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Implementacion del laboratorio Pearson en clase presencial de Fisica en
estudiantes de grado décimo de educacion media vocacional en Bogota,
Colombia

Resumen

El presente trabajo ofrece una comparacion entre una clase presencial de fisica de grado
décimo en la que se contd con el laboratorio virtual Pearson como herramienta de
construccion de conocimiento y una clase donde los estudiantes no tienen acceso a este
tipo de herramienta, en una Institucion Educativa Distrital de Bogotd, capital de
Colombia. Su objetivo principal fue identificar los beneficios de la implementacion del
laboratorio virtual en la educacion impartida a estudiantes de décimo grado, donde se
mantuvo un grupo control orientado segun la metodologia tradicional y un grupo
experimental orientado haciendo uso del laboratorio como innovacion tecnoldgica. La
recoleccion de datos se realizd mediante aplicacion de un estudio sociodemografico para
generalizar un perfil de los participantes, ademas de cuatro post-test sobre Leyes de
Newton en un estudio de desarrollo longitudinal ubicado dentro de un disefio ex post
facto, donde las preguntas se clasificaban dentro de las habilidades de pensamiento
reconocer, analizar y aplicar. Los datos arrojados por la investigacidn permiten
evidenciar que la mayor incidencia del laboratorio en el grupo experimental es el
mejoramiento de las habilidades de reconocimiento y analisis de las leyes de Newton
dentro de situaciones comunes, mientras que en la habilidad de aplicacion en ejercicios
escritos el grupo control tuvo mejor desempeio. Se concluye mediante analisis de los
resultados que cuando se utiliza el laboratorio virtual como innovacion educativa se
desarrolla en gran medida las habilidades de pensamiento y, ademas, que la metodologia
educativa a utilizar en investigaciones futuras debe enriquecerse de ambas estrategias,
tradicional y asistida por software educativo, para tener mas impacto en el nivel de logro
de los estudiantes.
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Capitulo 1 Planteamiento del Problema

El presente trabajo ofrece una comparacion entre una clase presencial de fisica de
grado décimo en la que se contd con un laboratorio virtual como herramienta de
construccion de conocimiento y una clase donde los estudiantes no tienen acceso a este
tipo de herramienta. Para evitar grandes diferencias culturales o socio-economicas, la
investigacion se realizo entre dos cursos de grado décimo de la misma institucion
educativa distrital, orientados por el mismo docente. La pregunta de investigacion se
orientod a establecer la relacion entre la estrategia utilizada y la identificacion de los
beneficios obtenidos en su aplicacion, utilizando como elemento estadistico la evaluacion

a los discentes.

Los estudiantes fueron jovenes entre los 15 y 17 afios, de estrato socio-econdémico
medio bajo 2-3, seglin el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE
(Alcaldia de Bogot4, 2006), alumnos de la jornada tarde, tanto hombres como mujeres.
Con este trabajo se logré aportar informacion sobre las diferencias entre las clases
presenciales que contaron con el apoyo de laboratorios virtuales y aquellas que no los
utilizaron, establecer el nivel de impacto de la educacion brindada en ambos casos y
acercarse a conclusiones que seran punto de partida para investigaciones futuras en

implementacion de una innovacion educativa.

1.2. Antecedentes



En diversas areas del conocimiento se han utilizado estrategias que se apoyan en

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) para el entrenamiento de los

estudiantes y el aprendizaje de contenidos especificos que requieren algun tipo de

practica. Se presentan algunos estudios realizados.

Investigacion Autor Metodologia Resultados
principales
Tutorial interactivo | Camero, Se desarroll6 un software Desarrollo de una
para introduccion a | R. R, dividido en cuatro temas aplicacion de
la teoria y practica | Zapata- principales, definicion, enseflanza y
de mediciones Torres, M. | realizacion, registro y andlisis de | entrenamiento en
M., una medicion, donde el medicion para
Calzadilla, | estudiante puede ejercitarse en nivel de basica y
0.0,& éstos cuatro temas mediante dos | media.
Angeles, tipos de précticas: experimentos ]
F. F. en el aula y laboratorio virtual. Uso de diferentes
El material multimedia se cred recur~sos para la
con el proposito de apoyar a los cehsenanza
estudiantes que presentan dudas | o favorecen las
luego de la clase presencial, ya | pabilidades de
que todos los ejercicios observacion,
muestran retroalimentacion y clasificacion,
tienen opcion de utilizar todo logica y analisis,
tipo de herramientas de propias del
medicion. Se desarrolla pensamiento
critico
Contextos Situados | Alvarez, Se disefia un material web de El uso del material
de Entrenamiento | C.C., & simulaciones de fisica como informatico
Virtual: Favorecen | Ortiz, R. soporte material de una posibilitdé un
Desempefio de R. estrategia de ensefianza para incremento en la

Estudiantes de
Ingenieria
Informatica en las
Practicas de
Laboratorio de

alumnos de Ingenieria
Informatica, que considera el
estilo de aprendizaje de los
estudiantes. Se diagnostican las
habilidades experimentales con
que cuenta el estudiante, a su

motivacion de los
estudiantes y sus
habilidades
mejoraron de una
manera
significativa,




Electromagnetismo

vez la familiarizacion que tiene
con el trabajo mediado por
computador en simulaciones y
manejo de datos estadisticos-

Se entrena al estudiante en
diferentes experimentos del sitio
web recomendados por el
docente. Luego el estudiante
debe demostrar sus habilidades
desarrollando una practica de
laboratorio y comunicando sus
resultados.

comprobada
mediante
estadistica.

Mejoramiento de
los estudiantes en
las practicas reales
de laboratorio
mediante practicas
previas mediante
sitio web

Aprendizaje de la | Ortiz, R. Se contrastan los resultados de Se encuentra que
fisica cuantica R., & grupos que utilizaron las hay correlacion
mediante Franco, A. | simulaciones previas a un positiva entre el
miniproyectos y A. laboratorio real y los resultados | nivel de habilidad
simuladores de personas que no las usan, que alcanzan los
computacionales para estudiantes de la asignatura | alumnos con el
sobre la plataforma fisica cuantica dentro de la numero de visitas
Moodle carrera de Ingenieria quimica hechas por cada
uno
Procesos virtuales. | Crespo, Software disefiado para técnicos | Entrenamiento
Evaluacion de M, & y estudiantes de Ingenieria previo del técnico
bombas, un caso Méndez, Civil. Presenta diferentes o estudiante para la
de estudio. A. bombas hidraulicas donde el correcta
Ingenieria usuario puede cambiar de vistas, | manipulacion de
Hidréulica y manipular véalvulas y calcular equipos de bombeo
Ambiental curvas para la evaluacion de y la adecuada

tales equipos de bombeo.
Relaciona los diferentes
procesos virtuales y su
respectivo sonido y
visualizacion, preparando al
estudiante para los eventos
reales que ocurren en la

busqueda de
errores en curvas
esperadas por cada
maquina en
funcionamiento




manipulacion de bombas.

Préacticas de
laboratorio
virtuales de Fisica

Carlos, A.

Sitio web creado por el
departamento de Matematicas y
Fisica para mejorar el
rendimiento académico de
estudiantes de Ingenieria de la
universidad Marta Abreu de las
Villas. Se soporta a través de
simulaciones y practicas
filmadas, libros on-line y
demostraciones de ecuaciones.

Proporciona un
material que se
utiliza actualmente
en la universidad
mencionada,
permite al docente
definir el momento
en que se hace
necesario su uso

En el caso que corresponde, la ensefianza de diversos contenidos de la Fisica se ha

tornado particularmente dificil, porque “la manera como se ensefia la Fisica, la Quimica y

las Matematicas contribuye a que los nifios las aborrezcan” (Rotge, 2010, p. 19). El

trabajo con materiales o instrumentos que le permitan al estudiante interactuar de manera

practica con el mundo y sus leyes, da un verdadero sentido a la ciencia (Mamlok-

Naaman, 2007), por tanto desde la aparicion de las TIC, se ha acudido a materiales

multimedia y/o laboratorios virtuales para facilitar el aprendizaje de dichos contenidos;

Una de las investigaciones que sirvio como antecedente al presente trabajo fue un

material de apoyo en la ensefianza del proceso de medicidn de magnitudes fisicas, a

través de ellos se identificaron fuentes de error y reportaron valores respetando las

condiciones o normas conocidas, todo ello a partir de un recurso didactico elaborado en

Macromedia Flash y Authorware, el cual contiene no solo actividades, sino también

mapas conceptuales, imagenes e incluso videos demostrativos; lo mas interesante fue que

incluia un laboratorio virtual donde el aprendiz podia realizar simulaciones de

mediciones (Camero y otros, 2007).

1V




Otra investigacion que sirve de antecedente dio cuenta de las ventajas del
entrenamiento virtual para ensefiar los contenidos de electromagnetismo y favorecer la
posterior practica de laboratorio en un contexto real, asi, el discente accedia a un sitio
web con simulaciones, videos, guias y otro tipo de material que lo acercd al contexto del
experimento a realizar, favoreciendo no solo los aprendizajes del mismo, sino también
aumentando el tiempo de practica real en el laboratorio verificando a la vez los
conocimientos adquiridos por medio del material multimedia (Alvarez y otros, 2011).

El aprendizaje de la Fisica cudntica puede ser muy abstracto al ser explicado
unicamente de la manera tradicional, por tanto una investigacion dio como alternativa la
aplicacion de mini proyectos y simulaciones computacionales en la aplicacion web
Moodle, que es del tipo educativo virtual y ayuda a crear a los docentes comunidades de
aprendizaje en linea, para mejorar el afianzamiento de estas tematicas por parte de los
estudiantes, asi, estos ultimos podrian concluir diversas mini tareas al utilizar simuladores
computacionales especificos a modo de laboratorios virtuales; una caracteristica que se
destaco fue complementar estas bondades al realizar un seguimiento continuo de los
estudiantes en el uso de las herramientas de Moodle, lo cual les permiti6 afirmar que los
alumnos mejoraron significativamente al utilizar este recurso (Ortiz y otros, 2007).

Un campo de la Fisica donde se requieren bancos de prueba reales y costosos es la
Hidréulica y la Mecanica, lo cual ha limitado el acceso a las personas e instituciones que
posean dichos recursos fisicos. Como alternativa un grupo de especialistas desarroll6 una
herramienta informatica que permiti6 el proceso de evaluacion de este tipo de procesos en
un banco de prueba virtual, permitiendo un acceso efectivo a cualquier persona a este

tipo de experimentos, obteniendo datos confiables a partir de materiales multimedia y

11



graficas en 3D para acercar aun mas al estudiante a este tipo de test (Crespo y otros,
20006).

De los diversos materiales encontrados, el que mas se acerco a la presente
investigacion es el Material didactico computarizado "practicas de laboratorio virtuales
de Fisica" (Carlos, 2004, p.p. 109 -111), donde un material didactico interactivo le
permitia al estudiante realizar practicas basicas de Fisica donde se destacan Mecanica,
Oscilaciones, Ondas, gases, electromagnetismo, Optica y Fisica moderna, ademas de
material complementario tales como textos, videos ademas de un laboratorio virtual para
realizar experimentos y mediciones; destaco tal investigacion que aunque el laboratorio
estaba disponible via Internet, el docente plane6 las estrategias de utilizacion y le indico
al estudiante el momento de utilizar el programa y que mddulos y actividades desarrollar.

Se encontraron ademas laboratorios virtuales on-line, que no requieren una
descarga en el equipo, deben tener un entorno visual liviano para permitir una ejecucion
rapida tales como el laboratorio virtual de Fisica Enciga, el de Andalucia, el Fisquiweb,
Fislab ¢ incluso el de Ibercaja. Estos no poseen gréficos de alta calidad ni simulaciones
del espacio fisico del laboratorio, tampoco permiten que se presenten eventos inusuales
de un laboratorio (como la ruptura de pipetas o el vaciado de fluidos). En este aspecto el
laboratorio de la editorial Pearson, aunque no es un laboratorio on-line, present6 una
simulacion de un espacio real de experimentacion, donde el usuario pudo recorrer el lugar
e interactuar con todos los elementos del espacio virtual tales como gavetas, estantes,
pipetas de gases, rampas, esferas, espejos, entre otros, permitiendo generar en el
estudiante una mayor sensacion de realidad del entorno y por tanto mayor confianza en

los resultados.
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Se evidencié que los estudios estan dirigidos a poblaciones autonomas,
normalmente de nivel universitario que utilizaron el material en clases de modalidad
virtual y/o b-learning; por tanto los estudiantes debieron acceder obligatoriamente al
material multimedia desde una conexion de Internet que ellos localizaron, a la par que el
docente o institucion se comprometi6 a dejar disponible de manera permanente el
material para ser consultado. Hasta el momento actual y teniendo en cuenta los
antecedentes encontrados, no se evidencio el uso de laboratorio virtual para la ensefianza
de la Fisica en ambientes presenciales con instructor en el aula. Se nota en las
investigaciones previas que el laboratorio virtual se usé como apoyo de la clase
presencial, pero no durante la clase o no es la herramienta principal en donde se soporta
el proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que el docente no constatd tener
conocimiento de las reacciones que puede presentar el estudiante cuando se enfrenta al
software, de las dudas que éste pueda tener, ni de las frustraciones que se generan debido
a no poder resolver tales dudas.

1.3. Problema de investigacion

En los antecedentes se presentaron algunas de las actuales herramientas de
innovacién en tecnologia, lo que concerni6 a esta investigacion fue entender de qué
manera en el entorno escolar éstas incidieron en la calidad educativa y lograron un
impacto positivo en las practicas de enseflanza, para ello se hizo una comparacion entre
un grupo que fue afectado por la innovaciéon y uno que siguié unicamente el modelo
tradicional de educacion.

1.4. Pregunta de investigacion
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(Qué ventajas o beneficios tiene el uso del laboratorio virtual Pearson en
estudiantes de grado décimo en el acercamiento a los conceptos basicos de la fisica en
una clase presencial?

Se desprendieron las siguientes preguntas subordinadas: ;como puede mejorarse a
través de éstas la calidad de la educacion impartida en la media vocacional? Y ;cuales
fueron las principales afecciones que se evidenciaron cuando se ha implementado una

mmnovacion educativa en el contexto escolar?

1.5. Objetivos
A partir de la pregunta de investigacion se determinaron las siguientes metas de
investigacion.
1.5.1. Objetivo General
Determinar las ventajas que se presentan al utilizar el laboratorio virtual Pearson,
como una innovacion tecnolédgica, en clases presenciales de Fisica.

1.5.2. Objetivos Especificos

- Identificar las caracteristicas de la poblacion estudio, sus necesidades de
aprendizaje en clase presencial de la asignatura de Fisica

- Implementar el laboratorio virtual como estrategia que apoye el proceso de
ensenanza-aprendizaje de la Fisica .

- Evaluar cudles son las ventajas que presenta la estrategia al utilizar un medio
tecnologico, frente a la estrategia tradicional de ensefianza de la clase de Fisica
mediante la comparacion de los resultados de cuatro post test con un grupo

control.
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1.6. Hipdtesis o supuestos de investigacion

Para la realizacion del presente estudio surge la hipotesis: Se presentan mas
beneficios cuando los procesos de ensefianza-aprendizaje, en la asignatura de Fisica, son
apoyados a través de la herramienta Laboratorio Virtual de Pearson. En este caso los
beneficios obtenidos se toman como la variable dependiente, ya que se debié deducir
cuales habilidades de pensamiento fueron potenciadas o afectadas. La variable
independiente fue la innovacion tecnologica educativa encargada de modificar e influir

sobre la variable dependiente.

1.7. Justificacion

La investigacion adquirié importancia dentro del contexto escolar al pretender
mostrar en la utilizacion de laboratorios virtuales una alternativa para la ensefianza y
aprendizaje de diferentes conceptos en Fisica. El Laboratorio Virtual de Fisica de la
Editorial Pearson dio bases para la creacidon de un nuevo ambiente de aprendizaje, donde
el docente dejo de ser aquel que impartia la clase magistral en el tablero, a ser el
facilitador y el guia del laboratorio. Esto permitié que en las actividades que se realizan
en el aula fuera el estudiante el protagonista de su propio proceso de aprendizaje, que
fuera €1 quien propusiera actividades, planteara un cronograma de trabajo y estipulara las
metas a las que desea llegar. De esta manera los contenidos pudieron ser asimilados sin
presion y entendidos a profundidad, ya que el estudiante en los laboratorios realizé el
numero de intentos que necesitd para sacar conclusiones sobre principios de la Fisica

clasica.
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Con esta investigacion en el contexto particular se aportd a la gran gama de
estudios de situaciones en las cuales actualmente se trabaja en el Tecnologico de
Monterrey con Tecnologias de Innovacion dentro del aula de clases. Desde el inicio de
¢sta, se esperd que los mayores beneficios los obtuvieran los estudiantes, ya que fueron
ellos quienes desarrollaron su campo de pensamiento cientifico de una manera distinta.
Es cierto que conceptos de fisica como la cinematica o la dinamica clasicas pueden ser
ensefados a través de experimentos caseros, pero el laboratorio virtual a la vez que fue
una herramienta en el proceso de ensefianza, también fue un elemento motivante ya que
permiti6 a los estudiantes aprender los conceptos de una manera totalmente grafica,
practica y que involucro situaciones reales. Este tipo de herramienta permitié que el
estudiante utilizara el laboratorio cuantas veces fue necesario, equivocandose,
cometiendo errores y quebrando el material virtual, si asi lo disponia la praxis inadecuada
del laboratorio, porque de esta manera estudiaron situaciones que pueden llegar a ser
imposibles dentro de parametros normales. En este sentido, Hernandez & otros (2008)
comentan que el uso del computador en la ensefianza posibilita que el estudiante trabaje
en casa en horario extraescolar, individualice su practica de laboratorio o la realice en
grupos pequefios y ademas estudiar situaciones que puedan ser imposibles de analizar
dentro de un laboratorio presencial. El material virtual mediante su implementacion
pretende dotar de implementos de diverso tipo a estudiantes y docentes, ademas de

comparar las dos estrategias utilizadas.

En la ensefianza de la Fisica es importante que el estudiante realice practicas de

laboratorio, virtuales o presenciales para que, logre percibir su mundo y manipular las
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variables dentro de situaciones reales o virtuales. El alumno puede interpretar y entender
el funcionamiento de algunos sistemas fisicos cuando influye sobre las consecuencias de
una accion dentro de la praxis, ver el impacto y reformular sus teorias iniciales, ya que
solo mediante la accién puede reafirmar lo aprendido.

Otra de las razones por las que se hace importante el uso de laboratorios virtuales,
es fomentar el trabajo cooperativo, ya que los estudiantes en clase encuentran apoyo en
sus compaiieros tanto en la utilizacion de la herramienta como en sugerencias de practica
y comparacion de resultados. En este sentido, el docente y los compafieros pueden
orientar al estudiante en su capacitacion en manejo de las Tecnologias de la Informacion,
disminuyendo la brecha digital que actualmente se presenta en los estudiantes, por falta
de equipos o de recursos.

De la misma forma, el colegio se ve beneficiado dado que se espera que al utilizar
un laboratorio virtual se reduzcan los costos que debe asumir tanto en material propio del
laboratorio y la utilizacion de materiales que asumen los padres de familia, evitando
también el desperdicio de recursos o el uso incorrecto de los mismos, eliminando los
riesgos de seguridad que podria traer el realizar un experimento en un laboratorio 100%
real.

