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RESUMEN

La presente investigacion, describe y fundamenta el proceso realizado durante el
disefio, implementacién y evaluacion de estrategias mediadas con Tecnologias de
Informacién y Comunicacién, para promover el desarrollo del aprendizaje en
Educacion Superior. El abordaje tedrico del estudio se soporta en la teoria socio-
constructiva, en los postulados de John Biggs sobre la calidad del aprendizaje
apoyado en el método 3P (presagio, proceso, producto) y la Taxonomia SOLO
(Structure of Observed Learning Outcome), que determina los niveles de
comprension en el desempefio académico como resultado del aprendizaje; y en
las tecnologias de informacion y comunicacibn como soporte y apoyo al
aprendizaje en Educacion Superior.

Este estudio se desarrolld a partir de un disefio cuasiexperimental con un modelo
preprueba - postprueba y grupo control. La poblacion estuvo conformada por 110
estudiantes matriculados en el segundo periodo académico del afio 2007 en el
curso Fisica | (Fundamentos de mecanica), correspondiente al Il semestre del
Programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de Cérdoba. De este grupo
de 110 estudiantes, 54 estudiantes integraron el grupo experimental y 56 el grupo
control. En el grupo experimental fueron aplicadas las estrategias basadas en
TIC's para el desarrollo del aprendizaje, proceso que generé una diferencia
significativa en el desempefio académico de dichos estudiantes en comparacion
con el desempefio de los estudiantes del grupo control.
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1 DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La sociedad en las ultimas décadas ha afrontado cambios en diferentes aspectos
de la vida humana, cambios econémicos, politicos, sociales y culturales, los cuales
demandan seres autbnomos, criticos, creativos y emprendedores con capacidades
y competencias para desenvolverse en un contexto cada vez mas variable e
incierto como es el de la sociedad de la informacion y el conocimiento.

Desde esta perspectiva, la Educacion Superior, como motor de desarrollo y
transformacion social le corresponde formar un ser humano que responda a las
caracteristicas requeridas en esta nueva sociedad. Para ello, debe revisar la
forma como viene realizando los procesos de formacion y asumir mayores
responsabilidades en el reto de transformar la sociedad a través de la formacion
de este nuevo ser. En consecuencia, la Declaracion Mundial sobre la
Educacidon Superior en el siglo XXI: Vision y Accion. (Paris, 1998), propone
entre otras dos directrices a seguir:

la primera, “la construccion de un espacio abierto para la formacion superior que
propicie el aprendizaje permanente, brindando una éptima gama de opciones y la
posibilidad de entrar y salir facilmente del sistema, asi como oportunidades de
realizacién individual y movilidad social con el fin de formar ciudadanos que
participen activamente en la sociedad y estén abiertos al mundo”. Y segunda,
“aplicar métodos educativos innovadores para el desarrollo del pensamiento critico
y la creatividad, lo que sugiere un nuevo modelo de ensefanza superior, centrado
en el estudiante”.

Para alcanzar estas metas, en la declaracion antes mencionada, se recomienda

“reformular los planes de estudio y utilizar métodos nuevos y adecuados que
permitan superar el dominio cognitivo de las disciplinas; facilitar el acceso a
nuevos planteamientos pedagdégicos y didacticos, y fomentarlos para propiciar la
adquisicion de conocimientos practicos, competencias y aptitudes para la
comunicacion, el andlisis creativo y critico, la reflexién independiente y el trabajo
en equipo en contextos multiculturales, en los cuales la creatividad exige combinar
el saber tedrico y practico tradicional o local con la ciencia y la tecnologia de
vanguardia”.

Es decir, que se fortalezca en la Educacién Superior una formacion no solo de

conocimientos sino también de habilidades, destrezas y actitudes, que potencie el
Saber, el Saber Hacer y el Saber Ser y Estar.
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Estos requerimientos y necesidades planteados, han sido asumidos por cada pais
en el marco de sus politicas de desarrollo como un compromiso para lograr el tan
anhelado progreso social.

