varios factores que desde el punto de vista docente impiden
el uso comun y eficaz de la PDI, entre ellos la falta de formacion en
tecnologias y sobre todo en la PDI, apoyo técnico insuficiente, y la falta
de materiales educativos bien diseflados compatibles con la PDI para su
utilizacion en aulas de ciencias.

Los docentes participantes indicaron necesitar una formacion continua
para utilizar el potencial pedagogico que ofrece la PDI y los nuevos recursos
tecnoldgicos que estan surgiendo. Muestran frustracion por las dificultades
técnicas que encuentra, y la limitacion de horarios, seria necesaria una
mayor implicacion por parte de las administraciones, tanto en la dotacion
de los centros como en los aspectos formativos, para ello es necesario
dar oportunidades a los docentes de mejorar su desarrollo profesional
ofreciéndoles las posibilidades, como un derecho, de realizar cursos de
formacion en su horario laboral y en sus propios centros.

La integracion y uso de la PDI en las aulas en muchos casos se
encuentra obstaculizada por la falta de competencias digitales y modelos
pedagogicos en los docentes, asi como tener poco claro los objetivos de
uso de la tecnologia. En pocos afios, el uso de la PDI se vera reforzado
con la utilizacion de contenidos en 3D, potenciando la retentiva de los
contenidos y estimulando la capacidad de atencion de los estudiantes. La
PDI generara y aumentara la interactividad de los contenidos en 3D, pues
se podra no solo ver las imagenes, sino tocarlas con el dedo, interactuar
con ellas, hacerlas girar, etc... haciendo la dindmica de clase mucho mas
interesante y atractiva.
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ANEXO
GUIA DE PREGUNTAS DE LAENTREVISTA

A. Descripcion del profesor/a

Sexo, Edad, especialidad (licenciatura), aios de experiencia docente, aflos
de experiencia de uso de las tecnologias en clase, y materias que imparte.

B. Cuestiones

1. (En su centro se utiliza algiin medio tecnologico para impartir las
clases? ;Cual/es?

2. ¢Usted utiliza algiin medio tecnologico en su clase?, ;Cual?, ;Con

qué frecuencia?, ;En qué asignatura/s? y ;Como lo utiliza?

(A nivel organizativo qué obstaculos encuentra para su uso?

(Tiene formacion acerca del uso de la tecnologia?

En caso afirmativo ¢lo ha recibido en cursos de la administracion o

por su propia cuenta?

6. (Piensa que necesita mas formacion en medios tecnologicos?

7. (Cree que la administracion potencia el uso de tecnologias?

8. (Como valora las iniciativas y ayudas de la administracion?

9. (Se siente seguro o inseguro cuando utiliza la tecnologia en clase?

10. (Coémo definiria usted las TIC? ;y la pizarra digital?

11. ;Cuéndo tuvo su primer contacto con las Tecnologias?

12.  (Con qué medios ha trabajado anteriormente (en el pasado)?

13. (Qué efecto piensa que ejerce el uso de la tecnologia en el aprendizaje
de los alumnos?

14. ;Cree que el disponer de tecnologia -como pizarras digitales y
ordenadores- influye en el método de ensefianza que utiliza? En caso
afirmativo ;Cémo piensa que influye?

nhAw

15. ;Qué posibilidades cree que tienen los medios tecnologicos?

16. (Disefa y/o crea sus propios materiales para usarlo con los medios
tecnologicos que tiene a su alcance?

17. (Qué criterios tiene en cuenta a la hora de seleccionar y/o crear los
materiales a utilizar con la tecnologia?

18. ¢ Utiliza materiales didacticos creados por otras personas (por ejemplo,
paginas web, diapositivas, grabaciones de video, etc...)?. En caso
afirmativo ;realiza algun tipo de evaluacion de dichos materiales?
(Cuales?

19.  (Qué propondria para una mayor insercion y utilizacion de los medios
tecnologicos tanto por los profesores como por los alumnos?.

20. ;Cree que el tener una pizarra digital en clase tiene algin impacto en
la ensefianza?