Al final del afno 2013, a los docentes de las dreas de matematicas, ciencias e
informatica, la editorial Pearson hizo una muestra del uso y de los posibles laboratorios
que se pueden realizar utilizando la herramienta virtual, esta capacitacion sirvié como
apertura a una nueva vision de las ciencias, pero lastimosamente el laboratorio virtual no
fue utilizado en la institucion por los docentes de ciencias para enfatizar la préactica de los

estudiantes, hasta ahora. Con este trabajo se esper6 tener un aprovechamiento mucho
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mayor del aula movil de la institucion, es decir, las tres maletas de 10 portatiles cada una,
en las cuales esta consignado el laboratorio virtual Pearson. Ya que el material didactico
con el que se contd en el aula especializada es poco, el televisor y el portatil propios de la
asignatura pudieron dar el apoyo visual que algunas practicas requirieron previas a la
implementacion en cada computador. De esta manera se evita que el estudiante pueda
distraerse durante la explicacion y asegura el ingreso correcto y uso exitoso del
laboratorio. Ademas este tipo de estrategias ayuda a disminuir algunos conflictos que se
presentan con frecuencia en los colegios, cuando hay dos docentes que necesitan utilizar
el laboratorio de Fisica debido a que los horarios se sobreponen. Como el aula es
totalmente portéatil, la sesidn de laboratorio puede darse en cualquier espacio del colegio,
de esta manera se optimizaron recursos, tiempos y espacios.

La evaluacion en la mejora de la calidad se hace a través de test de evaluacion
debido a tres razones fundamentales:

- Segun el Sistema Institucional de Evaluacion de la institucion educativa, "La
evaluacion es un proceso de seguimiento y retroalimentacion que contribuye al
desarrollo pleno de los estudiantes, situado en su contexto social y cultural
especifico” (PEI, 2015, p. 99). Esto quiere decir que puede los test pueden usarse
como una herramienta que permite al estudiante retarse a si mismo y medir el
nivel de logro alcanzado en los talleres practicos dentro del laboratorio virtual, por
lo cual la retroalimentacion que brindan es clave para la autocritica y para tener
especial atencion sobre los errores.

- En la descripcion del desempefio Superior de un estudiante, que es aquel que

cumple a cabalidad con el perfil del colegio, se determina que sea capaz de
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relacionar lo aprendido con las situaciones problema que se presentan ante ¢€l, es
decir que el estudiante “en la practica demuestra el manejo adecuado de conceptos
relacionandolos con las experiencias vividas de forma critica” (PEIL, 2015, p. 100).
Los post test presentan al estudiante situaciones en las que puede comprobar su
nivel de abstraccion y aprendizaje del principio tratado en cada laboratorio previo.

- Laevaluacion escrita es en Colombia un escenario frecuente al que los alumnos
de educacion basica primaria y secundaria, media vocacional y superior se
enfrentan. Pruebas como SABER permiten hacer un diagndstico del alcance que
en cuanto a calidad han tenido los diferentes entes territoriales y también los
colegios. Es por tal motivo que el Ministerio de Educacion Nacional afirma que la
calidad de la educacion en Colombia se puede medir gracias a las evaluaciones
aplicadas a los alumnos" (Colombia Aprende, 2008).

- Estas evaluaciones de la calidad tienen un ente que regula su aplicacion y
posterior analisis, segiin el mismo Instituto Colombiano para la evaluacion de la
Educacion, (antes Instituto Colombiano para el fomento de le Educacion
Superior) es quien se encarga de evaluar la calidad de la educacion.

El ICFES es la entidad responsable de la evaluacion de la educacion
colombiana. El Instituto realiza la evaluacion de la calidad de la educacion
basica (pruebas SABER, aplicadas periddicamente a estudiantes de
tercero, quinto y noveno grados). Asimismo, tiene a su cargo los examenes
de Estado de la educacion media (SABER 11°.) y de la educacion superior
(SABER PRO). (ICFES, 2015).

Esta investigacion se orientd a contribuir al mejoramiento de la practica educativa

en la asignatura de Fisica, ya que el docente no solo puede recurrir al material de

laboratorio, el cual es escaso, sino que ademds examina y obtiene experiencia para
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implementar otro tipo de estrategias en el aula que incluyan variedad de innovaciones
educativas.

A partir de la implementacion de la herramienta virtual, de la comparacion de
diferentes estrategias de ensenanza y de la evaluacion de los resultados, se pretende
lograr que los docentes de otras areas se sientan curiosos ante la gran cantidad de
herramientas que las TIC puede brindar para dar variedad a sus clases, ademas se busca
que se sientan mas seguros al incluir alguna innovacion tecnolégica en clase al contar con
un compafiero con experiencia en este tipo de implementaciones. Asi se establece que
este tipo de estrategia es o no valida y eficiente en el contexto de la presente

investigacion en la asignatura de Fisica.

1.8. Limitaciones y delimitaciones

Una de las mayores desventajas a las que se enfrent6 la investigadora es a la falta
de capacitacion de los estudiantes en herramientas computacionales, asi que se apoyd en
gran medida de la clase de informatica para hacer comparaciones entre lo que se trabaja
comunmente y la nueva herramienta. Aunque se implementd una nueva estrategia el
maestro titular de la asignatura sigui6 orientando los procesos, para que el estudiante no
perdiera el &nimo ni el rumbo y pudiera resolver sus preguntas de una manera clara y sin
generar frustracion.

1.8.1. Espacio fisico

El colegio donde se realizé la recoleccion de datos para la investigacion esta

ubicado en la zona norte-occidente de Bogota, Cundinamarca. Cuenta con tres pisos de

ocho salones cada uno, de los cuales el salon de Fisica se encuentra en la primera planta.
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Para trabajar el aula portatil se debieron solicitar las maletas en el aula de informatica
ubicada en el segundo piso, lo que requirié que cada maleta fuera transportada entre dos
personas para una mayor seguridad. Se hicieron las sesiones mayormente dentro del
salon de Fisica, debido a la facilidad de utilizar el televisor conectado a un computador
que contenia el laboratorio virtual.
1.8.2. Temporales

La implementacion de las estrategias que se propusieron durante el disefio de la
investigacion, se hicieron en la jornada de la tarde, comprendida entre las 12:20 y 6:20
p.m. en el segundo semestre, en cinco sesiones de dos horas, mas cuatro de una hora, en
las que se recogio el tema de Leyes de Newton, es decir, tomd siete semanas para hacer
implementacion y recoleccion de datos para la investigacion. Debido a actividades
imprevistas, donde se perdid clase, se reprogramaron varias sesiones, lo que retrasé una

semana la obtencion de los resultados.

1.9. Poblacion de estudio

La poblacion estudio fueron los alumnos del grado décimo, jovenes entre los 15 y
17 afios, de estrato socio-econdmico 2-3, alumnos de la jornada tarde, tanto hombres
como mujeres. Se aplicod a aproximadamente un tercio de la poblacion en la tarde, es
decir 32 estudiantes, la poblacidon restante no tuvo acceso a este tipo de tecnologia
durante las siete semanas iniciales del segundo semestre del afio escolar. Esto con el fin
de hacer la comparacion entre ambos grupos y estrategias. Se realizé un estudio

investigativo de tipo cuantitativo, donde a través de post test se recopild el nivel de logro
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y mediante encuesta la opinion escrita del estudiante respecto al software, para confrontar

con el nivel de aquellos que no disponen del laboratorio.

1.10. Definicion de términos

Alfabetizacion digital: Segiin Fernandez (2009): Nueva dimensién de la lengua
escrita, mas alla de los materiales impresos, que incluye las habilidades para leer y escribir de
manera electrdnica, a través de actividades como el uso del teclado, del procesador de texto, la

busqueda de informacidn en bases de datos y la lectura de documentos hipermedia.

Innovacion educativa: "Conjunto de ideas, procesos y estrategias, mas o menos
sistematizados, mediante los cuales se trata de introducir y provocar cambios en las

practicas educativas vigentes"(Carbonell, 2002, pp. 11-12).

Internet: Segun Roquet (2008, p. 73):Red de redes global o mundial de equipos
informaticos que se comunican mediante programas de computo, en ella se encuentra todo tipo
de informacion que genera la humanidad. Funciona como una gran "biblioteca" mundial que
permite la consulta de cualquier documento que esté disponible en algin Servidor del planeta.
A través de esta red es posible intercambiar documentos (audio-escrito-visuales) con otras

personas que se encuentren conectadas a este sistema.

Objeto de aprendizaje: No existe alin consenso sobre la definicion de objeto de
aprendizaje, por los diversos autores e investigadores, pero sin duda alguna, la mas
difundida hasta ahora, y a la vez por su sencillez, también la mas discutida y usada como

base para nociones mas elaboradas, plantea al objeto de aprendizaje como “cualquier
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recurso digital que puede ser re-usado como soporte para el aprendizaje” (Wiley, 2000, p
23).

Objeto Digital Educativo: Segun Gertrudix M., Alvarez, Galisteo, Galvez y
Gertrudix F. (2007, pp. 19-20), se denominan como Objetos modulares, flexibles y abiertos.
Los objetos digitales educativos se definen a través de la denominada arquitectura modular de
jerarquia creciente, basada en niveles de agregacion, y en la cual cada ODE es independiente de
los demas, tiene significado propio y cumple una funcién determinada. De los niveles de
agregacion, se destacan los iniciales: el media una fotografia, una ilustracion, un sonido de
evento, el media integrado la combinacion de dos o mas de los anteriores, el objeto de
aprendizaje el cual es la combinacion de los anteriores niveles, con objetivos didacticos propios,
actividades de aprendizaje para su consecucidn y sistema de evaluacidn, la secuencia didactica
compuesta por objetos de aprendizaje y orientada a objetivos diddacticos propios y el programa
de formaciéon combinacidn de secuencias didacticas en torno a un area o subdrea de

conocimiento.

Practica: Teniendo en cuenta a Miller y Goodnow (1995, p. 6) Las practicas son
acciones. El término préctica se refiere a lo que la gente hace, es decir algo que puede ser objeto
de observacion por parte del investigador y de otras personas en el grupo social. [...] Sin
embargo, lo que esta abierto a la observacién no es la conducta en sentido conductista sino mas

bien la accidn significativa, accién que estd situada en un contexto y abierta a la interpretacion.

Praxis: “Actividad histdrica concreta que es un generador de los fendmenos de la

conciencia y que da cuenta de la especificidad de la supervivencia humana y el
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desarrollo, convirtiéndose en un prototipo para el concepto de actividad como principio
explicativo” (Daniels, 1996, p. 104).

Tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TIC): “conjunto de procesos y
productos derivados de las nuevas herramientas (hardware y software), soportes de la
informacion y canales de comunicacion relacionados con el almacenamiento,
procesamiento y transmision digitalizados de la informacion™ (Gisbert, 1996, p. 1).

Ya se han establecido la pregunta de investigacion, las metas que se buscaban, el
origen de la problematica y su razon de ser estudiada, asi como los diferentes actores que
estan involucrados en ella, es importante ahora determinar para efectos de la presente
indagacion qué se viene entendiendo por Tecnologia, Innovacion y Calidad educativa,
para darle a ésta un marco de referencia basado en los principales hallazgos que se tienen

en materia de educacion.
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Capitulo 2 Marco tedrico

En este capitulo se abordaron las tres tematicas que cimentaron el disefio y
propuesta del estudio de investigacion: la calidad educativa, la tecnologia y la innovacion
educativa. En cada una de las secciones se presenta una definicion desde la perspectiva
pedagogica y se sustentan las definiciones desde diferentes autores, y una justificacion de

su importancia dentro de la presente investigacion.

2.1. Calidad Educativa
2.1.1. Origen del término calidad

La calidad, o por lo menos el término, se origind en las industrias y su obsesion por
disminuir los productos defectuosos a la par que mejoraban los procesos de produccion
para hacerlos cada vez mejores. El proceso, mas no el término, empez6 a estar presente
en las técnicas de la mejora de productividad en cultivos agricolas al aplicar el disefio
estadistico de experimentos que Sir Ronald A Fisher habia ideado sobre los afios 1920,
analisis que luego fue aplicado a diversos campos de la biométrica, la biologia, la

genética y que se impone todavia en la industria de los semiconductores y la electronica

(Cardenas y otros, 2000).

Como consecuencia del pensamiento de productividad por parte de las empresas y
del posterior nacimiento del proceso y concepto de estandarizacion, Walter Shewhart
introdujo por primera vez el Control Estadistico de la Calidad (SPC) y las graficas de

control en The Bell Telephone Laboratories en 1924, por este motivo y por ser éste su
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gran aporte a todas las ramas del conocimiento se le considera el padre de la calidad

(Salcedo, 2014).

La IT Guerra Mundial dio las bases para la industria moderna, a la par que se hizo
necesario una nueva técnica para controlar, medir y mejorar la calidad de los productos;
asi naci6 en manos de Shewhart, Deming, Juran, Ishikawa, Taguchi, Feigenbaum y
Crosby el concepto de gestion de calidad total (TQM) (Yacuzzi, 2003), aportando
seguridad a industrias que no pueden tener fallos tales como la aerondutica, por lo cual en
ese momento de la historia se entiende por Calidad al cumplimiento exacto de las
descripciones de diseio.

Luego de entender que la calidad no se obtenia al corregir fallos al final de la linea
de la produccion sino al hacer las cosas bien desde el principio, el TQM evolucioné de
concepto a Filosofia para ser aplicado en todos los departamentos de las empresas con un
enfoque a la satisfaccion del cliente, la calidad dejo de ser exclusiva de los procesos de
produccion a estar involucrada en todos los aspectos de las compaiiias y por tanto en todo
tipo de empresas (Laverde y otros, 2013). Surgi6 entonces en 1947 una organizacién que
se encargo de estandarizar todo tipo de procesos y servicios y certificarlos en diversos
niveles de calidad, la International Organization for Standardization (ISO), la cual
produjo entonces las normas que llevan su nombre.

En la actualidad la calidad es un elemento presente de manera obligatoria en todos
los departamentos de cualquier empresa, por grande o pequefia que sea, a la par que es
acompafiada y liderada por la alta direccion y debe involucrarse a todo recurso humano
que posea la compaiia, a la par de integrar y/o complementar todas las técnicas (control

estadistico de procesos, disefo estadistico de experimentos, analisis modal de fallos y su
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efectos, entre otros) para el mejoramiento continuo de procesos, servicios y/o productos
(Arbos, 2010).
2.1.2. Calidad desde la perspectiva pedagdgica

En este aspecto se tiene que entender que como toda empresa las instituciones
educativas no se escapan del concepto de calidad ligado a la satisfaccion del cliente;
dependiendo el nivel en que se encuentre la institucion puede tener uno o mas clientes.
En el caso de los colegios aunque el usuario fue el estudiante, el cliente que establece los
procesos y exigencias fue el acudiente de estos, los padres, los cuales hicieron de filtro
entre lo ofrecido por la escuela y lo que ellos creen que solicita la sociedad de sus hijos.

Teniendo en cuenta lo anterior, entra en escena otro aspecto ligado directamente a
la calidad educativa: las competencias, las cuales no son exclusivas de los estudiantes,
sino también de profesores, directivos y cualquier miembro de la comunidad educativa
directamente relacionado con el proceso formativo (Hernadez y otros, 2010)

2.1.3. Indicadores de calidad en la educacion

Muchos aspectos estan ligados a lo que se define como calidad en la educacion,
aunque el primero de ellos es la cobertura, es decir, la cantidad de personas que pueden
acceder realmente a instituciones donde se formen, a la par de cuantos de estos no
abandonan el sistema educativo. El Ministerio de Educacion Nacional (MEN), informa
que para el afio 2012 se logro el proceso de gratuidad educativa en el sector oficial de
grado 0 a 11 con mas de 8,6 millones de estudiantes involucrados a la par de haber
generado 41000 nuevos cupos a nivel nacional, teniendo una tasa de desercion menor al
4,53% al finalizar dicho afio, tal como lo indican los Objetivos de la calidad educativa

(Saavedra, 2012).
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Otro indicador de buena calidad en la educacion es la infraestructura educativa: los
aspectos como la construccion, mejoramiento y/o dotacion de los espacios fisicos donde
se lleva a cabo el proceso de ensefianza aprendizaje. Existe una alta relacion entre
espacios fisicos y resultados académicos, por lo cual la presencia de bibliotecas,
laboratorios, aulas de computo, servicios publicos basicos de electricidad, alcantarillado,
agua y bafios es de caracter imperativo (Duarte y otros, 2011). En Colombia se pretendid
que la infraestructura de las escuelas sirviera para que los estudiantes y docentes
realizaran el proceso de ensefianza aprendizaje de una manera agradable y teniendo claras
las metas que debe seguir la educacion.

Partiendo de la premisa que todos los ambientes y espacios escolares deben
promover, motivar y estimular los procesos de ensefianza y aprendizaje, el MEN dispuso
la construccion de 15 sedes Educativas adelantando la ejecucion de recursos del 2013
para el 2012 por valores cercanos a los 44.277 millones de pesos; ademas se previo el
mejoramiento de 1.024 instituciones en todo el pais con una inversion de 115.837
millones de pesos; al mismo tiempo se giraron recursos por mas de 21.300 millones de
pesos para procesos de dotacion de mobiliario escolar y restitucion de recursos por dafios
de diversos tipos como ola invernal o depreciacion del recurso (Saavedra, 2012).

La formacion y disminucion de la brecha digital es otro aspecto que muestra que
tan eficientes se estan haciendo las cosas en el ambiente educativo; lo cual esta
relacionado a la competencia que deben tener los ciudadanos para el uso de TIC en su
vida cotidiana a la par de la cantidad de acceso que tiene a estos recursos las personas de
sectores rurales comparados con las de areas urbanas y la apropiacion que tienen de

dichas tecnologias digitales (Monzalve, 2011).
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En el 2013 el gobierno de Colombia invirti6 mas de 933.316 millones de pesos en
procesos de capacitacion para generar usuarios de las TIC y creadores de contenidos,
facilitar servicios e infraestructura de conectividad digital y el desarrollo de aplicaciones
que generaron demanda de este tipo de tecnologia, todo esto en el marco del plan Vive
Digital (Vega, 2013), el cual aumento6 el indice de conectividad a la par que se llego a
cerca de los 1.144 centros poblados rurales conectados a partir de estrategias de Kioskos
digitales suministrados, subsidiados y sostenidos por el estado, disminuyendo los
impuestos y aranceles para la compra de computadoras y tabletas.

Junto a los anteriores avances el MEN, la organizacion Computadores para Educar
y otras instituciones lograron entregar de manera gratuita 669.00 computadoras, mas de
1.132.000 de tabletas y dotar completamente mas de 20.000 instituciones oficiales, casa
de cultura y bibliotecas publicas; aunque el objetivo todavia es muy poco ambicioso se
esta disminuyendo la brecha logrando cerca de 12 nifios por computadora con acceso a la
Internet, intentando crear Nativos Digitales para el desarrollo regional (Vega, 2013).