Colombia, no ha sido ajena a este proceso y ha empezado un trabajo de
transformacion de la Educacion Superior, haciendo las reformas necesarias para
alcanzar los niveles de calidad y competitividad internacional que el mundo le
demanda. En la basqueda de reglamentar mecanismos que faciliten la movilidad
de estudiantes, la homologacion de estudios y la convalidacion de titulos de
programas académicos cursados en el exterior, ha adoptado el sistema de
créditos académicos como mecanismo de valoracion del trabajo del estudiante, de
evaluacion de calidad, transferencia estudiantil y cooperacion interinstitucional.

Para ello, el Ministerio de Educacién Nacional, expide el Decreto 808 del 25 de
abril de 2002, subsumido posteriormente por el Decreto 2566 del 10 de septiembre
de 2003, el cual establece las condiciones basicas de calidad y demas requisitos
para el ofrecimiento y desarrollo de programas académicos de Educacion Superior
y a partir del cual se inicia el redisefio curricular de muchos programas y la
organizacion de las actividades de formacion acordes a esta nueva metodologia,
la cual responde a un enfoque de educacién centrado en el alumno y en su
capacidad de aprender.

Desde esta dinamica, la Universidad de Cordoba en su proceso de transformacion
inicia el redisefo curricular de sus programas desde la perspectiva de la filosofia
del trabajo por créditos académicos, que trae implicito también un cambio en la
manera como se deben concebir y llevar a cabo los procesos de ensefanza,
aprendizaje, evaluacion y planeacion del trabajo independiente del estudiante, asi
como la organizacion de las actividades de docencia directa y acompafiamiento
por parte del profesor.

Sin embargo, acciones como el redisefio curricular de los programas y del
reglamento académico de la Universidad, no han sido suficientes para lograr una
transformacion real en la manera como los docentes y estudiantes conciben y
llevan a cabo los procesos de ensefianza aprendizaje, haciéndose evidente el
desarrollo de modelos y estrategias de ensefianza tradicionales que no favorecen
el trabajo por competencias, lo cual ha generado desencuentros a partir de la
implementacion del sistema de créditos en la Universidad, provocando aumento
de los indices de desercidn, repitencia y cancelacion de cursos.

Segun Carrascal Torres, (2005) A partir de la implementacion de la Metodologia
de Créditos Académicos, la Institucion en el afio 2004, adapta su reglamento
estudiantil a la nueva metodologia e introduce como condiciébn de permanencia
en la universidad un promedio ponderado de tres punto tres cero (3.0) en alumnos
de primer semestre y un promedio acumulado de tres punto tres (3.3) a partir del
segundo semestre académico, los alumnos que se encuentren por debajo de este
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promedio pasan a la condicion de recuperacion, este semestre de recuperacion
asimila a los alumnos con promedio ponderado igual 0 mayor a tres punto cero
(3.0) y menor a tres punto tres (3.3), si no se supera el promedio en este periodo
de recuperacion, el alumno pasa a un segundo periodo de recuperaciéon y si en
este periodo no supera el promedio, pierde la condicion de estudiante de la
Universidad por rendimiento académico insuficiente y no podra renovar matricula;
situacion que produce un aumento en los niveles de desercion por rendimiento
insuficiente, al igual un gran nimero de alumnos en periodo de recuperacion,
estan en riesgo de desertar del sistema, debido a que la Universidad no tiene
estrategias eficaces para que este periodo se supere, nada cambia en las
condiciones que han llevado a los alumnos a obtener bajos promedios, solo es un
semestre de estado de alerta e incertidumbre que afecta a los estudiantes debido
a la presion a la que estan sometidos.

De los 3.612 alumnos de primer, segundo y tercer semestre, en el primer periodo
de 2005 salieron de la universidad 595 por bajo rendimiento académico y 796
pasaron a la condicion de semestre especial. El estudio realizado por Carrascal
Torres (2005) con los estudiantes en periodo de recuperacién durante el primer
periodo de 2005 arrojo los siguientes resultados:

Las materias que los llevan al estado de bajo rendimiento en general son:

Célculo, Matematica, Algebra, Fisica, Quimica, Geometria, Estadistica
(area de ciencias basicas).
Fundamentos Introductorios a las Carreras; Habilidades comunicativas
(hablar, escribir, escuchar).