21. (Ha tenido alguna experiencia con el uso de la pizarra digital en
alguna clase? En que ha consistido

22. Siutiliza la pizarra digital ;como la utiliza en clase? ;para visualizar
video, para hacer actividades, para hacer presentaciones de
contenidos,....?

23. (Cree que el uso de la pizarra digital ofrece ventajas en el proceso
de aprendizaje? En caso afirmativo cuales.

24. (Piensa que la pizarra digital ha mejorado su manera de dar las clases
y el aprendizaje de los alumnos? ;cémo? ;en qué sentido?

25. ¢ Como percibe el uso de la pizarra digital (o en su defecto la tecnologia)
en el aula?

26. (Cree que el uso de pizarras digitales interactivas tiene limitaciones
en el proceso de ensefianza?
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Abstract

Even though it is important, there are only a few works in science education that
deal with academic professors as a research subject. Thus, to contribute to the
understanding of researches conducted with these professionals who are so important
to the development of an academic career, this work presents a document analysis of the
papers published in two Brazilian chemistry teaching events: ENEQ and SIMPEQUI.
The researches were categorized from 2008 to 2014 and divided according to their
levels of education, in which those of higher education were classified with respect
to their research subject. The findings showed a deficiency in the research field,
since among more than four thousand papers, the university teacher is the research
subject in only thirteen. Even though the discussion about the academic professors
is necessary, there have been few studies on the subject in the scientific research.
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Resumen

A pesar de su importancia, hoy son pocas las investigaciones que desde la didactica
de las ciencias abordan a los docentes universitarios como sujetos participantes
de éstas. Asi, para contribuir en la comprension de las investigaciones realizadas
con estos profesionales tan importantes en el desarrollo de carreras académicas
universitaria, este trabajo hace un analisis documental de las publicaciones presentadas
en dos eventos brasileiros de didactica de la quimica: El Encuentro Nacional de
Ensefianza de la Quimica o ENEQ y el Simposio de Investigaciones en ensefianza
de la quimica o SIMPEQUI. Para esto fueron analizadas las publicaciones de estos
eventos correspondientes al periodo 2008 a 2014; se hicieron categorizaciones
por tematicas o lineas de investigacion de acuerdo con los niveles de ensefianza, y
para el caso de las del nivel universitario, fueron clasificadas en cuanto al sujeto
de pesquisa (el profesor universitario). Lo encontrado muestra una deficiencia en
esta area, pues de los mas de cuatro mil trabajos revisados, solamente trece tienen
al docente universitario como sujeto de investigacion. Asi, a pesar de ser necesaria

la discusion sobre los docentes universitarios, éstos todavia no son participantes de
las investigaciones en didactica de las ciencias o lo son en menor medida.
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INTRODUCTION

In the studies conducted in the teaching of sciences it is perceived that
the focuses of the studies are different; for instance, the curriculum, the
programs, the attitudes, the beliefs of kindergarten, primary and secondary
teachers, the students, among others. Nevertheless, the question for the
role of teacher of higher education in this research context is, “Is he the
subject of research or does he only do the research?”

The answer seems clear: Today university researchers investigate the
curricula and methodologies of kindergarten, elementary and high school
teachers. However, what’s the effect this research on training in general
of teachers? The Teacher Training in Brazil requires the undertaking of “a
major effort in teacher initial and continuing training. Work done on the
national board of education showed there is today the deficit of 250,000
teachers, particularly located in chemistry, physics and mathematics
disciplines” (ORLIK, 2013, p. 16).

And what’s going on with the teacher of higher education? In this sense,
Cortela (2013, p. 16) points out that the university teaching has constituted
aresearch field, highlighting in Brazil the papers of Almeida 2012; Cunha
1998, 2006; Ghedin, 2005; Masseto, 2002, 2003; Pimenta; Anastasiou, 2002;
Pimenta; Ghedin, 2006; and in the international context, Alarcao, 1998;
Garcia, 1999; Gauthier, 1998; Novoa, 1992; Zabalza 2004, among others.

It seems contradictory that today we discuss and do little research on
the formation of the teachers in higher education (Cortela, 2013), because
there are several demands in which these professionals have to answer
to the universities, in particular, the ones who educate other educators.
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