Otro item para catalogar la calidad de un sistema educativo esta relacionado con el
servicio educativo en un segundo lenguaje que interactuar con el resto del mundo a partir
del uso de habilidades idiomaticas diferentes a la lengua natal. En el caso de Colombia el
idioma seleccionado es el inglés, principalmente por la puesta en marcha del tratado de
libre comercio (TLC) con Estados Unidos y otros paises de lengua inglesa, ya que se
necesitan ciudadanos que puedan enfrentarse a la actual globalizacion, “para lo cual debe
poseer los conocimientos y habilidades minimos para contribuir al desarrollo y
descubrimiento de nuevos métodos y tecnologias” (Aleman, 2011, p. 4); por tanto el

estado generd desde el afio 2004 por medio del MEN el Plan Nacional de Bilingiiismo

29



(PNB) que tuvo como pionera en su ejecucion a la ciudad de Bogotd y que luego se
extendio a todo el pais.

El objetivo del PNB es que en el afio 2019 y teniendo como regla el Marco comun
Europeo, los estudiantes de grado 11 logren un nivel intermedio B1 y sus profesores un
intermedio alto B2, mientras los estudiantes de educacion superior logren niveles
intermedios altos (B2 — C1) (Grimaldo, 2008). Para dicho proposito puso en marcha,
principalmente para los estudiantes de educacion superior y/o personas con mayoria de
edad, el desarrollo de un curso de Inglés desarrollado por el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) y una entidad de certificacion nacional para una Comunidad
nacional de personas certificadas en ingles llamada ISPEAK; la cual actualmente cuenta
con mas de 54.000 personas certificadas a nivel nacional y convocatorias abiertas de
manera permanente para usuarios que deseen certificarse.

Segtn el MEN uno de los principales factores con los que se mide la calidad de la
educacion es el éxito que tengan los estudiantes al acceder a un programa de formacion
profesional; es decir que entre mas estudiantes lo logren, mas calidad tiene ese proceso
formativo. Se trata entonces de revisar la brecha de calidad entre instituciones que
garantizan o limitan el ingreso o permanencia de los estudiantes a la educacion superior
y por tanto a mercados laborales superiores, porque no logran desarrollar las capacidades
y competencias minimas en los individuos a su cargo (Celis, 2010). E1 MEN, por medio
de sus estadisticas del programa de Progreso de la Educacion Superior (IPES), expone
que al finalizar el afio 2013 la poblacion entre 17 y 21 afios que esta cursando algin
programa de educacion superior es equivalente a cerca de 1.959.000 estudiantes, un

promedio de 42.4% de la poblacion de estas edades.
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Aunque el MEN no expresa de manera clara la cantidad de estudiantes que se
gradian anualmente y menos cudntos de estos ingresan a la educacion superior,
investigaciones independientes como las del Centro de Estudios sobre desarrollo
Econémico (CEDE) de la Universidad de los Andes, mostraron que el 48% de los
usuarios que ingresan a carreras profesionales no terminan su formacion, todo ello por
condiciones econdmicas y/o bajo nivel académico, este ultimo referenciado en aspectos
tales como que aquellos que tienen puntajes inferiores al 62% en pruebas como SABER
se les dificulta terminar estudios superiores.

El docente es el principal sujeto de observacion, evaluacion y catalogacion cuando
se habla de calidad educativa, todo ello por ser uno de los actores principales del proceso
de ensefianza aprendizaje. En la bibliografia consultada pudo verse que se ha demostrado
que independientemente los insumos o recursos que tenga una institucion educativa, la
diferencia fundamental entre las escuelas malas, buenas y excepcionalmente buenas es el
desempetio y calidad del cuerpo docente, es decir sus profesores (Gracia y otros, 2013).

ElI MEN considerando a los docentes como la piedra angular del proceso de calidad
de la educacion, gener6 estrategias para tener docentes con mayores competencias.
Teniendo en cuenta el anterior enfoque ha desarrollado diferentes estimulos para que los
docentes oficiales del pais se capaciten en programas de maestrias y doctorados. El
Fondo Pos gradual Docente, es la primera estrategia que generd el MEN para apoyar la
especializacion de los profesores del pais, para lo cual por medio del Instituto
Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior (ICETEX),

adjudicé recursos que ayudaron a directivos y docentes beneficiarios a acceder a estudios
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superiores por medio de créditos condonables por valores correspondientes al 30% del
valor de cada matricula; exigiendo notas minimas de 4/5 en cada asignatura cursada.

El actor principal a tomar parte fundamental dentro de los procesos de calidad es el
estudiante, esto porque sobre sus resultados se mide en gran medida el éxito o fracaso del
proceso de ensefianza-aprendizaje y por ende de todo el sistema educativo. Estudios
recientes (MEN, 2012) mostraron que los estudiantes colombianos poseen niveles de
aprendizaje menores respecto a otros paises con contextos similares a la par que existe
una alta inequidad en las horas de clase real que reciben; factores que se relacionan
directamente con la calidad educativa que reciben y demuestran (Barrera y otros, 2012).

El ultimo examen internacional PISA 2012, tuvo como participantes a 9073
estudiantes Colombianos de instituciones diversas (oficiales, privadas, urbanas y rurales),
dando como resultado que el pais en materia educativa fuera clasificado en el puesto 62
de las 64 naciones participantes (Moreno, 2013). La Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémicos (OCDE), encargada del disefio, aplicacion y evaluacion de las
pruebas PISA, senala que aunque los resultados no son los mejores, si se han presentado
mejoras comparando los resultados respecto a los obtenidos en afios anteriores, lo cual
demuestra el compromiso de la nacidon por el mejoramiento del acceso y de la calidad de
la educacion.

Para evaluar la calidad del sistema educativo se han utilizado los resultados del
ICFES y recientemente las “Pruebas Saber”. El examen del ICFES se aplica a los
estudiantes de ultimo grado de educacion media de los colegios publicos y
privados con el objeto de evaluar las habilidades bésicas y niveles de
conocimiento en las areas de matematicas, lenguaje, ciencias naturales y ciencias
sociales. Estas pruebas son utilizadas por las universidades como criterio de
seleccion de estudiantes para los diferentes programas de educacion superior. Por

su parte, las “Pruebas Saber” evaluan el logro académico de los estudiantes en los
grados 3, 5, 7y 9 en las areas de lenguaje y matematicas y recientemente, en
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competencias ciudadanas y ciencias naturales. Una de las finalidades de estas
pruebas es contribuir al proceso de auto-evaluacion de las instituciones educativas
de manera que se puedan realizar oportunamente los correctivos necesarios,
cuando los resultados no son los esperados. (Iregui, Becerra & Ramos, 2006).

En esta investigacion se trabajaron cuatro test como medidores de los
niveles de logro de la clase de fisica.
2.1.4. Los fines de la calidad educativa

En términos actuales la calidad educativa esté ligada al desarrollo eficiente de las
competencias y potencialidades que debe tener un estudiante (saber ser, hacer, conocer,
convivir y emprender), las cuales le servirdn: No solo de responder a los retos y
aspiraciones de la sociedad en la cual estan inmersos, sino también de ejercer un poder
transformador de la misma, a la luz de valores, principios éticos fundamentados en el
respeto, la solidaridad y la trascendencia.

Lo anterior se resume en los niveles de logro que se espera de los estudiantes en las
pruebas nacionales e internacionales tales como SABER, el estudio internacional de
Matematicas y ciencias (TIMSS), la evaluacion de la Calidad de la educacion (LLECE),
las pruebas del Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA), y en las
demas pruebas que se realizan en Colombia para comparar los niveles académicos con
otros paises (Goémez y otros, 2002).

Dentro de los principales objetivos de la educacion se encuentra el disminuir la
brecha existente entre los estudiantes colombianos y los de otros paises, principalmente
aquellos que tienen mayores voliimenes de ingreso y por tanto mayores recursos para

invertir en educacion (Barrera y otros, 2012). El surgimiento de jovenes innovadores e

investigadores que estén vinculados a grupos de investigacion y desarrollo a partir de
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politicas de formacion para la sociedad del conocimiento a través del uso de TIC, es otro
de los retos de la calidad educativa (Miranda, 2008).
2.2. Innovacion Educativa
2.2.1. Origen del término innovacion

El término Innovacion tiene un origen difuso, es utilizado en diversos campos del
conocimiento, principalmente suele ser ubicado en la economia. Se habla de innovacion
desde el capitalismo, porque el desarrollo de procesos innovadores de produccion y venta
ha sido ampliamente utilizado para mejorar productos, procesos y a la vez reducir los
costos, mediante la insercion de nuevas estrategias y herramientas. En este sentido
segun Freeman (1974) la innovacion es el proceso de integracion de la tecnologia
existente y los inventos para crear o mejorar un producto. Las sociedades son los
principales escenarios de la innovacion, ya que son éstas las que pueden beneficiarse del
uso de la nueva tecnologia para dinamizar los procesos socioeconémicos y diversificar

los procesos culturales, de ensefianza y aprendizaje.

Edgar y Gants (2009), afirman que la novedad y el uso estratégico de la
oportunidad son mecanismos claves de la innovacion, ademas explicitan que el ciclo de
la innovacion se compone de varios pasos, como visualizar las necesidades, definir la
poblacion, evaluar la apertura al cambio, recaudar informacion, crear, desarrollar ideas,
implementar nuevos procesos y evaluar entre otros. Estos autores otorgan una mirada del
concepto desde varios autores, enfatizando que son la curiosidad y la creatividad las

principales causas de la innovacion, por tal motivo citan a Amabile (1993, p.p. 1154-
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1155) cuando define la innovacién como “la implementacion exitosa de ideas creativas
en una organizacion”.

Aunque el término es usado en varios campos de conocimiento, es notorio que los
autores (Cruz, 2008; Rimari, 1996; Edgar y Grants, 2009; Aleman & de la Garza, 2011)
definen la innovacidon como un cambio que se produce en mejora de un determinado
proceso, que no es puntual sino constante y que siempre introduce elementos
tecnoldgicos para producir avance. En el caso particular de la educacion, la innovacion
es un componente del proceso de ensefianza-aprendizaje que pretende fomentar la
imaginacion, el talento, la creatividad y la ciencia mediante el uso de la ludica y las
nuevas tecnologias disponibles en la sociedad.

Tal como lo afirma Rimari (1996, p. 3) “Innovacion es una realizacion motivada
desde fuera o dentro de la escuela que tiene la intencién de cambio, transformacion o
mejora de la realidad existente en la cual la actividad creativa entra en juego”. Es
necesario que exista esta intension de cambio para que mediante un proceso juicioso de
indagacion por parte del personal a cago de formular distintos proyectos en la institucion,
pueda llegarse a transformar la practica educativa en favor de la calidad de la educacion
brindada en las diferentes instituciones de ensefianza.

Para hablar de una verdadera innovacion educativa se deben generar cambios en la
concepcidn de aula que tienen los componentes de la comunidad educativa, redefinir o
identificar el tipo de proceso didactico congruente con la innovacion, entender el papel
del maestro ya no como un expositor de saberes, sino como un orientador y acompafante
en el proceso de aprendizaje, del cual es protagonista el alumno. Se debe actualizar el

material con el que se trabaja, estar informados de la vanguardia tecnoldgica y fomentar
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el uso de recursos abiertos entre los estudiantes. En general, se debe generar un cambio
en las practicas que realizan tanto el docente como el estudiante.
2.2.2. Para qué la innovacion educativa

El principal motivo para que exista innovacion dentro de la comunidad ha sido la
existencia de una necesidad de mejorar, en el caso de la educacion esta urgencia se
presenta al intentar perfeccionar los procesos por los cuales se facilita el conocimiento al
estudiante y mejorar la imagen que tiene la educacion como uno de los principales
factores de desarrollo social. Edgar y Grant (2009) sefialan que la innovacion es necesaria
para promover el crecimiento econdémico, obviamente, este proceso debe estar
acompanado de diferentes inversiones y estrategias para mantener la prosperidad en una
sociedad.

Si la educacion crece y se enriquece, el nivel de culturizacion de un pais también
crece, asi que es importante que desde la escuela se explore y promuevan procesos de
cambio en la formacion para que el estudiante sea un investigador desde su propio
proceso de aprendizaje. La innovacion sirve como mecanismo para promover el
desarrollo economico y social de una comunidad. “La clave del cambio reside en la
mejora de la practica educativa, y exige en primer lugar el convencimiento personal como
base para iniciar un proceso de vision compartida” (Aleman & de la Garza, 2012, p. 3).

Es un hecho que la globalizacion es uno de los principales factores que ha
impulsado el cambio, a nivel socioeconémico en general y por supuesto en la educacion;
el poder conocer otros modelos pedagdgicos que han servido como promotores a las

mejoras en el sistema, otras herramientas utilizadas, otras experiencias de vida,
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constituyen fuentes valiosas de informacion que transforman el quehacer docente y el
perfil de ciudadano que demanda la sociedad actual.

La innovacion sirve para acercar al estudiante a su mundo global, para afianzar su
sentido como ciudadano del mundo. Es por tal motivo que Aleman & de la Garza (2012,
p. 2) afirman que “dentro de un “contexto innovador”, si los paises desean afrontar los
desafios que naturalmente marca la globalizacion, estdn obligados a fomentar nuevas
habilidades, ademas de desarrollarlas para capacitar a sus ciudadanos”. Tales habilidades
son establecer comunicacion por diferentes medios con sus vecinos del mundo, adquirir y
procesar informacion de manera rapida y mediante procesos que faciliten su revision,
agilidad en la solucion de problemas locales y utilizacion de la tecnologia que se
encuentra en surgimiento. En este sentido, las instituciones de educacién son las
primeras en ser llamadas a trabajar en y para la innovacion, ya que es en estas en donde
se originan los factores de cambio que una sociedad necesita.

Otro de los principales motivos de utilizar la innovacioén dentro del aula es, sin
duda, aprovechar todas aquellas cualidades motivadoras que presenta la insercion de
tecnologia en el proceso de ensefanza. Tal como lo anuncia Cabero (2004, p. 2) las
funciones que las TIC desempenan en los procesos de formacion son: “servir como
instrumentos transmisores de informacion y como fuente de motivacion extrinseca para
los estudiantes”, es decir que la funcion de una innovacioén no es inicamente mejorar la
calidad de la educacion, es también un constructo dindmico e interesante que permite al
estudiante acercarse al conocimiento de manera rapida y dindmica.

Rimari (1996) afirma que uno de los principales objetivos de la innovacion

educativa es promover “transformaciones curricular flexibles”, es decir que la educacion
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esté mas orientada a las necesidades de la comunidad en particular, para producir
aprendizaje significativo, desde estrategias pertinentes y actuales que hagan participe al
hombre en la transformacion de su ambiente. Salinas (2008) explicita que “la
flexibilizacion curricular constituye una de las bases presentes en cualquier proceso de
innovacion asociado al disefio curricular y a la integracion de las TIC”. Salinas deja claro
que la flexibilizacién da respuesta a una tendencia de modernizacién de los programas de
estudio, de manera que €stos se adapten al contexto global, propendiendo la calidad y la
eficiencia del capital humano.

2.2.3. Principales usuarios de la innovacion educativa

Cuando la innovacidn penetra la practica educativa, los principales usuarios son:
estudiantes, docentes y comunidad educativa. Para los estudiantes es cada vez mas facil
acceder a la informacién mediante el uso de la Internet. Ven en redes sociales, blogs,
wikis y otros la oportunidad de obtener informacion para ellos importante, y ademas
generar documentos con informacion que retroalimente sus procesos cognitivos. En gran
medida los estudiantes al nacer en la era digital o sociedad del conocimiento, estan
inmersos en un mundo que les permite acceder a la informacion en cualquier momento y
lugar, si hablamos de zonas urbanas, ya que los estudiantes de zonas rurales tienen un
menor acceso a la tecnologia.

En cuanto a los docentes, seran facilitadores del conocimiento y guias para el
acceso de los estudiantes a la informacion, esto significa que el educador debe tener no
solo una amplia formacion en la utilizaciéon de herramientas tecnolégicas con o sin
conexion a Internet, sino ademas, tener plena consciencia que el proceso de ensenanza

también debe ser en todo momento un proceso de aprendizaje para el maestro y que esto
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implica no responder de manera inmediata a las preguntas que haga el alumnado, sino
construir una respuesta propia en conjunto con ellos.

Es necesario que el docente esté dispuesto a buscar el aprendizaje durante toda su
vida, no solo en su campo disciplinar, sino también en las diferentes estrategias
pedagogicas actuales y disponibles y en la manera como puede sacar de éstas el mejor
provecho para sus estudiantes. De ésta manera el docente puede llegar a contribuir en la
investigacion educativa.

Cabero (2004) afirma que el nuevo papel que desarrollara el docente sera el de
disefiador de medios y ambientes de aprendizaje que se adapten a las necesidades de los
estudiantes, y también, el de tutor que facilite el acceso y entendimiento de la
informacion. Si ese es el camino que las nuevas tecnologias destinan para el docente, es
deber de éste actualizarse, capacitarse y dejarse llevar por los ritmos que marca la
sociedad actual. Un docente que se resista a conocer, implementar y explotar las
herramientas TIC, seguramente tendra una desventaja frente a sus estudiantes, quienes en
la realidad ya conocen éstas y algunos las manejan a diario.

Schmelkes (2001) asegura que el investigador es quien tiene la posibilidad de
conocer mayormente el estado y las necesidades que presenta el proceso ensefianza
aprendizaje y, por tanto, tienen el compromiso de llevar el conocimiento adquirido a
quienes toman las decisiones, para que se promueva el uso adecuado de la informacion en
las determinaciones que afectan a todo el sistema educativo. Quién mas que el docente
para estar al tanto de tales necesidades.

Los escenarios de la formacion ya no estaran netamente ligados al aula de clase,

seran compartidos por ambientes de aprendizaje virtuales donde el estudiante aprenda y
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refuerce lo aprendido de una manera mas lidica que en una catedra formal. Como lo
anuncian muchos autores “las TIC repercutiran para que se produzcan una ser de cambios
en las nuevas instituciones” (Salinas, 2008, p. 87), tales cambios vienen acompanados de
actualizaciones tecnologicas, espacios de creacion y expresion, diversificacion del
conocimiento, eventos y materiales dinamizadores, ademas de un cambio entre la relacion
del individuo con su grupo de trabajo.

2.2.4. Causas de resistencia a la innovacion

Aunque existen diversas innovaciones hoy en dia, aplicables a muchos campos del
conocimiento, de diversas formas y facilidades, es un hecho que no en todas las
instituciones de educacion se plantean generar estrategias para promover la innovacion.
En ocasiones ésta no es bien recibida en la comunidad escolar, es claro si se entiende que
el proceso de insercion de la innovacion educativa en el aula no depende unicamente de
los docentes o del tipo de innovacion, ya que “en ¢l intervienen factores politicos,
economicos, ideologicos, culturales y psicolégicos... El éxito o fracaso de las
innovaciones educativas depende de la forma en que los diferentes actores educativos
interpretan, redefinen, filtran y dan forma a los cambios propuestos” (Salinas, 2008, p.
132).

Una de las principales causas de no utilizacion de las innumerables posibilidades
que brinda la tecnologia para la innovacion es la resistencia al cambio por parte del
modelo educativo, en las aulas alin se manejan las clases centradas en el docente y no en
el estudiante, la utilizacion de programas rigidos y la memorizacion de contenidos. En

este sentido Correa y de Pablos (2009) consideran que la inmensa cantidad de
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innovaciones choca con el uso limitado que se le da a estas, debido al protagonismo
excesivo que se le da al docente y al conocimiento.

Fainholc (2008) también argumenta que el sistema educativo esté tan arraigado a
sus rutinas que presenta una “resistencia organizacional”, entendida como la resistencia
de la institucion al cambio debido a que esta construida sobre normas y reglas que le han
permitido tener estabilidad, aunque esto implique el adormecimiento en cuanto al
desarrollo de estrategias que doten de un real significado a las actividades propuestas en
el aula.

Otro factor evidenciable en la resistencia al cambio es el personal docente. En
algunas ocasiones se cree que el docente esta al dia en la adquisicion de habilidades
relacionadas con la tecnologia cuando en realidad, muchos de los docentes se muestran
reacios a utilizar la tecnologia, en parte se debe a su poca o nula capacitacion, lo que los
hace sentir inseguros en el manejo de TIC, también en el desconocimiento de las distintas
herramientas que ofrece la tecnologia hoy dia.

Diversos textos (Fernandez, 2005; Fainholc, 2008; Gonzalez, 2003; Aleman, 2012;
Rimari, 1996; Cabero, 2004) destacan la formacion del profesorado como un punto clave
en la consolidacion de la innovacion en el ambito escolar. Siun docente tiene la
oportunidad de conocer la herramienta, trabajarla de manera guiada, explorarla y ver sus
ventajas y limitaciones, de seguro querra aplicarla en clase. Pero si por el contrario, la
innovacion es impuesta desde un alto mando, sin mayor capacitacién, con tiempos
limitados y resultados por mostrar, el docente se siente incapaz y demuestra rechazo ante

las nuevas tecnologias.
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Para Carbonell (Canal de Leon, 2002) la inercia institucional, individualismo o
independencia mal entendida, el anteponer sus intereses personales, la poca formacion del
docente, un clima poco cooperativo, la falta de apoyo administrativo, el mayor
requerimiento de tiempo y del esfuerzo docente, son algunas de las causas que genera tal
rechazo de los docentes ante los cambios aun cuando, algunas veces, los docentes son
conscientes de los beneficios que puedan traerles a sus estudiantes.

Para Rivas (2000) son “elementos restrictores de la innovacion” el esfuerzo
suplementario del docente, la necesidad de respuestas de forma inmediata, la rigidez del
sistema educativo, la inseguridad y la actitud inadecuada, la falta de formacion
pedagogica, la falta de apoyo, la carencia de recursos y la incertidumbre de los resultados,
concordando totalmente con lo expuesto por Carbonell, Correa y Fainholc.

2.2.5. Factores que promueven la innovacion

Sin lugar a dudas en la literatura ya revisada se encuentran definidos cudles deben
ser los factores que revitalicen el proceso innovador en la institucion. Clark (1995)
puntualiza cinco factores a saber: un equipo de gestion potente, un entorno desarrollado,
un sistema de financiacion diversificado, un profesorado motivado y una cultura

innovadora integrada.

Las instituciones que cuentan con un equipo de gestion potente y autonomo pueden
combinar los principios y valores que la institucion tiene desde su tradicion, con las ideas
frescas y los avances tecnologicos que la sociedad global requiere actualmente. El
equipo de gestion buscara estrategias pertinentes para capacitar a sus docentes, ya que

son conscientes de los beneficios que implica el tener una planta de personal actualizada,
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y ademas buscara soluciones en las herramientas TIC que le permitan a la institucion
estar a la vanguardia en tecnologia.

El entorno es uno de los principales factores influyentes en la busqueda de la
innovacion. Si el sector productivo que rodea el entorno familiar y escolar de los
educandos exige personal con capacitacion en habilidades del uso y aprovechamiento de
la informacion, la institucion dara prioridad a estas necesidades laborales y procurara un
ambiente en el que los estudiantes puedan adquirirlas para proporcionar este perfil al
entorno.

En entidades donde la financiacion de proyectos de innovacién en educacion
depende unicamente de una fuente de ingreso, tales proyectos corren peligro de ser
mermados o extinguidos, ya que se prestaran los fondos para necesidades con un mayor
nivel de urgencia. El procurar que el proyecto no esté respaldado por una tnica fuente de
ingresos, sino que varias instituciones puedan aportar econdmicamente a éste puede
asegurar la continuidad del mismo en tiempos de recesion. Mientras exista una planta
docente con la suficiente motivacion y capacitacion para el uso de herramientas TIC, sera
mucho mas facil que los proyectos de innovacioén funcionen y perduren en una
institucion, acoplandose de manera activa a los principios y procesos propios del
establecimiento educativo.

Al hablar de cultura innovadora integrada, se refiere a todos los procesos que
realiza la institucion para articular de manera exitosa y, sobre todo benéfica, los valores y
procedimientos tradicionales de la institucion que fundamentan su identidad como

comunidad, con los propdsitos y las estrategias propias de la innovacion, sin que esto
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signifique una ruptura entre las practicas educativas en los campos disciplinares y las
practicas formativas del estudiante como ser propio de su comunidad.
2.3. Tecnologia Educativa

2.3.1. Concepto de la Tecnologia Educativa

En la actualidad, la tecnologia estd avanzando en las vidas de los seres humanos de
una forma acelerada e incontrolada, se es mas dependiente de la tecnologia para realizar
todo tipo de procesos e incluso para establecer comunicacién con otros. “Las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion son un elemento esencial en los nuevos
contextos y espacios de interaccion entre los individuos” (Cabero, 2000, p. 2).

El mundo esté transformandose continuamente y la tarea del ser humano es
actualizarse y moverse al ritmo que marca la cultura actual. Se vive en una época donde
el individuo que maneje la informacion de manera mas adecuada, rapida y eficiente
sobrevive en ambientes laborales, desplazando a aquellos que no tienen o no demuestran
las capacidades o habilidades informaticas necesarias para moverse en medios
informatizados.

Los cambios que se producen no se estan dando solo a niveles laborales. La
educacion, la comunicacion y muchas areas del conocimiento estan siendo penetradas por
diferentes medios tecnologicos, por otras maneras de trasmitir y recibir informacion que
permita estar a la vanguardia. “Un término define este conjunto de transformaciones: la
sociedad de la informacion” (Adelle, 1997, p. 6). Vivir en esta sociedad implica
adaptarse rapidamente a los procesos y herramientas utilizados en el medio para

desenvolverse rapida y eficientemente.
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Belloch (2012, p. 2) define las TIC como el conjunto de “Tecnologias para el
almacenamiento, recuperacion, proceso y comunicacion de la informacion”. Partiendo de
esta definicion podria decirse que la tecnologia educativa es aquel conjunto de
herramientas tecnologicas que pueden ser usadas en pro de la educacion, especificamente
en busqueda de una mejora de la calidad de la educacion.

Tal como lo aclara Yanes (2001, p. 16) la educacion persigue siempre la calidad del
conocimiento, y “garantiza su correspondencia con las exigencias y el nivel actual de la
tecnologia y la organizacion y gestion de productos, los nuevos ritmos del trabajo, la
precisa interaccion de las producciones afines, la actitud hacendosa hacia la tecnologia”.
En otras palabras, la calidad hoy en dia incluye el conocer y trabajar con herramientas
tecnoldgicas, tomando provecho de ellas en cualquier situacion de la vida cotidiana.

Se debe tener en cuenta que generalmente estas herramientas se orientan en mejorar
el nivel y calidad del proceso de aprendizaje mas que contribuir a una educacion mas
equitativa, ya que para utilizarlas se debe contar con los requerimientos técnicos
necesarios y no toda la poblacion tiene facil acceso a ellos. Ademas que el usar la Gltima
tecnologia no es necesariamente garantia de una mejora en los procesos de ensefianza
aprendizaje.

Existen muchos campos del conocimiento donde se aplica o utiliza la tecnologia
educativa, ésta no es necesariamente restringida a la aplicacion de herramientas en el aula
presencial, actualmente el concepto de aula abarca todos los espacios que puedan servir
para realizar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por tanto Moreira (2009) enlista las
siguientes lineas de trabajo actuales en tecnologia educativa: Las TIC en la educacion

escolar, las TIC en la docencia universitaria, las TIC en la educacion no formal, medios
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de comunicacion social y ensefianza, educacion, tecnologia y cultura, y por ultimo,
desarrollo de materiales didacticos y software educativo. El presente proyecto de
investigacion, se situd bajo la linea de trabajo de TIC en la educacion escolar, debido a
que se aplica en una institucién de educacion formal para la media vocacional.
2.3.2. Implicaciones de la Tecnologia en el Contexto educativo

Aunque las Nuevas Tecnologias prometen una mejora en la calidad de quien las
utilice, también marcan una separacion entre los individuos que puedan o no acceder a
ellas. Comunidades con falta de recursos tecnoldgicos se ven afectadas ante este tipo de
cambios, ya que no pueden capacitar a sus miembros para ser competitivos en este
movimiento que hoy en dia se genera. Para algunos, el estar alejado de las nuevas
tecnologias puede volverlos obsoletos para desempefiarse laboralmente debido a que las
entidades, dentro de las nuevas exigencias ocupacionales, demandan tener conocimientos
y habilidades en el uso de las TIC. Una persona que no cuente con €stos, esta en
desventaja con una que pueda hacer uso y mostrar resultados o productos mas

rapidamente.

“El acceso a las nuevas tecnologias y al conocimiento e informacion esta al alcance
de aquellas personas que tengan las posibilidades materiales y las habilidades adecuadas
para comprarlas y usarlas, provocando un aumento de la distancias culturales y sociales”
(Moreira, 2009, pag. 9). Esta separacion causada por el acceso o falta de éste a las
tecnologias actuales suele llamarse Brecha Digital y suele presentarse con mas frecuencia
en partes rurales.

La educacion se ve afectada por este tipo de situaciones constantemente, ya que las

escuelas rurales, las que estan mas alejadas de las capitales, no cuentan con los servicios,
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el equipamiento necesario ni con el soporte técnico para capacitar a sus docentes y
estudiantes. Esta brecha no indica que no haya suficientes equipos, que no se estén
utilizando, o que las herramientas sean totalmente inapropiadas para usarse en las
comunidades rurales, sino que no se cuenta con el acceso a ellas. Es por esto que los
miembros de estas comunidades no desarrollan habilidades en TIC y las ven como
herramientas remotas, esto hace que las poblaciones puedan verse marginadas de los
procesos que se llevan en la Sociedad de la Informacion.

Otro problema que se presenta al utilizar tecnologia es el excesivo tecnocentrismo,
es decir, creer que el desarrollo cientifico y técnico es el tnico importante, que
obligatoriamente se necesita tecnologia en todos los procesos de la vida para que se
considere como moderna, olvidando que el desarrollo del ser humano como ser social
debe primar en los objetivos de una sociedad. Tal como lo aclara Cabero (2000) hablando
de la implementacién de las TIC en la sociedad, “los problemas hoy para su
incorporacion no son tecnoldgicos, ya contamos con unas tecnologias sostenibles y con
estandares aceptados, que nos permiten realizar diferentes tipos de cosas, y con unos
parametros de calidad y fiabilidad notablemente aceptables” (Cabero, 2000).

El problema que actualmente se esta presentando en zonas donde se tiene acceso a
los diferentes tipos de tecnologia, es que los encargados de utilizarlas dentro del contexto
educativo no tienen la capacitacion suficiente para utilizarlas de una manera apropiada,
certera y centrada en el estudiante, ademdas en ocasiones recargan toda la labor docente a
éstas, dejando las acciones pedagogicas de lado. Es facil perder el norte y olvidar que el
principal motivo para utilizarlas es generar procesos de calidad para que el estudiante

cuente con todo lo necesario para una vida laboral exitosa.
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Otro de los problemas que puede causarse al insertar tecnologia en el aula es
sobrecargar al estudiante y al docente, quienes deben hacer un esfuerzo extra por
entender y manejar una cantidad de herramientas que pueden ser totalmente nuevas para
el grupo escolar. En ocasiones la introduccion de nuevas tecnologias impacta de manera
negativa a los usuarios de éstas, causando frustracion de los miembros de la comunidad
educativa, “Todo esto resultado de una precaria articulacion entre las instituciones y
especificamente entre los capacitadores, la obsolescencia de programas técnicos-
pedagogicos, ausencia de seguimiento y evaluacion de los procesos y la escasa
pertinencia de los recursos con relacion a la demanda” (Goémez-Zermetio, 2011, pag. 14).
Evitar la frustracion y hacer el proceso agradable para el usuario es una medida para
asegurar el éxito en la implementacion.

Cabe aclarar que la tecnologia no funciona por si sola ni logra los objetivos
pedagdgicos si no hay un pertinente acompaniamiento de un docente o de un capacitador
experto. Muchas buenas iniciativas de educacion sustentada en Tecnologia son
desaprovechadas debido a la inseguridad de los docentes por su poca experiencia en el
manejo de éstos y por su vision sesgada de las funciones de las TIC, también porque es
poca la colaboracion que dan las entidades o escuelas de formacion para apoyar proyectos
de este tipo.

Las politicas internas de la institucion pueden contribuir u obstaculizar un adecuado
proceso del uso de las TIC, segtin Salas (2002, p. 17):

La Tecnologia Educativa en si misma no puede garantizar el convertirse en una
herramienta eficiente en el ambito educativo, sino que ello va a depender del

paradigma educativo y de la pedagogia que se elijan, tanto como de la manera en
que sea implementada en el &mbito didactico.
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Desde otra perspectiva, las nuevas tecnologias permiten la comunicacion entre
docente y estudiante en espacios diferentes al aula, no presenciales, pudiendo ser
sincronicos o asincronicos. Esto implica que el estudiante pueda utilizar una mayor parte
de su tiempo libre en actividades que sean de tipo académico, puede tener mayor
participacion y comunicacion con su docente y acceder en muchos casos a redes cuyos
enfoques puedan tener relacion con sus areas de interés. El problema se presenta cuando
estas tecnologias son de libre acceso para el estudiante sin que €ste reciba una instruccion
adecuada y cuente con una actitud poco critica ante su uso. Es ahi cuando la tecnologia
puede convertirse en un elemento distractor, mas que motivador, que facilita al estudiante
diversos medios de entretenimiento no académico y lo desvia de los verdaderos
propositos de la educacion mediada por TIC.

Por parte del docente, la tecnologia puede facilitar una mayor participacion en el
proceso de aprendizaje del estudiante y un seguimiento del mismo, pero también hay que
tener en cuenta que requiere una mayor dedicacion de tiempo y esfuerzo, tanto en la
planeacién como en el apropiado control de la herramienta a utilizar. Esto implica que el
docente debe estar suficientemente capacitado para seguir ese proceso a un ritmo que
pueda manejar sin agobiar su vida privada y sin exceder sus tiempos de trabajo. Un
docente que empiece tal proceso careciendo de habilidades y que no haga un buen
proceso de induccion para adquirirlas, dedicara mayor tiempo a la revision y se sentird
inseguro durante la implementacion. Es importante que el docente vea a la Tecnologia
Educativa como un medio amigable para orientar procesos en el estudiante, es en este
sentido que “la tecnologia educativa debe reconceptualizarse como ese espacio intelectual

pedagbgico cuyo objeto de estudio son los medios y las tecnologias de la informacion,
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difusion y acceso al conocimiento y a la cultura en los distintos contextos educativos”
(Moreira, 2009, p. 20).

También es importante que el docente no se desanime ante la derrota, no todas las
implementaciones e investigaciones finalizan con un producto excelente y fuera de
concurso, como lo expresan Heredia y Martinez (2009) luego de la implementacion de
TIC en un curso de informdtica para nivel universitario, hay ocasiones en donde la
implementacion, aunque constituya un factor que influye en el aprendizaje de los
estudiantes, no se puede evidenciar claramente en qué medida o hasta donde tal
influencia mejora un proceso u otro. Los autores aclaran que es un reto de la educacion
aprender a utilizarlas dentro de una estrategia adecuada para que sean notables sus
contribuciones al proceso académico.

Como lo muestran Vargas, Gomez y Gomez (2013) en su estudio sobre habilidades
tecnoldgicas adquiridas mediante el uso de aplicaciones moviles, aunque no
absolutamente todos los cursos soportados por estas tecnologias cumplen los propositos
deseados, puede verse que hay una gran influencia del medio utilizado, los medios mas
elaborados pueden proporcionar ambientes mas enriquecedores para el estudiante, pero
suelen usarse medios que permitan al estudiante llegar a un nivel basico. Afirman que
“con las habilidades tecnologicas ocurre algo similar, las mas destacadas tienen que ver
con buscar, filtrar y usar informacion, organizar de mejor manera el trabajo individual y
colaborativo y emplear sistemas de informacion” (Vargas, et al, 2013, p. 30).

2.3.3. Tipologia de los recursos multimedia educativos
Segun Moreira (2009) un medio de ensefianza debe tener un soporte fisico, un

contenido, simbologia y propdsito. El clasifica los medios de ensefianza en: medios
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manipulativos o fisicos, material impreso, medios audiovisuales, medios auditivos y
medios digitales.

Cabero (1998) recoge las caracteristicas principales que varios autores le han
otorgado a las TIC segun sus funciones, €stas son inmaterialidad, interactividad,
interconexion, instantaneidad, altos parametros de calidad, imagen y sonido,
digitalizacién, mayor influencia en los procesos (mas que en los resultados), penetracion
de todos los sectores de la actividad humana, innovacion, tendencia a la automatizacion y
diversidad en contenidos y formas de tratar la informacion. Esta clasificacion permite
seleccionar de manera mas rapida una herramienta para ser utilizada en un proceso
determinado dentro de la ensefianza. Conocer las caracteristicas de un tipo de
herramienta puede ayudar a que el docente encuentre y experimente otras.

Segtn Pere Marqués (2011, p. 1) los materiales didacticos multimedia pueden
agruparse bajo diferentes categorias dependiendo su funcion, afirma que la clasificacion
mas frecuente es la otorgada por su estructura. Asi entonces los materiales pueden ser
formativos directos, programas de ejercitacion, tutoriales, bases de datos (convencionales
o expertas), simuladores, modelos fisico-matematicos, entornos sociales, programas tipo
cuento o libro, constructores (convencionales o expertos), lenguajes de programacion,

programas herramienta, de uso general, lenguajes y sistemas de autor.

El laboratorio utilizado en esta investigacion es el de la Editorial Pearson, que
presenta un entorno agradable y muy parecido a la realidad y esta segiin Moreira dentro
de los materiales digitales. Podria decirse que es, teniendo en cuenta la clasificacion de

Marqués, un modelo fisico matematico, ya que aunque esta programado bajo unas
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normas y reglas deterministas; pero debido a su realidad grafica, a las posibilidades de
exploracion, toma de decisiones y dinamismo y a la intuitiva manera en la que presenta
los materiales de trabajo, que para efectos de este documento, se considera dentro de la
clasificacion como simulador. Hay que tener en cuenta que el laboratorio no es gratuito,
debido a su costo no toda entidad estaria dispuesta a asumir la dotacion. Pero en el caso
del colegio Robert F. Kennedy, ya se cuenta con éste instalado en 20 computadores
portatiles que no hacen parte de las 2 salas de informatica, es decir, que se encuentran a
disposicion de los docentes de cualquiera de las areas, lo que facilita el acceso a éstos en
cualquier momento y lugar dentro de las instalaciones de la institucion.
2.3.4. Criterios de seleccion de material multimedia educativo

Se deben tener ciertos criterios para la seleccion de materiales multimedia
educativos. En primera medida, se debe hacer un analisis del contexto en el que se desea
utilizar algtn tipo de tecnologia, se debe esclarecer para quién va orientada y qué tipo de
funcion cumplird, es decir, cuales son las necesidades formativas que va a cubrir en los
estudiantes o cuales son los beneficios que se desea obtener, esto ayudara a delimitar la
busqueda. Es importante que el docente conozca a sus estudiantes antes de aplicar

cualquier tipo de herramienta en clase.

Luego de conocer el contexto, el docente puede identificar dentro de la gama
existente un material multimedia que se adapte a los contenidos y al contexto especifico,
determinado por la situacion social del estudiante, su lenguaje (pueden carecer de
suficientes conocimientos en Inglés, esto puede evitar usar ciertas herramientas que estén

en otros idiomas), su edad, sus intereses personales, etc.
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Aunque se trabaje con una herramienta que por si sola cuenta como medio
educativo, el docente debe proveer al estudiante material textual, visual, auditivo y de
distintos tipos para que el estudiante tenga la oportunidad de explorar los contenidos
desde distintos medios y para que estos den soporte la estudiante de como hacer un uso
adecuado de la herramienta.

La herramienta a utilizar debe poder relacionarse con el entorno sociocultural en el
que se desarrolla el estudiante, esto es, la estrategia que se utilice en el aula al
implementar la herramienta, debe permitir evidenciar al estudiante cudl es su uso en su
medio cultural y cual es la importancia y utilidad que puede darle al aprender a
manipularla. Ademéas debe permitir en la ensefianza presencial que el estudiante
interactie con sus compaferos para asimilar el manejo de ésta, los contenidos y para
confrontar lo que aprende con los puntos de vista de sus pares. “Aprender es una
experiencia social donde el contexto es muy importante y el lenguaje juega un papel
basico como herramienta mediadora... Aprender significa aprender con otros” (Marqués,
2011, p. 9).

Al seleccionar el material, debe tenerse en cuenta que el estudiante pueda tener
disposicion de éste desde la casa o material complementario que pueda consultar extra
jornada, pues es evidente que el alumno tiene sus propios ritmos de aprendizaje y
preferencias en cuanto a los medios que utiliza para aprender, si ¢l puede tener contacto
con el tema de una manera agradable y donde la préctica lleve a la teoria, estard mas a
gusto con el entorno virtual y entendera que el conocimiento no estd encerrado en el salon
de clase, que puede aprender con la guia del docente pero sin su opresion. “El

aprendizaje no es ya una actividad confinada a las paredes del aula, sino que penetra
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todas las actividades sociales (trabajo, entretenimiento, vida hogarefia, etc.) y, por tanto,
todos los tiempos en los que dividimos nuestro dia” (Adell, 1997, p. 13).

Por ultimo, el docente debe evaluar el impacto y pertinencia que tuvo la
herramienta dentro del proceso de aprendizaje. “Es preciso tener en cuenta los
mencionados aspectos pedagdgicos, organizativos y de comunicacion entre profesionales,
y el nivel de eficacia que ha alcanzado el MEN como recurso facilitador del aprendizaje
que permita dar respuesta a las necesidades formativas previamente detectadas”
(Martinez, et al, 2003, p. 155). Esto le permitird saber las modificaciones que se pueden
aplicar a la estrategia utilizada en una implementacion futura, ademas puede permitirle
realizar investigaciones sobre las diferentes respuestas que puedan tener sus estudiantes
ante la implementacion y poder sacar conclusiones sobre la utilizacion de una
herramienta u otra, en el caso en que pueda utilizar varias en el mismo contexto.

Se tiene un marco de referencia claro sobre las distintas concepciones y
definiciones para tecnologia, innovacion y calidad en educacion, se presentaron a
profundidad los hallazgos de las investigaciones mas relevantes para sustentar el disefio
de una metodologia de investigacion acorde con los objetivos trazados para este trabajo,
en el siguiente capitulo se describe y caracteriza la metodologia que se determin6 usar en

esta investigacion.
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Capitulo 3 Método

En este capitulo se present6 el plan de investigacion que se siguid para encausar,
recolectar, preparar y analizar la informacion obtenida por los instrumentos de
recoleccion de datos. Se estipuld seguir el paradigma positivista, apegandose a una
investigacion cuyo tratamiento de datos fue de tipo cuantitativo, sustentado por medidas
de tendencia central y la desviacion estandar de la distribucidon para comprobacion de su
validez.

El método de seleccion justificd el nimero de personas tomado en la muestra y el
uso de un muestreo no aleatorio para su seleccion, también se aclar6 el contexto socio-
demografico donde estuvo inmersa la comunidad de la institucion educativa distrital en la
que se aplico el estudio, para dar luces sobre su situacion actual. Se presento al lector una
descripcion de cada uno de los instrumentos de recoleccion de datos, siendo €stos
encuestas y test de educacion, ademas de la proveniencia u origen de cada uno de éstos.
3.1. Método de investigacion

Para delimitar el presente estudio se partié desde la pregunta problema que dio pie a
la investigacion, es decir: ;En qué forma el uso del laboratorio virtual Pearson en
estudiantes de grado décimo permitié un aumento en la calidad de la educacion mediante
un mayor acercamiento a los conceptos basicos de la fisica en una clase presencial, en
comparacion con aquellas clases orientadas de manera tradicional?

Martinez define al paradigma positivista como aquel que “busca los hechos o
causas de los fendmenos sociales independientemente de los estados subjetivos de los

55



individuos” (Martinez, 2013, p. 2); La actual pregunta de investigacion apunt6 a medir y
contrastar la calidad del conocimiento adquirido por los estudiantes, por lo que el estudio
se encontr6 dentro del paradigma positivista, debido a que se pretendié hacer
observaciones directas del uso de laboratorios virtuales para comprobar su eficiencia
utilizando como variable dependiente la calidad medida a través de pruebas de eficiencia
en Fisica, respecto a un grupo control que no contd con dicho software.

Al cuestionarse acerca de como pudo mejorarse a través de TIC la calidad de la
educacion impartida en la media vocacional, se pretendi6 realizar una generalizacion
desde la estrategia utilizada, que permita al lector evidenciar como se organizo la clase y
qué elementos fueron fundamentales para su desarrollo, de tal manera que pueda ser
reproducida y comprobada mediante experimentacion en otros contextos escolares.

Asi, este documento servira de base para proximas investigaciones y al principio de
verificacion propio de los postulados positivistas cuando Carnap argumenta que “lo que
da un significado tedrico a una proposicion no son las imagenes y los pensamientos a que
pueda dar lugar, sino la posibilidad de deducir de ella proposiciones perceptivas, en otras
palabras, su posibilidad de verificacion” (Carnap, 1998, p. 9). También se identificaron
cuales son las principales afecciones que se evidencian al implementar el laboratorio
virtual como una innovacion educativa en el contexto escolar, de tal manera que fueron
listadas y clasificadas por su nivel de interferencia en la estrategia disefiada.

Flérez y Valenzuela (2011, p. 39) aclaran que el positivismo “otorga un lugar
importante a la observacion externa, en la cual el investigador no se involucra para evitar
contaminar el estudio”. Es por ello primordial aclarar que la docente investigadora solo

hizo observaciones sobre las clases en las que se us6 el Laboratorio, pero fue el docente
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encargado de la asignatura de Fisica quien hizo la implementacion de éste, todo para que
la investigacion no se viera expuesta a juicios valorativos o sentimentales que pudieran
influir en los resultados. La docente investigadora trabajo en jornada contraria a la
jornada tomada como muestra.

Congruentemente con el tipo de paradigma en que se enmarca el estudio, se siguid
una metodologia cuantitativa, ya que se compararon de una manera numérica los
resultados obtenidos de las pruebas de suficiencia. Se utiliza el desarrollo cuantitativo ya
que se quiere comparar el desempefio de ambos grupos en los pos test, tal comparacion es
mas clara a la luz de los datos numéricos objetivos.

Se selecciond un disefio de investigacion longitudinal, debido a que el plan de
investigacion realizo la recoleccion de datos de forma sistematica, en un grupo invariante
de individuos, en un plazo de dos meses. La implementacion del laboratorio no se hizo
en todas las clases del grupo experimental, sino que se hizo una sesion con computadores
de dos horas cada ocho dias, para un total de cuatro sesiones en el plazo estipulado,
ademas de una sesion inicial de encuesta socio demografica y cuatro sesiones de una hora
cada ocho dias para los post test.

Con este disefio se establecio el cambio producido por el Laboratorio virtual en el
grupo experimental y la continuidad en los procesos del grupo control. De alli que los
estudios de desarrollo longitudinales, clasificados dentro del grupo de estudios Ex post
facto, sean definidos como aquellos que “se dedican a recoger datos de una muestra en
diferentes momentos” (Cancela, 2010, p. 5).

El método de investigacion se realizé siguiendo las fases de Monje (2011), que se

resumen en la figura 1:
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- Fase conceptual: donde se delimit6 el problema descrito en el capitulo 1 de la
presente investigacion, la revision de la literatura del segundo capitulo junto con
la construccion del marco teorico.

- Fase de planeacion y disefio: se decidio utilizar el disefio longitudinal y donde se
establecieron la muestra y la poblacidn, los instrumentos de recoleccion de
datos, el muestreo y la realizacion del estudio piloto

- Fase empirica: es donde se recogieron los datos mediante los instrumentos
seleccionados y se prepararon para su posterior analisis.

- Fase analitica: Es donde se analizaron los datos y se dieron interpretaciones a los
resultados obtenidos, se establecieron posibles relaciones de causa-efecto,
ademas se extrajeron conclusiones.

- Fase de difusion: se comunicaron los resultados de las observaciones tanto al

grupo lector como a los participantes del estudio.

Seleccion y/o

FASE Seleccion de las ] disefio de los

unidades de instrumentos de
FonERL L analisis recoleccion de
datos
Definicion del
Plantemiento enfoque de FASE
del problema investigacion EMPIRICA
cuantitativo
- Aplicacion de
Selcre:clljonr;ade FASE DE los instrumentos
groglema DISENO y preparacion
de los datos
Revisién de la o Etablecer marco FASE o FASE DE
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3.2. Marco contextual

Segun el Decreto 619 de 2000 del Plan de Ordenamiento Territorial (POT), la
ciudad de Bogota esta dividida en 107 UPZ (Unidades de Planeamiento Zonal)
distribuidas en 19 localidades. La institucion Educativa distrital en la que se realiz6 el
estudio se encuentra ubicada en la localidad 10 Engativa que tiene 332 barrios y
pertenece a la UPZ Boyacé Real, que cuenta con 49 barrios. El colegio se encuentra en el
Barrio el Lujan.

La localidad esta dispuesta en un terreno casi plano, cuenta con varias fuentes
hidricas como el rio Salitre, el rio Bogota y cuenta con humedales como el Jaboque,
Santa Maria del Lago, Juan Amarillo, ademas un sexto de su area son zonas protegidas
como reservas naturales. El colegio se encuentra ubicado en frente del rio Bogota,
paralelo a la Av. Boyaca, lamentablemente el rio estd muy contaminado por vertimiento
de aguas negras y residuos s6lidos. Esto hace que el colegio no tenga un aire totalmente
puro, pero aun asi es respirable.

La UPZ 30 Boyaca Real estd conformada principalmente por sectores destinados a
la vivienda, clasificada como residencial consolidada, aunque en algunos lugares, debido
a la construccion de vias de trasporte altamente transitadas como la Avenida Boyaci, la
Carrera 77 y la calle 53, hay una fuerte presencia del sector comercial, tal como lo
explica el decreto “esta tendencia se intensifica en determinados ejes viales con presencia
de transporte publico, en los cuales existe alta concentracion de comercio y servicios”

(Decreto 070 de 2002).
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Segun el Diagnostico Local con Participacion Social para la Localidad 10 (2009-
2010), en la UPZ Boyaca Real, la infancia presenta sintomas de malnutriciéon, consumo
de sustancias psicoactivas, maltrato infantil, donde solo el 24% de los casos son
notificados a una autoridad responsable.

En cuanto a la juventud, es la zona en donde mas organizaciones juveniles se
encuentran identificadas, donde se destacan las danzas, el deporte y las barras futboleras.
Es un lugar de alta concentracion ya que cuenta con la biblioteca juvenil, proyectos de
cine y teatro y la mesa local de juventud. Hay que decir que también hay inseguridad en
la calle, consumo de sustancias alucindgenas en ciertos parques publicos y pandillas.

Aun asi la poblacion del colegio estuvo siendo frecuentemente estimulada desde el
colegio para evitar el consumo y la formacion de pandillas, es por eso que desde el 2013
se implemento la Feria del Autocuidado y la Seguridad, realizada una vez por afio, donde
se reunieron importantes entidades publicas y privadas, del sector de la salud, la Policia,
los Bomberos, Defensa Civil, y alrededor de otras15, para instruir y advertir a los jovenes
en la prevencion y atencion de estas situaciones. Ademas de talleres ofrecidos por
Orientacion Escolar a lo largo del afo.

3.3. Poblacién, participantes y seleccion de la muestra

Para este estudio se seleccionaron dos grupos de estudiantes de grado décimo: un
grupo experimental y un grupo control, cada uno conformado por 40 individuos. La
seleccion del grupo control se vio limitada por los horarios del docente titular de la
asignatura de Fisica, ya que no es la misma docente investigadora.

El grado 1001 se establecié como grupo experimental y el grado 1002 como grupo

control. Por tanto el tipo de muestreo que se utilizo es uno no aleatorio (Florez et al.,
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2011), se utiliz6 a todo un grupo como muestra por conveniencia, ya que de esta forma se
pueden tener todos los individuos del grupo experimental sin variaciones en la poblacion.
Se escogid la asignatura de Fisica por el interés particular de la investigadora en
ampliar su conocimiento de la insercion de innovaciones en ésta materia propia de la
media vocacional, también se selecciond grado décimo porque, frente a grado once,
presentd una menor variacion de la poblacion y los contenidos pudieron tratarse en un

nivel mas concreto.

Utilizando la formula de Vallejo (2012) para calcular la muestra se procedio
teniendo como poblacién un total de 225 estudiantes de grado décimo, siendo 7 el
namero de personas necesarias para la muestra, z el valor correspondiente al nivel de
confianza, pq la varianza de la poblacion y e el error muestral esperado.

L _ZPa

P

g2

El resultado que se tuvo es que para una poblacion de 225 y un margen de error de
7,4% se necesita una muestra de 65 personas con un grado de confiabilidad del 86%. Es
decir 32 para el grupo experimental y 33 para el grupo control. Los 32 estudiantes del
grado seleccionado como grupo experimental, pertenecieron al nivel escolar media
vocacional segln la clasificacion dada por el MEN. Fueron jovenes entre los 15y 17
afios, de estrato 2 y 3, 17 hombres y 15 mujeres, cuya vivienda en la mayoria de los casos
era cercana a la institucion educativa.

Los seis grupos de grado décimo, 3 en la mafiana y 3 en la tarde, fueron bastante

homogéneos, presentando en su mayoria las mismas caracteristicas en cuanto a
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distribucion de género y edades. Los estudiantes fueron voluntarios en la investigacion,
es decir que al principio de ésta podian o no decidir participar en ella, ademas como los
participantes son menores de edad los representantes legales de éstos fueron informados
acerca del propdsito de la investigacion, sus riesgos e implicaciones, a través de un
consentimiento donde aprobaron mediante firma la participacién de sus acudidos en el
estudio, tal formato se encuentra en el apéndice B de la presente investigacion.

El nimero de participantes escogidos en el grupo experimental fue apropiado para
generalizar los resultados a la poblacidon ya que se tomé un grupo completo de los seis
existentes, es decir que la muestra fue del 16,7% de la poblacion de todo grado décimo.
El grupo control también represent6 un 16,7% de la poblacion, lo que indica que el total
de la muestra tomada fue del 33,4%.
3.4.Instrumentos de recoleccion de datos

Debido a que la practica de laboratorio virtual fue cada ocho dias durante dos
meses, con algunas clases repuestas, se hicieron seis recolecciones de datos durante el
estudio:

- En la primera recoleccion se extrajeron los datos sociodemograficos de los
estudiantes, mediante una encuesta estructurada disefiada por el departamento de
Orientacion Escolar. 2 horas. Ver apéndice C.

- Con miras de evaluar el incremento en la calidad de la educacion brindada por
medio de dos estrategias diferentes, tradicionales o apoyadas con software, las
cuatro observaciones de clase en ambos grupos se compararon mediante cuatro

pruebas de conocimientos de los temas impartidos, que los estudiantes
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contestaron. Se tomo el promedio de calificaciones de cada grupo para su
posterior analisis.

- Se utilizaron los “test en educacion” (Florez, 2011) que se disenaron entre el
docente titular de la materia y la investigadora. Estos fueron pruebas de seleccion
multiple, la mayoria de 10 preguntas cada una sobre temas de Leyes de Newton.
Los resultados individuales de los test fueron recolectados en hoja de respuestas
de llenado de 6valos. En hoja Excel se tomo el valor de cada respuesta para cada
estudiante, asumiendo 1 como valor para las respuestas correctas y 0 para las
incorrectas, un ejemplo de captura de datos se evidencia en las tablas del apéndice
H.

- Al finalizar los dos meses se recurrid a encuesta de opinion proporcionada por
Gomez, Rodriguez y Marquez, que se define como un “cuestionario integrado por
81 items cerrados y una pregunta abierta, elaborado con base en los trabajos de
Gomez-Zermeno (2012), Marques (2009), Marzal (2008) y Wu, Chang y Guo
(2009)” (Gomez et al, 2013) disponible en la liga

https://es.surveymonkey.com/s/ED5094 y en el apéndice E donde se dieron

diferentes criterios de calidad del software, para que el docente titular y los
estudiantes del grupo experimental evaluaran el software. También se dio un
espacio de opinion para que se evalie la estrategia metodologica.

Toda la informacion proporcionada se analiz6 mediante tratamiento estadistico y a

esta solo tuvo acceso la investigadora, de manera que se garantizo su confidencialidad.

3.5. Procedimiento en la aplicacion de instrumentos
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La prueba socio-demografica proporcionada por Orientacion Escolar se aplicé en la
clase anterior al inicio del estudio, en ella los estudiantes contestaron preguntas como
estrato social, género, composicion del niicleo familiar, trabajo de sus padres, entre otras.
Luego se procedi6 a dar una vision generalizada de la poblacion, utilizando métodos de
interpretacion estadisticos, como son las medidas de tendencia central y la desviacion
estandar. Esto con el fin de dotar de informacion puntual al Marco Contextual de esta
investigacion.

Con miras de evaluar el incremento en el nivel de logro por medio de dos
estrategias diferentes, tradicional o apoyada con software, las cuatro observaciones de
clase en ambos grupos fueron comparadas mediante cuatro test de educacion, o pruebas
de conocimientos de los temas impartidos, contestados por los estudiantes.

Las pruebas se realizaron en las fechas estipuladas por el docente de la asignatura,
excepto cuando actividades del plantel requirieron un aplazamiento, después que los
estudiantes habian interactuado con el Laboratorio virtual. Se tomo6 el promedio de
calificaciones de cada grupo para su posterior analisis. Al finalizar los dos meses, luego
de tener el total de pruebas contestadas y comparadas para los grupos experimental y de
control, se aplico el cuestionario donde los estudiantes, en la sala de informatica,
evaluaron el software tanto en su parte grafica, funcional como en su incidencia sobre su
proceso cognitivo.

3.6.  Analisis de datos

Para la prueba socio-demografica se utilizaron datos cuyos resultados son nimeros

naturales, por lo que se tomo el promedio de cada dato y se procedio a redactar el Marco

Contextual basado en estos datos. Para el tratamiento de los datos provenientes de las
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pruebas de conocimiento, es decir, de la calificacion que obtuvo cada estudiante tanto del

grupo control como del experimental, se utiliz6 la media aritmética (x) definida mediante

la razon entre la sumatoria del grupo total de calificacion obtenida por los estudiantes

(X x;) y el nimero total de estudiantes en cada grupo (N).

E-’xi
N

r =

A partir de la media y la desviacion estandar que arrojaron los datos, se presentaron
graficas de barras donde se resumen los datos para llegar a conclusiones.
3.7. Confiabilidad y validez

La confiabilidad de los datos arrojados por el tratamiento estadistico estuvo
determinada por un analisis cuantitativo del error a través de la desviacion estandar de la
distribucion S (total de observaciones), es decir qué tan cercanos o lejanos estaban los
datos de la media calculada, tal como lo explica Baird (1991, p. 42), se debi6 “considerar
la desviacion estandar como medida de la confianza que podemos tener en los
resultados”, esta es la amplitud de la distribucion, si los datos individuales se desvian
demasiado del promedio, quiere decir que la media calculada tiene un alto margen de

error. La desviacion se calculé como:

IZEE_ x;)?

8y

La validez de los datos siempre estuvo sujeta a la correcta toma de la muestra, en el
caso de este estudio se tomaron dos cursos de treinta y dos estudiantes cada uno, dentro
de una poblacion de 225 estudiantes, tanto de manana como de la tarde, de grado décimo.

Esto indica que la muestra es del 33,4% de la poblacion, es decir un tercio del total de
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estudiantes de éste grado. Por tanto puede estimarse que la muestra fue grande y
altamente representativa.
3.8.  Prueba piloto

Se realiz6 una prueba piloto para probar tanto el adecuado funcionamiento de los
equipos como el laboratorio virtual instalado en cada uno, ademas de probar si los
instrumentos de recoleccion de datos eran claros, en este caso solo se pudo probar la
encuesta socio-demografica, el cuestionario de Gomez et al. (2013) y la encuesta semi-
estructurada. Debido a que no se debian revelar las pruebas que se les implementarian a
los estudiantes de la tarde, los test no fueron probados.

Para realizar las pruebas, se recurrié a un grupo de grado noveno de la jornada
mafana compuesto por 38 estudiantes de la misma institucion. Esta practica se realizo el
dia 28 de Abril, desde las 8:15 a.m. hasta las 10:05 a.m. con un curso asignado a la
docente investigadora en el drea de matematicas. Se les present6 el formato impreso de la
encuesta socio-demografica, el cual solucionaron con agilidad completandolo en menos
de 15 minutos.

Dos de las preguntas del cuestionario no fueron claras para algunos estudiantes, asi
que se procedi6 a darles una mejor redaccion hasta que éstas tuvieron el aval de todos los
estudiantes. La prueba que se anex6 al documento ya tiene la redaccion correcta de estas
preguntas. En cuanto al cuestionario de evaluacion de Software, fue probado sin que los
estudiantes tengan conocimiento del laboratorio. Se les pidi6 que evaluaran un juego
muy conocido por ellos que tiene apariencia en tres dimensiones y que vieran si era
pertinente o no para nifios de primaria, poniéndolos a pensar en la responsabilidad de

sugerir éste juego como un material educativo.
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Desafortunadamente en el momento solo se disponian de 10 computadores con
acceso a Internet, por lo que la recoleccion se demoro casi tres veces mas del tiempo
estipulado. La encuesta se comparti6 en un link diferente al dotado por Gémez et al., para
poder tener acceso a las respuestas. En promedio cada estudiante tardd 17 minutos en
contestarla y, solamente una persona, tuvo que actualizar la pagina y volver a empezar la
encuesta. En el dia de la aplicacion, dos meses después, se contd con la totalidad de los
computadores de la sala para hacer el proceso de manera simultanea.

La encuesta estructurada se realizo con los 10 primeros estudiantes que realizaron
el cuestionario, uno a uno se les preguntd en el mismo orden los aspectos evaluados en
¢éste. Varios expresaron que esas preguntas ya se habian hecho en el cuestionario, a lo que
se respondid que se necesitaba comprobar la validez y la claridad de los materiales. El
espacio para toma de apuntes de las opiniones de cada estudiante fue adecuado y
suficiente.

3.9. Aspectos éticos

Para realizar este proyecto con las especificaciones legales requeridas, el primer
paso para tener acceso al grupo fue hablar con el titular de la asignatura de Fisica, a
quien se le expuso el tema del proyecto, la metodologia de realizacion y las posibles
implicaciones de horario que podrian darse. Al principio el docente se negd a conceder el
numero total de sesiones requeridas para el estudio. Después de escuchar la propuesta
completa y de saber que no seria evaluado como docente, sino la metodologia en si,
accedio.

Se realizaron dos formatos de Consentimiento en la participacion del estudio. Para

el primero, se expuso directamente al Coordinador Académico el proposito del estudio, el
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plan de investigacion, los instrumentos de recoleccion de datos, el grupo estudio y el
consentimiento del docente de Fisica. El Coordinador Académico de la jornada manana
accedio a firmar el consentimiento. El documento firmado se puede consultar en los
anexos.

Debido a que los participantes son jovenes menores de edad, el segundo formato se
les entregd para que lo llevaran a sus casas, presentaran el proyecto a sus padres y €stos
firmaran el Consentimiento de Participacidon donde, como representantes legales del
menor, permitieron utilizar la informacion suministrada por el estudiante, sin
comprometer su identidad o rendimiento escolar. Por tanto se anexa el formato en blanco
dado a padres de familia, mas no se publica ninguno con sus firmas. Ambos formatos
fueron basados en el Consentimiento redactado por Lerner (2010) en su estudio sobre la
herramienta GPS en procesos de ensefianza en jovenes.

Otro aspecto tenido en cuenta fue la participacion honesta y comprometida del
estudiante en cada actividad de la asignatura, los estudiantes se comprometieron a
trabajar en pro del mejoramiento de su rendimiento académico, ademas de contestar todas
las pruebas de conocimiento, los cuestionarios y las entrevistas con la mayor
transparencia en cada caso. Por su parte, la investigadora se comprometié a mantener
bajo estricto celo académico la informacion obtenida en la recoleccion de datos, tanto de
docente y estudiantes, de manera que no se filtraron entre los miembros de la comunidad
educativa. Solo se dio informe general de los resultados sin comprometer la integridad de
ningun estudiante.

Como cierre de este capitulo puede decirse que en esta investigacion de tipo

cuantitativa se utilizaron instrumentos de recoleccion de datos propios de ésta
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metodologia, como los cuestionarios y encuestas estructuradas, ademas los resultados de
la prueba piloto fueron muy importantes para la comprobacion y correccion de los
formatos y para el calculo del tiempo requerido por cada estudiante para completar la
encuesta. Las opiniones de los estudiantes en cuanto a los procedimientos seguidos
fueron de ayuda para valorar lo que se tenia en clase y lo que debia mejorarse.

Por otro lado, se indicéd la manera en que se realizo el plan que dirige la
investigacion, los aspectos que se cumplieron a cabalidad y los pasos de éste que atn
faltaban por desarrollar, permitiendo hacer una planeacion adecuada de tiempos y

espacios para el proximo capitulo, donde se realiza la recoleccion y andlisis de datos.
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Capitulo 4 Analisis y discusion de resultados

Este capitulo se destin6 a comunicar los resultados obtenidos del estudio a partir de
los objetivos del mismo, la forma en que se realizé el tratamiento estadistico y el analisis
de los datos recolectados. Se comunic6 en qué forma el uso del laboratorio virtual
Pearson como innovacion tecnologica en estudiantes de grado décimo permitidé un
aumento en la calidad educativa mediante un mayor acercamiento a los conceptos basicos
de la fisica en una clase presencial y compararlo con clases orientadas de manera
tradicional a estudiantes que cumplieron las mismas caracteristicas del grupo

experimental.

Este trabajo de investigacion se realizd en dos grupos: un grupo donde se utilizé el
laboratorio virtual llamado grupo experimental y otro donde no se utiliz6 llamado grupo
control. La poblacion se conform6 por estudiantes de grado décimo, primer grado de la
media vocacional, con edades entre 15 y 17 afios. Se tomd como variable independiente
el uso de tecnologia y como variable dependiente la calidad de la educacion, evidenciada
en el resultado de los examenes realizados en el estudio.

Para analizar los niveles de logro que se compararon en los estudiantes se tomaron
tres habilidades de pensamiento: Reconoce, Aplica y Analiza, de las siete listadas por
Anderson y Krathwohl (2001). La instituciéon Educativa donde se realizo la investigacion
estd inmersa dentro del programa de la Secretaria de Educacion de acompanamiento en el
marco del curriculo para la excelencia académica y la formacion integral, realizado en 5

localidades de Bogot4, entre ellas Engativa, donde se revis6 y formalizo el plan de area,
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en busqueda de la excelencia académica, que se centran en el desarrollo del pensamiento
critico mediante las siete habiliades de pensamiento: Reconoce, comprende, Aplica,
Analiza, evalua, Crea, Divulga. Se toman como referencia para los post test las tres
habilidades de reconcer, aplicar y analizar, ya que son la base para las otras cuatro
habilidades. También se comunicé como la innovacion educativa puede ayudar a mejorar
la educacion en el aula y cuales fueron algunos de los obstaculos presentados durante la

implementacion del laboratorio y las posibles opciones para superarlos.

Respecto a la seleccion del disefio experimental, éste fue un disefio de investigacion
longitudinal de tipo ex post facto, ya que se realizaron cuatro pruebas en diferentes
momentos del proceso de aprendizaje, mediante cuatro exdmenes escritos tipo test de
multiple opcion y tnica respuesta, donde el estudiante entrego a la investigadora
unicamente la hoja de respuestas.

4.1. Procedimiento de investigacion

Los grados décimos de la institucion contaron con tres horas semanales para la
clase de Fisica cada uno, dos horas en bloque y una hora en un dia diferente. Para evaluar
el impacto que tuvo la innovacion educativa en los estudiantes de este grado se procedio
de manera general a trabajar en el bloque de dos horas del lunes en el grupo experimental
con el Laboratorio Virtual, mientras que en el grupo control esas dos horas se dedicaron a
hacer explicacion en el tablero, con graficas y ejemplos orales.

Se debid especificar que en un primer momento con el grupo experimental, se
realizé un acercamiento al laboratorio virtual donde se explicé al estudiante los comandos
bésicos e instrucciones esenciales para navegar y explorar la interfaz grafica. Del mismo

modo, con el grupo control se especificod la forma en que tomarian apuntes en sus
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cuadernos y la metodologia general de la clase. Teniendo en cuenta que los contenidos a
manejar eran cortos, el grupo experimental solamente tuvo acceso a los contenidos de
clase mediados por el laboratorio virtual y las actividades que éste incluye tanto en la
plataforma como en el libro de texto asignado, es decir que sus integrantes no tuvieron
de manera especifica explicaciones de corte tradicional ni usaron cuadernos de apuntes
propios, caso contrario al grupo control.
4.2. Aplicacion de instrumentos
El procedimiento para la recoleccion de datos se hizo en seis dias de siete semanas

consecutivas, utilizando para ello una prueba estandar para ambos grupos, control y
experimental. Dicha prueba utilizo los lineamientos generales para la presentacion del
examen de Estado SABER 11 para el formato utilizado a lo sugerido por el Ministerio de
Educacion Nacional en las pruebas de estado SABER (Campo, 2014); dentro de las
caracteristicas principales de esta prueba se pueden senalar las siguientes:

— Encabezados de identificacion de la institucion, area y asignatura

— Espacio para identificacion del estudiante, grado y fecha

— Preguntas con contexto de seleccion multiple y inica respuesta correcta (ver

Apéndice 5 )
— Hoja adicional para desarrollo de ejercicios
— Hoja de respuestas basada en el rellenado de 6valos con los datos de
identificacion anteriormente mencionados (ver apéndice 6)
El dia escogido para la aplicacion de la prueba fue el dia miércoles porque:
— Tanto el grupo control como experimental tenian dicho dia solamente 1 hora

de clase de Fisica
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El grupo experimental NO tuvo acceso al laboratorio virtual tal dia debido a
la disponibilidad del aula movil y sus equipos

Se tuvo una restriccion especifica y no implicita de tiempo, teniendo en
cuenta que siempre era necesario trasladar e instalar el aula movil en el
salon de clase correspondiente para utilizar el laboratorio virtual

Result6é conveniente para el investigador capturar los datos el mismo dia
para poder garantizar condiciones homogéneas para la presentacion de la
prueba por parte de los estudiantes, asi como facilitar la posterior
organizacion de los datos

Al finalizar la aplicacion de la prueba se tuvo el tiempo suficiente para
realizar la correccion oral de la misma, retroalimentando a los estudiantes y
reforzando su conocimiento

Los estudiantes del grupo experimental, luego de recibir la anterior
retroalimentacion, explicaban de manera oral la incidencia que tenia el uso

del Laboratorio Virtual en la resolucion de cada una de las preguntas

4.3. Captura y organizacion de los datos

Como se explico anteriormente, la captura de resultados se realizoé por medio de

una hoja de respuestas que se entregd a cada uno de los estudiantes (ver apéndice 6). Los

resultados posteriormente fueron organizados haciendo uso de la herramienta Excel,

teniendo en cuenta:

Cada estudiante fue identificado seglin el codigo de la lista del grupo a la

que pertenece, esto para cumplir con los pardmetros de proteccion de
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identidad especificados en el consentimiento informado que firmaron los
acudientes

Para facilitar la ponderacion de los datos y su posterior analisis, cada
respuesta correcta tom6 un valor de 1, mientras que a cada respuesta
incorrecta se le asign6 un valor de 0

Los datos se organizaron en tablas teniendo en cuenta al estudiante, el taller,
el identificador de la pregunta, el valor obtenido parcial (por pregunta) y
total (en la prueba)

De cada tabla se desprendieron sumatorias y/o promedios por estudiante y
por grupo

Para facilitar el analisis posterior diversas graficas fueron generadas y
organizadas segun el criterio del investigador

La organizacion de los datos se realizd de manera paralela por taller para el
grupo control y experimental. Esto se hizo para poder realizar de manera

simultanea el analisis de resultados en ambos grupos

Presentacion de la informacion

Al finalizar la captura de datos se organizé y se realizd un primer analisis de tipo

descriptivo, a continuacion se presenta un ejemplo de la tabla utilizada para analizar los

datos de los talleres, el resto de ellos podré encontrarlos en el apéndice 7, en ella pueden

observarse las cinco preguntas clasificadas por su enfoque, el promedio y el niimero

correspondiente al estudiante:
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Tabla. 1 Ejemplo de Captura de datos para el primer taller del grupo experimental

LABORATORIO
TALLER 1
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Con ayuda de estas tablas de datos y apoyados también en los graficos y aplicacion

de funciones se facilit6 el calculo y analisis estadistico que permitié revisar de manera

objetiva los resultados obtenidos. Como referencia de este estudio, para la presentacion

de los resultados se utilizaron cuatro categorias: la primera referida a la media aritmética

alcanzada en cada taller, las demés trabajan el andlisis de los resultados desde cada una

de las tres habilidades de pensamiento escogidas (analizar, reconocer, aplicar). La
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informacion se present6 haciendo uso de la media como medida de tendencia central y
porcentajes.
4.4.1. Tablas de los resultados de los post-test en ambos grupos y graficas
comparativas
El presente informe muestra las graficas de barras que surgieron del andlisis de las
tablas de datos organizados por cada uno de los 4 talleres aplicados, con las cuales ayudo
a dilucidar y justificar las afirmaciones a las que se llego a partir de su andlisis. Se
considera idéneo que la mayoria, 80% proporcional a cada taller, de las respuestas de los
estudiantes estén correctas.
4.4.1.1. Taller 1: Fuerzas
La intencion del taller de cinco preguntas fue evidenciar si los estudiantes podian
clasificar y listar las fuerzas presentes en determinada situacion, ademas de buscar cudles
fueron los argumentos que los estudiantes validan como ciertos. En el caso del grupo
experimental, se hizo uso del laboratorio No. 7 Fuerzas, del Manual de Laboratorios
Virtuales (Pearson, 2009), mientras que para el grupo control se hizo utilizando el método
tradicional. El taller tenia dos preguntas enfocadas al analisis, dos al reconocimiento de
caracteristicas y una de aplicacion.

Los datos obtenidos de este taller arrojaron las siguientes graficas:
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Figura. 2 Estudiantes grupo experimental con aciertos en cada pregunta del taller 1
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Figura. 3 Estudiantes grupo control con aciertos en cada pregunta del taller 1

Respecto al promedio alcanzado en el curso en este taller, el grupo experimental
obtuvo en promedio 3,97 puntos sobre los cinco presentados en total, es decir que logrd
cumplir el 79,38% de la expectativa del taller. El grupo control obtuvo en promedio 4,47
logrando el 89,38% de la meta.

4.4.1.2. Taller 2: Primera Ley de Newton
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En este taller se tenia una prueba de 10 preguntas realizada luego de trabajar en el
grupo experimental con el Laboratorio No. 8 (Pearson, 2009) y en el grupo control con el
método tradicional ya expuesto. El taller presenta tres preguntas de andlisis, cuatro de

reconocimiento y tres de aplicacion, mostrando el siguiente comportamiento:
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Figura. 4 Estudiantes grupo experimental con aciertos en cada pregunta del taller 2
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Figura. 5 Estudiantes grupo control con aciertos en cada pregunta del taller 2
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El grupo experimental obtuvo en este segundo taller en promedio 6,06 en la nota
sobre 10 puntos, completando el 60,63% esperado. El grupo control obtuvo una nota
promedio de 5,44, logrando el 54,37% del total. En este caso el promedio del grupo

experimental estuvo por encima del promedio del grupo control.

4.4.1.3. Taller 3: Segunda Ley de Newton
Al igual que el taller 2 se compone de 10 preguntas luego de trabajar en el grupo
experimental con el Laboratorio No. 9 (Pearson, 2009), pero en este caso tres fueron de
analisis, 3 de reconocimiento y cuatro de aplicacion. Los resultados se muestran en las

graficas.
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Figura. 6 Estudiantes grupo experimental con aciertos en cada pregunta del taller 3
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Figura. 7 Estudiantes grupo control con aciertos en cada pregunta del taller 3

En este caso el promedio del grupo experimental fue de 7,5 puntos obteniendo el
75%., el grupo control obtuvo un puntaje de 5,75 llegando a cumplir el 57,5% de las

expectativas.

4.4.1.4. Taller 4: Tercera Ley de Newton
Compuesto de 10 preguntas luego de trabajar en el grupo experimental con el
Laboratorio No. 10 (Pearson, 2009), conservando la distribucion de tipos de preguntas

hechas en el taller 3. Los resultados son:
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Figura. 8 Estudiantes grupo experimental con aciertos en cada pregunta del taller 4
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Figura. 9 Estudiantes grupo control con aciertos en cada pregunta del taller 4

En este taller el grupo experimental logré un promedio de 8,6 y un 86% de la

prueba, el grupo control logré un promedio de 8,4 y un 84% de las expectativas.

4.4.2. Discusion de los resultados



Recordando que las habilidades de pensamiento en las que se enfoco esta
investigacion fueron: Reconocimiento, Aplicacion y Anélisis, fue necesario entonces
revisar los datos no solamente en términos de cada taller, sino también en cuanto a las
habilidades anteriormente mencionadas y como cada una de estas aporto en el analisis

general de los resultados obtenidos.

4.4.2.1. Reconocimiento
A continuacién se muestra un comparativo de los promedios obtenidos en las

preguntas que estaban orientadas a recordar, listar, recuperar, localizar o denominar

hechos o principios dentro de una situacion problema. Se tomo ésta como la primera de

las habilidades, sirviendo de base para las demas.

EXPERIMENTAL
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Figura. 10 Comparacion de resultados en la habilidad Reconoce para el grupo
experimental
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Figura. 11 Comparacion de resultados en la habilidad Reconoce para el grupo control

De los resultados mostrados en la grafica correspondiente al grupo experimental
puede evidenciarse que relacionaron de manera clara los principios que se encuentran
inmersos dentro de las situaciones planteadas en cada uno de los talleres. Hubo una
tendencia positiva ya que a medida que se desarrollan los talleres se puede ver que el

nivel de reconocimiento de los estudiantes fue cada vez mayor.

EXPERIMENTAL VS CONTROL
RECONOCE

32

24 .

co
!

M TALLER 1 = TALLER 1 m TALLER 2 = TALLER 2
B TALLER 3 /" TALLER 3 M TALLER 4 = TALLER 4

Figura. 12 Comparacion de resultados de la habilidad Reconoce para ambos grupos
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Mientras que el grupo experimental presenta una tendencia de mejora respecto al
trascurso del tiempo, el grupo control presenta una de desmejora. No es una tendencia
totalmente negativa, pero no alcanza los niveles que presenta el primer grupo. Esta es el
tipo de habilidad de conocimiento que mas fue potenciada por el uso de Software
Educativo interactivo y visual.

4.42.2. Aplicacion

Esta habilidad se mostré cuando el estudiante manipula datos del problema o el
contexto de manera que pueda llegar a conocer la solucion numérica de éste. Es decir que
el alumno debid ejecutar, implementar, desempefiar y probar los datos encontrados de tal

manera que luego de encontrar la respuesta fuera capaz de verificarla.
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Figura. 13 Comparacion de resultados en la habilidad Aplica para el grupo experimental
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Figura. 14 Comparacion de resultados en la habilidad Aplica para el grupo control

El grafico presenta los resultados de la habilidad de aplicacion tanto en el grupo

experimental como en el grupo control. El primero presentd una tendencia al alza, ya que

en cada taller el desempefio de los estudiantes mejord. A pesar de su tendencia, se puede

ver que el grupo experimental tuvo puntuaciones en todos los casos por debajo del

promedio del grupo control, quienes no solo tuvieron una tendencia positiva sino que

también lograron un gran desempefio en el primer taller.
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Figura. 15 Comparacion de resultados de la habilidad Aplica para ambos grupos

Comparando el desempefio de ambos grupos de manera simultanea, la anterior
grafica muestra que la tendencia en general radico en la mejora de la manipulacion de los
datos y por ende los célculos que necesitaron para encontrar las respuestas.

4.42.3. Analisis

Esta habilidad se relaciona con la capacidad que tiene el estudiante para diferenciar,
organizar, comparar, delinear y estructurar un problema para desarmarlo y luego
reconstruirlo. La competencia en esta area se evidencid al resolver de manera correcta
aquellas preguntas que piden al estudiante hacer un cambio significativo en un problema
y diferenciar causas y consecuencias de tal cambio, sin que éste sea necesariamente

numérico.
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Figura. 16 Comparacion de resultados en la habilidad Analiza para el grupo experimental
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Figura. 17 Comparacion de resultados en la habilidad Analiza para el grupo control
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Figura. 18 Comparacion de resultados de la habilidad Analiza para ambos grupos
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En esta habilidad los estudiantes del grupo experimental tuvieron mejores puntajes
en tres de las cuatro pruebas realizadas, de donde se puede afirmar que el laboratorio
virtual les ayudo a los estudiantes a prever las consecuencias de una situacion problema
por medio del analisis de sus causas.

4.4.3. Proceso estadistico utilizado

Para el estudio de los datos, que son basicamente el promedio de las calificaciones
que obtuvieron los estudiantes en cada una de las pruebas realizadas, se utilizo la media
aritmética como medida de tendencia central y los porcentajes de los estudiantes que
desarrollaron correctamente cada seccion de cada taller, orientada a una habilidad de
pensamiento definida. Asi que solo se utiliz6 la estadistica descriptiva.

Teniendo en cuenta lo anterior, se evidenciod que en la categoria de
Reconocimiento, los estudiantes del grupo experimental presentaron en las pruebas un
valor de mas del 70% llegando incluso al 100%, lo que permiti6é decir que los individuos
de este grupo tienen la capacidad de reconocer en los enunciados y las situaciones
presentadas, las Leyes de Newton y sus implicaciones. En la misma categoria el grupo
control obtuvo valores entre el 53% y el 93%, siendo un rango menor que el alcanzado
por el grupo experimental.

En la categoria de Aplicacion, que corresponde a usar, implementar o ejecutar datos
numéricos dentro de una situacion planteada, el grupo experimental presentd en todos los
test un nivel inferior de desempefio que el del grupo control. La razon a la que se
atribuye este fendmeno es porque para hacer uso del laboratorio virtual se debi6 en cada
clase instalar y desinstalar todos los portatiles, lo cual requirié demasiado tiempo y no

permiti6 el célculo de algunos ejercicios.
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En la categoria Analisis los estudiantes debieron ser capaces de diferenciar,
contribuir, comparar, delinear e integrar los aspectos que caracterizan una determinada
situacion y mediante la abstraccion cambiarlos o manipularlos de acuerdo a la Ley
trabajada. Para el grupo experimental, esta habilidad mejor6 en las ultimas pruebas,
mientras que para el grupo control mostr6é una desmejora en las primeras tres pruebas.
4.5. Interpretacion de los resultados

Luego del analisis descriptivo, se acudi¢ al andlisis inferencial de los resultados
anteriormente mostrados, para dar respuesta a las preguntas de investigacion que dieron
cabida al presente proyecto. Este trabajo deseaba entender los efectos de las herramientas
de Innovacién tecnoldgica en la calidad escolar y en las practicas de ensefanza,
principalmente enfocado a responder ;En qué forma el uso del laboratorio virtual Pearson
en estudiantes de grado décimo permitid un aumento en la calidad de la educacion
mediante un mayor acercamiento a los conceptos basicos de la fisica en una clase
presencial, en comparacion con aquellas clases orientadas de manera tradicional?

Teniendo en cuenta el concepto y caracteristicas de la calidad educativa revisadas

anteriormente se pudo afirmar que:

e Eluso del laboratorio virtual facilité el desarrollo de competencias en las 3
categorias del pensamiento analizadas (Reconocimiento, Aplicacion y
Analisis), superando los resultados obtenidos por la metodologia tradicional

en aula.
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La habilidad Reconoce se vio fortalecida al utilizar el laboratorio virtual ya
que los estudiantes del grupo experimental relacionaron de mejor manera
los principios de las situaciones planteadas en cada uno de los talleres.

La habilidad Aplica se reforzé de manera permanente en el grupo
experimental, aunque en términos de desempeiio el grupo control logro
mejores resultados.

La habilidad Analiza mostré que los estudiantes que utilizaron el laboratorio
tienen una mayor competencia para relacionar los principios utilizados en
problemas anteriores para resolver los actuales respecto al grupo control.

El uso del laboratorio ayudoé a suplir en gran medida la falta de
infraestructura Fisica en la institucion educativa y, aunque no suplié los
recursos fisicos que hacen falta, ayudo6 a que los docentes y estudiantes
realizaran practicas que mediaron de buena manera el proceso de ensefianza
aprendizaje y que con un método tradicional y sin recursos serian
inexistente.

El uso de este tipo de innovacion tecnoldgica, promovid, motivéd y estimuld
los procesos de ensefianza y aprendizaje de los conceptos basicos de la
fisica en una clase presencial comparada con una clase tedrica tradicional,
corroborando las afirmaciones de varios autores (Mamlok-Naaman, 2007;
Rotge, 2010) sobre el fuerte caracter motivacional que actualmente poseen
los recursos educativos apoyados en TIC.

Teniendo en cuenta la falta de recursos fisicos, el uso del laboratorio facilito

la formacién y disminuyo la brecha tecnologica y digital de los estudiantes
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del colegio, ya que segun Moreira (2009) al lograr que el nivel de manejo
del laboratorio virtual de todos los alumnos del grupo control se acercara,
se evita un distanciamiento entre los saberes que posee cada uno de ellos.
Gracias al uso de este tipo de recursos, los docentes y estudiantes pudieron
experimentar de manera abierta, sin el temor de desperdiciar recursos
valiosos, sin correr riesgos y generando nuevos materiales, contenidos,
competencias y habilidades, esto coincide con la principal motivacion de la
alternativa propuesta por Crespo y otros (2006), para realizar
experimentacion y entrenamiento previo sin mayor costo o desperdicio.

El laboratorio Pearson facilit6 la labor docente en todos sus aspectos, desde
la planeacion, ejecucion, evaluacion, calificacion y retroalimentacion de
cada una de las tematicas de la fisica trabajadas en el aula, lo cual se vio
reflejado en los resultados que obtuvieron los estudiantes al finalizar cada
uno de los talleres. Se introdujo el laboratorio como una innovacion por si
mismo, pero ademas la estrategia implementada al mostrar resultados
exitosos también constituye una innovacion, apoyando la definicion de
innovacion segiin Amabile (1993).

Teniendo en cuenta que el MEN tiene como objetivo la inclusion de las TIC
en el aula para ayudar al proceso de ensefianza aprendizaje, es claro que el
docente acatd y apoyo este proceso, formandose y formado en diferentes
competencias y habilidades, en pro de cumplir los retos de la calidad

educativa que define Miranda (2008).
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e Se puso en evidencia que los estudiantes que utilizaron el laboratorio
Pearson en sus clases, tuvieron un mayor nivel de logro en pruebas similares
a la prueba SABER.

e Los niveles de calidad en la asignatura de Fisica mejoraron, al implementar
la estrategia de la presente investigacion, permitiendo que los procesos de
inequidad sean reducidos, aprovechando al méximo los recursos de los
cuales dispone la institucion educativa.

4.6. Confiabilidad de los resultados

Para evaluar la confiabilidad de los resultados se utiliz6 la desviacion estandar de
los datos, tal como se explico en el capitulo anterior. Para ello, primero se procedi6 a
tomar la media de los datos, luego se encontro el cuadrado de la diferencia entre cada
dato y la media, tales diferencias se sumaron y el resultado se dividio por el nimero de
estudiantes en cada grupo. A éste ultimo dato, llamado varianza, se le calcul6 la raiz
cuadrada para obtener la desviacion estandar. Esto se repitio tanto para el grupo control

como para el experimental, en los cuatro test escritos.

Tabla. 2 Desviacion Estandar Calculada para cada taller

TALLER GRUPO DESVIACION
ESTANDAR
1 EXPERIMENTAL 0,883330877
CONTROL 0,749348676
2 EXPERIMENTAL 1,477698802
CONTROL 1,170937125
3 EXPERIMENTAL 1,322875656
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CONTROL 1,172603940
4 EXPERIMENTAL 0,998044964

CONTROL 1,058817147

4.6.1. Comprobacion de la Hipotesis

Recordando que la presente investigacion partio del supuesto que la calidad de la
educacion en fisica aumenta cuando los procesos de ensefianza-aprendizaje son apoyados
a través de la herramienta Laboratorio Virtual de Pearson y, teniendo en cuenta los
resultados anteriormente expuestos, se pudo afirmar que se comprobo y valid6 la
hipotesis planteada. Con el objetivo de reforzar aun mas la anterior afirmacion se mostro
el promedio obtenido por el grupo experimental en cada uno de los 4 talleres,
diferenciados por cada una de las categorias del pensamiento que fueron tenidas en

cuenta en la presente investigacion:

Tabla. 3 Promedios obtenidos por grupo experimental y control por taller

o maw RECONOCE AoUCA

TALLER TALLER TALLER
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

EXPERIMENTAL 22 2066667 29333 27,66 3 B3 25666 3 19 1333 18,75 B,75
CONTROL 2 25,67 1533 30 295 20,75 17 U7 30 15 2,75 265

Dando como resultado la siguiente tabla que muestra el promedio del desempeiio

de cada uno de los grupos:

Tabla. 4 Promedios obtenidos por grupo experimental y control por categoria del
pensamiento.
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Experimental Control
ANALIZA
Media 24,9149175 | Media 24,5
Error tipico 2,11343484 | Error tipico 3,18796957
Experimental Control
RECONOCE . .
Media 28,1665 | Media 22,9875
Error tipico 2,27919333 [ Error tipico 2,68020327
Experimental Control
APLICA
Media 18,70825 | Media 23,3125
Error tipico 2,12915118 | Error tipico 3,24579054

Como se pudo observar, los resultados del grupo Experimental fueron superiores a
los del grupo control en 2 de las 3 categorias del pensamiento, en todas ellas con errores
tipicos de calculo siempre inferiores. Teniendo en cuenta lo revisado en capitulos
anteriores, la calidad educativa se midio6 a través de los pos test, los resultados reforzaron
y comprobaron la hipotesis planteada en esta investigacion, en el siguiente capitulo se

escriben las conclusiones a las que se llegaron a partir del analisis de los datos obtenidos.
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Capitulo 5 Conclusiones
5.1. Conclusiones

En el trabajo de investigacion se pretendié responder a la pregunta ;En qué forma
el uso del laboratorio virtual Pearson en estudiantes de grado décimo permitié un
aumento en la calidad de la educacion mediante un mayor acercamiento a los conceptos
basicos de la fisica en una clase presencial, en comparacion con aquellas clases
orientadas de manera tradicional?

La prueba piloto arrojo que el 80% de los equipos prestados se encontraban
descargados y que de los 32 computadores solo la cuarta parte de ellos (8 equipos) no
contaba con el laboratorio virtual, a lo que se procedi6 a pedir al almacenista de la
institucion la debida copia del material y el docente de informatica tardé una semana para
instalarlos. Con esto se garantizo que al momento de usarlos con el grupo experimental
todos los equipos estuvieran en 6ptimas condiciones para su uso.

Se evidencié que la mayor dificultad que presentaban los estudiantes al momento
de interactuar con el Laboratorio Virtual era la ubicacion de los elementos en la interfaz
de usuario del software y su lenguaje, porque aunque presentaban imagenes y texto, estos
elementos se encontraban en ubicaciones confusas y en idioma inglés que los estudiantes
no manejaban. Esto permitid que en la sesion de sensibilizacion hecha a los estudiantes
del grupo experimental se les asignara un vocabulario basico en inglés y se les capacitara
en el uso basico del programa. Esto contrasta con las afirmaciones de Salinas (2008)
cuando asegura que el éxito o fracaso de la innovacion depende de la interpretacion y
uso que le den los actores. No solamente depende de la capacidad y voluntad del agente

que implementa la innovacidn, también se debe tener en cuenta el nivel de formacion del
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contexto del alumno, las dificultades técnicas y las contingencias de horario y de equipos
que son inherentes al proceso de cambio. En contraposicion la investigacion apoya los
cinco factores que promueven la innovacion de Clark (1995), sin desconocer la
importancia de la formacién docente como uno de estos factores que apoyan el cambio,
estando de acuerdo con diversos textos (Fernandez, 2005; Fainholc, 2008; Gonzalez,
2003; Aleman, 2012; Rimari, 1996; Cabero, 2004).

Se utilizaron diversos métodos de recoleccion de datos, el primero para establecer
el perfil sociodemografico del estudiante, otro por medio de la aplicacion y posterior
andlisis de resultados de las cuatro pruebas escritas de conocimientos y también la
evaluacion del material utilizado realizada por los participantes. El estudio comprendiod
observaciones y toma de registros constantes de la aplicacion del Laboratorio Virtual
Pearson, lo cual permiti6 la recoleccion de datos a partir de cuatro post-test que seguian
parametros de las Pruebas SABER aplicadas en Colombia.

Se utiliz6 la media y la desviacion estandar para el analisis estadistico de los datos
recolectados, estos resultados permitieron ver las ventajas que se pueden obtener en
educacion impartida a adolescentes al utilizar innovaciones tecnologicas de éste tipo. Se
evidenci6 un aumento en el nivel de logro en la resolucion de pruebas, el desarrollo de
competencias supliendo la falta de recursos fisicos, al mismo tiempo que se promueve,
motiva y estimula el aprendizaje y se generan procesos de equidad disminuyendo la
brecha tecnologica y digital de los participantes.

Se logrd evaluar y comparar las habilidades de reconocer, aplicar y analizar
situaciones en donde se presentan las leyes de Newton para un grupo experimental el

cual utiliz6 la herramienta virtual, mientras que el grupo control fue orientado de manera

96



tradicional. Los resultados muestran que en cuanto a las habilidades de pensamiento
reconocer y analizar, el software permiti6 a los estudiantes del grupo experimental un
mejor desempefio en las pruebas escritas; la habilidad de aplicar también fue reforzada
por el uso del laboratorio virtual, notandose en el incremento del nivel de logro a lo largo
de las cuatro pruebas, aunque los estudiantes del grupo control obtuvieron siempre
niveles mayores en esta habilidad, esto porque los del grupo control se enfocaron
principalmente en la resolucion de ejercicios escritos al no tener la oportunidad de
realizar actividades de orden préctico. Respondiendo al cuestionamiento base: en qué
forma el uso del laboratorio virtual propicié un aumento en la calidad de la educacion, los
resultados de esta investigacion permiten afirmar que el laboratorio puede ser
implementado para mejorar las habilidades de reconocimiento y andlisis de situaciones
problema presentadas en fisica, pero debe estar apoyado todo el tiempo por el célculo y la
resolucion de ejercicios que permiten al estudiante formalizar los conceptos adquiridos
mediante la practica, es decir, propiciar una estrategia compartida donde se sincronice el
uso de la innovacion y la explicacion tradicional del docente, teniendo en cuenta que no
son ¢éstos dos ultimos los protagonistas de la educacion, sino el estudiante y la calidad de
su conocimiento, tal como lo explican varios autores (Canal de Leon, 2002; Correa y de
Pablos, 2009; Fainholc, 2008, Rivas, 2000).

Hay que destacar que se obtuvieron resultados positivos en el grupo experimental,
lo que permite dar un paso hacia el cambio, este proceso es solo la apertura de puertas
para que en la institucion se desarrollen mas estrategias innovadoras apoyadas en TIC.

5.2. Recomendaciones
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Se ponen de manifiesto al desarrollar esta investigacion las siguientes

recomendaciones y areas de oportunidad:

El colegio deberia facilitar espacios y recursos para realizar capacitaciones a
los docentes respecto al uso y aplicacion de las TIC para apoyar su clase, de
esta manera se podria aumentar la poblacion que es participe de esta
investigacion.

Facilitaria el desarrollo y aplicacion de laboratorio virtual el contar con una
version actualizada y en el idioma materno de los estudiantes.

La metodologia de ensefianza mejoraria al implementar el software junto la
resolucion y el célculo tedrico de problemas, lo cual potenciaria todas las
habilidades del estudiante para interpretar y solucionar situaciones de corte
disciplinar.

Seria benéfico que los computadores portatiles estuviesen instalados en una
aula especializada que permita su uso de manera mas rapida y efectiva a los
docentes que no pertenecen al area de informatica, esto porque actualmente
se debe hacer uso de las tres maletas de portatiles que componen el aula
virtual y su instalacion tarda alrededor de 15 minutos ya que no todos los
equipos los entregan cargados y debe disponerse de cargadores y de
extensiones eléctricas, ademas recoger los equipos tarda otros 15 minutos.
Por tanto se le esta quitando media hora de trabajo real a la clase

experimental, lo que puede afectar los datos recolectados.
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e Eluso del Laboratorio Virtual cuando esté ligado a procesos de
investigacion deberia primar sobre la participacion por parte de los
estudiantes en otras actividades extra académicas programadas por la
mstitucién, como izadas de bandera, formaciones, licencia de estudiantes,
entre otras.

e Podria facilitar y reforzar el desarrollo de las competencias que el software
utilizado no fuera de uso exclusivo de la institucion, para que el estudiante
tuviera la oportunidad en casa de repasar lo aprendido.

e FEluso de este tipo de materiales deberia estar ligado formalmente desde el
Plan de Area y del Curriculum de la institucion.

e Se recomendaria ampliar el tiempo real de aplicacion del laboratorio y
verificar los resultados sin limitarse al tema de fisica, eje de ésta
investigacion.

e Elaprovechamiento del Laboratorio Virtual deberia ser total, es decir, ser
trabajado desde las areas de Fisica y Quimica.

5.3. Futuros trabajos de investigacion
Esta investigacion pretende llevar al lector a sugerirse proximos trabajos que

tiendan a dar respuesta a tematicas como:

e Ampliar la muestra de la poblacion a un grado completo de ambas jornadas,
(mejorard el nivel de confianza respecto al presente estudio? ;Hay
diferencias significativas en el uso del software en cada una de las jornadas?

/se requiere una estrategia diferente para cada jornada?
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(La calidad educativa mejoraria al aplicarse el Laboratorio Virtual en todos
los grados de la ensefianza bésica secundaria y media vocacional?

(La aplicacion de laboratorios virtuales requiere el desarrollo y o aplicacion
de metodologias de aprendizaje especificos que faciliten su uso?

(Cuadl es el nivel de motivacion y compromiso que promueve el uso de
recursos virtuales tales como el Laboratorio Virtual en estudiantes y
adolescentes?

(Cuadl es la influencia del uso de innovaciones tecnologicas en el aula para
la labor docente? ;Se facilita o implica un mayor esfuerzo por parte del
profesor?

El uso de recursos virtuales como material extra clase y/o para trabajo en
casa ;jAumenta el nivel de logro y el desarrollo de competencias en los
estudiantes?

Entre el Laboratorio Virtual y el Fisico ;Cudl presenta mayores beneficios
al estudiante y al docente?

(Se podrian abolir explicar temdticas de manera tradicional al usar
exclusivamente recursos virtuales?

(En qué medida la educacion Blended Learning, abierta y a distancia puede
beneficiarse de este tipo de recursos?

A partir de la aplicacion de laboratorios y/o recursos virtuales ;Se puede
mejorar el nivel de calidad alcanzado por los estudiantes en las siete
habilidades del pensamiento (Reconocer, comprender, aplicar, analizar,

evaluar, crear, divulgar)?
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Apéndice A. Formulario de Consentimiento de Participacion de Coordinacion
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FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO DE PARTICIPACION
PROYECTO: USO DEL LABORATORIO VIRTUAL COMO HERRAMIENTA EDUCATIVA
Respetados Coordinadores

Reciban un cordial saludo. Durante las préximas clases de FISICA se desarrollard una investigacién
sobre el uso de laboratorios virtuales en el aula para promover la participacién y mejorar la calidad
de la educacion, los estudiantes de grado décimo participardn en el estudio como muestra
representativa. Para tal fin, el estudiante sera capacitado en el uso del laboratorio virtual de la
editorial PEARSON, el cual permite simular eventos propios de la materia en laboratorio, sin
atribuir mas costos al estudiante o a sus familias. Para informar a los padres sobre el estudio se
enviaran cartas de consentimiento en donde ellos autoricen la participacién de sus hijos para que
durante la investigacion la docente pueda monitorear la interaccion entre los estudiantes, evaluar
su grado de participacion y sacar conclusiones acerca de la pertinencia de la implementacién de la
herramienta. La participacién es totalmente voluntaria y no afectard la nota de los estudiantes (a)
en la asignatura. Este estudio permitira evidenciar no sélo los procesos de formacion de los
estudiantes, también es el primer paso para recomendar el uso de laboratorios virtuales a otros
maestros para potencializar las habilidades de los estudiantes, ya que en la época en que nos
encontramos es hecesario adquirir destrezas en el uso de tecnologia. En esta investigacion
participaran alrededor de 120 estudiantes, de manera simulténea, de grado décimo. Para el uso
de la herramienta se utilizaran los computadores del aula portatil de Informdtica, asi que
esperamaos que el estudiante tenga cuidado tanto con los equipos como con su participacion.

Los datos que proporcionara el estudio, seran utilizados Unicamente para fines académicos, asi
que nadie a parte de la investigadora verd esta informacién. Solamente se reportaran los datos
grupales a la investigacién, no se tomaran nombres en particular para ninguna referencia. Sitiene
alguna duda sobre los procedimientos u otro tema de la investigacidn, favor comunicarse con la
docente abajo firmante. e

Cordialmente,
NATALIA MOGOLLON

Licenciada en Fisica

Yo, =s"oe Fau— Boa conC.C. 192 8T 425 | coordinador del
Colegio Robert F Kennedy, autorizo realizar el proyecto: USO DEL LABORATORIO VIRTUAL COMO
HERRAMIENTA EDUCATIVA. Doy fe de haber sido informado de los propésitos del estudio, sus
riesgos e implicaciones.

Firma: Q&\/\\’— E‘@:‘ cc. Yari? $ei
ed i€ 3@Oo4O

Apéndice B. Formulario de Consentimiento de Participacion a Padres de familia
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FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO DE PARTICIPACION
PROYECTO: USO DEL LABORATORIO VIRTUAL COMO HERRAMIENTA EDUCATIVA

Respetados padres de Familia

Reciban un cordial saludo. Durante las préximas clases de FISICA se desarrollara una investigacién sobre el
uso de laboratorios virtuales en el aula para promover la participacién y mejorar la calidad de la
educacion, su hijo(a) ha sido invitado (a) a participar en el estudio como muestra representativa. Para tal
fin, el estudiante sera capacitado en el uso del laboratorio virtual de la editorial PEARSON, el cual permite
simular eventos propios de la materia en laboratorio, sin atribuir mas costos al estudiante o a sus familias.
Como representante legal del (de la) joven, usted debe autorizar su participacion para que durante la
investigacién la docente pueda monitorear la interaccidn entre los estudiantes, evaluar su grado de
participacion y sacar conclusiones acerca de la pertinencia de la implementacion de la herramienta. La
participacion es totalmente voluntaria y no afectara la nota de su hijo (a) en la asignatura. Este estudio
permitira evidenciar no solo los procesos de formacién de los estudiantes, también es el primer paso para
recomendar el uso de laboratorios virtuales a otros maestros para potencializar las habilidades de los
estudiantes, ya que en la época en que nos encontramos es necesario adquirir destrezas en el uso de
tecnologia. En esta investigacion participaran alrededor de 120 estudiantes, de manera simultanea, de
grado décimo. Para el uso de la herramienta se utilizardn los computadores del aula portatil de
Informatica, asi que esperamos que el estudiante tenga cuidado tanto con los equipos como con su
participacion.

Los datos que proporcionara a continuacion, seran utilizados Unicamente para fines académicos, asi que
nadie a parte de la investigadora vera esta informacion. Solamente se reportaran los datos grupales a la
investigacion, no se tomardn nombres en particular para ninguna referencia. Si tiene alguna duda sobre
los procedimientos u otro tema de la investigacidn, favor comunicarse con la docente abajo firmante.

Cordialmente,
NATALIA MOGOLLON

Licenciada en Fisica

Yo, con C.C. , acudiente del estudiante

con NIP: , autorizo su

participacion en el proyecto: USO DEL LABORATORIO VIRTUAL COMO HERRAMIENTA EDUCATIVA. Doy fe

de haber sido informado de los propésitos del estudio, sus riesgos e implicaciones.

Firma: C.C.
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Favar Lontestar cede uina de las preguntas en forma clara y pracisa.
fORECORRIOO INSTITUCIONAL :

T 1 Estudiante:

; Nuavo  c. Reintegro d. Repitente
2. deuantos afios de permanencia llevas en el Robert F Kennedy?
a. lafie. bt 2afles. o 3afios.  d. 4 afios. e 5afos f. 6 afios o mas.

a.  Antiguo

g, 5 bhl0 ¢ il d.oi2 e 13 fi4 g 15,

? i-std afiiiado a EPS
: a. Si Cual
? AT '

3. Limitacion fisica:
% ual:

| PREVERNCION SALUD T CADAG : CUANDO £572 E NUNCA
i al MESES | ENFERMC !
! ® !
j 3 conforma N
| b, Papd. oo Hermanos. d. Madrastra. ¢ Padrastro. £ Abuelos g. Otros
P tipo de vivienda habita usted y su familia
i ramenty.
! r. Casa-lote,
d. Inguilinato.
e. Otro. Cual . .
3 lavivienda es
I a.  Propia.
o Arriendo. .
oo bamiliar
RIS G 2CONOMICE 2
' [
; d. A, !
! © s |
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5. éCudles el nivel de estudio de tu grupo familiar?

fmiemBrOs
CDE LA

NIVEL DE ESTUDIOS

L PARMILA PRIMARIA

BACHILLERATO | UNIVERSIDAD

! Pgdr{r B

Madre

F{adraﬁrg‘“ -

Madrastra

I Acudiente

sfarnero de hijos 1 Lugar que ocupa entre
|

los hermanos

Numero de hermanos gue estudian en la institucion
grados

4. ASPECTO ECONOMICO

oende econdémicamente de:
2. Padrey madre.
b, dadre.
¢ Padre.
;o Abucios,
e Ot (Cual?

1. D=

2 Actividad econdmica del padre:
Empleado.
b Desempleado.
«.  Pensionado.
d. Trabajador independiente.
&, Profesional independiente.
3. Actividad economica de la madre:
a. Empleada.
b. Desempleada.
¢ Pensionada. AL
1 Trabajadera independiente.
o Profesional independiente.
4. Los ingresos familiares mensuales son !
g, Unsatario minimo.
o, Menos de un salario minimo.
c. Entre 1y 2 salarios minimos.
i d. Entre 2y 3 salarios minimos
e. Mads de 3 salarios minimos.

5. DESARROLLO AFECTIVO:

L INTELIGENCIA INTERPERSONAL

SIEMPRE ALGUNAS VECES

Lsus companeres lo buscan para compartiv

sta hablar con sus compafieros

s interesa por los demas

s capaz de aconsejar a sus compafieros que tienen problemas

Dusfruta jugando con otros nifios

srue

a tener buen sentido comin

Forma parte de algin club o grupo

L. EXPECTATIVAS, INTERESER Y

FERENCIAS ACADEMICAS:

L CTIVIDARES

L0 QUE LE GUSTARIA

—
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I Casd

. Consulta de libros en el colegio

Consulta de libros en biblioteca

nsulta en internet

1. Esclich

\TIVO (AUTONOMIA) [ SIEMPRE | ALGUNAS VECES NUNCA
tros estudiantes -
aelt abalo inmediatamente I
adusamente antes de hacer algo L
ACOMPARAMIENTO ESCOLAR
ioInias Lardos permanece con
aeneralmente quién controla y colabora con sus deberes escolares?.
.. Considera gue recibe ayuda suficiente en su casa para realizar sus tareas? S| NO Par
]
Tiene un horario determinado para tus actividades? S| NO___ )
4mo cataiogaria su rendimiento escolar? Excelente Bueno Regular Malo Por qué
que su rendimiento escolar es
20 usted gue nodria mejorar su rendimiento? S NCO  Que haria para lograrlo?
Qué necesiart
Y
o
.
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Apéndice E. Encuesta semi-estructurada a estudiantes

Preguntas

Total.
acuerdo

De
acuerdo

No
estoy
seguro

En
desacuerdo

Total. En
desacuerdo

Crees que el Laboratorio Virtual es un instrumento
motivante en las clases de fisica

Crees que es adecuado y se ajusta a los requerimientos

3 de los usuarios

O

‘an

‘0

@ Presenta recursos adecuados para organizar y reforzar la

el

g informacién brindada

w

o]

s}

g Proporciona tutoriales o guias para la comprensién

w .

< auténoma de los temas
Tiene un enfoque hacia el trabajo colaborativo y
multiples tipos de actividades
Es de facil uso y acceso, dispone de ayudas para su
trabajo
Presenta los contenidos ordenados y responde

T problemas de funcionamiento

o

2

S Maneja varios idiomas, permite ajustes en la visualizacion

w

o] de pantalla

(8]

[

>

< Es facil para el estudiante manejar el software sin
indicaciones mayores
El laboratorio es coherente con los temas vistos en clase
Presenta una configuracién visual agradable, apropiada y
correcta

o

(8]

£

k7l Los temas se pueden tratar a profundidad

S

Q

S Tiene un sistema de navegacion claro y estructurado

NS

2

o - - PR -

8 Te puedes comunicar mediante vias direccionales

Q.

w

<

Es estético, actualizado, original y fiable

éSegun tu criterio, qué fortalezas presea el software, qué dificultades y que interferencias hubo en su aplicacién? éComo lo

mejorarias?
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Apéndice F. Ejemplo formato hoja de preguntas pruebas SABER 11

PRUEBA DE FISICA

PREGUNTAS DE SELECCION MULTIPLE CON UNICA RESPUESTA - (TIPO I)

Las preguntas de este tipo constan de un enunciado y de cuatro posibilidades de respuesta, entre las
cuales usted debe escoger la que considere correcta.

RESPONDA LAS PREGUNTAS 25 Y 26 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION
La esfera de un péndulo se suelta desde la posicidn A indicada en la figura. En el punto 0 hay una
barra delgada que la obliga a moverse en la trayectoria descrita.

n B{L-}.‘ 2m
A LY
'\\ \‘
l.‘ 1
L De— ——':——
“'-u J’
™ ""A -"’
25. De las siguientes, la grafica que ilustra cua- 26. Cuando la esfera alcance la maxima altura
litativamente la rapidez de la esfera mien- en B su rapidez vale

tras se desplaza desde A hasta B, como
funcién del tiempo es

Al B. - 2
¥ ¥ g l{] WS
// A Om/fs
i ' t B. \.JS myfs
C. D.
v v C. \,‘20 mfs
: P D.  20m/s

I t

27. Un blogue de hierro pende de dos cuerdas iguales atadas a postes como muestra la figura. Las
tensiones en las cuerdas son iguales

Respecto a la situacion anterior, el valor del peso del bloque es

2Tseng
Tsend
2T
TeosB

enEe
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Apéndice G. Ejemplo formato hoja de respuestas pruebas SABER 11

@ o u- P
8 8 . - - (OO0 HOOOE  wOEOT
5 O | meree SABER 11" - | HEEE HuEECE

il -
0 O -
o O APELLIDOS ¥ NOMERES - : 5
c O - o B
2 8 No. REGISTRO Wo. CUADERMILLD - g
o - |
(é § PRIMERA SESION =

-

C O -
0 O En et hoja de respuesta encontrard: i
o O 1, Preguntas de selaccion mditipie con (nica respuesta = 5
0 O :mqmmﬁwmvammwm s - : WMOBEO &
5 O o), 12 que consdere comecta, 5 - <
O O «f|| 2pregustes Abiertas - : : ::g%g% 2
O O k|| Estes pregunas no tienen opcones de respuesta, por (ants se te pecird que escriba - - 6] HMEOBEO 7 77}
O OF| | respuestas braves, con betra dars, dentr el recuadro conespondents pera ceda unade | == 3 w
0 O R | etas. o e calficard lo que esé fuer del recuacro. - - nEOOO o mOOCH 3 =
B 8 S || T mssssomasse msece i E
S O - - |10 6 _mOOOE  WwEe0 3
C O ([+088 EREREOREY "EEC BEEE - Hespore la cregerts o0 m don A, 51 eszrn uern dt rezume 3 g
o OF| |20eem IER0E0ReE I EEEO N TEOE - "5
C CE||[seee IPROOOOEE BEEE BROE - s i
C Og|["E&ey IHCO0E0CE “EOO WwEEE - o
rC_)‘ 8§ LYole]e] WEEOREEEE BEAC »ERE - z
8] - [+ 4
0 Of| Poe BROEE BOBOD RPOBE - Estimado(a) Estudiante tenga en cuenta al llenar esta hoja de respuesta: o
0 Of |meeT aTOOO =WEOHE L0 - o Mt i s ey e o Mgl i s 1, z
0 O BnOOC OO0 TRAOO® “uOOOOC - « £ s g cradles, ebere coTpRsamerte @ GO Qi comEonds & U mgEOa ™
C O t fololc) N2 B»REOD sHEOO - + 0 s reguites abumris, SSne 18 repUEts Genteg del reusd @
D 2 | — = T 2

= = o - " i v
8 8 2OOO HEOOD OO : ::’T;;:’m”smtnm:hlmﬂ::::e[‘:::‘lm*‘nmm
c O -
0 O |[[#0C00 «BERO0 «#OBOS - PARA DILIGENCIAR DURANTE EL EXAMEN
c O " 1001610) Miolole o) Molole]o] iolele) - Juro ser quion Afinmo ser y en s inscribid para prosentar este examen
8 8 ﬂgggg l‘()@@@ WO [hOAC -

L 85 - - —
o O WOEE® - Hombres y Apeticos
c O -
8 8 Respornda s progunta an una o, dn ascritir Togea del rocuack : _— TR G
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de talleres

CONTROL
TALLER1

r

1cacion

Apéndice H. Tablas con datos de apl

LABORATORIO

TALLER1

FPROMEDIO

143
4 46875

APLICA

30
30

RECONOCE

30

29

ANALISIS

30

24

295

27

PROMEDIC

7
54375

APLICA

CONTROL
TALLER 2

24

2075

RECONOCE

[

B

ANALISIS

25 6EEEEE67

FPROMEDIO

127
396875

APLICA

RECONOCE

ANALISIS

estudiante

0)

12
13
1
15
15
17
18
13
20

21
22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
32

13

13

32

32

21

23

32

22

PROMEDII

[PROMEDIOH

APLICA

4]
6,0625]

1
]

13,33333333

LABORATORIO
TALLER?

RECONOCE

ANALISIS

20.6EEEEEET

estudiante

|PROMEDI|

120



LABORATORIO
TALLERS

CONTROL
TALLERS

ANALISIS

RECONOCE

PROMEDIO

ANALISIS

RECONOCE

[PROMEDID

estudiante

23] i

240}

B

PROMEDI

2933333333

7566666667

18.75

5]

16,3333333%

5.75)

LABORATORIO
TALLER4

CONTROL
TALLER4
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APLICA

FROMEDIO
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[FROMEDID

estudiant
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PROMEDI|

20

00

el o
3
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