Dentro de las causas que originan esta problematica, los estudiantes consideran
en su orden:

Falta de fundamentos conceptuales en esas areas,

Dificultad para comprender y transferir lo aprendido a situaciones nuevas,
Falta de estrategias para gestionar y organizar informacién y resolver
problemas,

Pocos habitos y técnicas de estudio,

Problemas personales, desmotivacion y desatencion,

Las metodologias de ensefianza, los procesos de evaluacion, la
planificacion y acompainamiento del trabajo independiente.

Igualmente, la autora considera que la no intervencion oportuna de esta situacion,
ha acrecentado el problema, dado que, en el segundo periodo de 2005, quedaron
excluidos 765 estudiantes y 819 ingresaron al llamado periodo de recuperacion.
Como se puede observar va en aumento el retiro de la universidad por bajo
rendimiento académico e igualmente el nUmero de estudiantes que ingresa al
periodo de recuperacion. En cuanto al desempefio en el primer periodo de 2006,
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860 estudiantes del primer y segundo semestre cancelaron materias de las cuales
el 70% corresponden a cursos de Ciencias basicas (el 60% a Calculo I, seguido de
Fisica, mateméatica aplicada y fundamentos matematicos). La Facultad que
presenta mas dificultades en cuanto a bajos niveles de rendimiento académico,
desercion y retencion es la Facultad de Ciencias Agricolas, seguida de la Facultad
de Ciencias Bésicas e Ingenierias y Medicina Veterinaria, habiéndose
incrementado en las Facultades de Ciencias de la Salud y Ciencias de la
Educacion.

De esta manera se observa que las materias en las que los estudiantes presentan
mas bajos rendimientos y desercién son las correspondientes a Ciencias Basicas,
como Célculo, Matematica, Algebra, Quimica, Geometria, Estadistica y
especialmente Fisica, las cuales han sido objeto de muchos estudios que han
identificado diversas dificultades en los procesos de aprendizaje. Entre estas
dificultades cabe citar la estructura logica de los contenidos conceptuales, el nivel
de exigencia formal de los mismos y la influencia de los conocimientos previos y
preconcepciones del alumno. Ademas de la percepcidén que se tiene sobre este
tipo de materias como carentes de significado y aplicacion. Al respecto Marchisio,
S., Plano, M., Ronco, J., y Von Pamel, O., (2004), plantean que gran parte de esta
carencia significativa se debe a la descontextualizacion que genera todo
aprendizaje  institucionalizado. @ Cabe resaltar que las actividades
descontextualizadas son todas aquellas que se desarrollan fuera del contexto de
uso y aplicacion social, es decir, un proceso que se ejecuta lejos de situaciones
reales de la vida cotidiana en la que se aprehenden los significados. Situacion que
hace dificil la comprension de cualquier fendmeno estudiado.

A estas dificultades propias de la ensefianza de las ciencias basicas, se suman los
resultados de estudios recientes abordados por Bienestar Universitario, Facultad
de Educacion y el grupo investigador sobre la percepcion de docentes y
estudiantes del programa de Ingenieria Industrial, acerca de la implementacion de
la metodologia de créditos en el proceso de ensefianza aprendizaje, lo que
permitié evidenciar situaciones que han favorecido y acrecentado la problematica
académica que actualmente viven los estudiantes al enfrentarse con el
aprendizaje de las ciencias basicas, como lo son, las diferentes concepciones que
manejan los docentes y estudiantes sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Por su parte, los docentes del programa de Ingenieria, al ser interrogados sobre
¢de quién depende el éxito del aprendizaje?, el 100% afirma que depende del
profesor, de sus conocimientos, habilidades y estrategias, lo cual indica que se
sigue trabajando con el modelo tradicional en donde el docente es el centro del
proceso de aprendizaje y esto ademas se ve reflejado en las percepciones de los
estudiantes, quienes manifiestan que los docentes durante el desarrollo de su
carrera han utilizado materiales y metodologias que no favorecen su aprendizaje
ni la comprension de los temas, de igual manera el uso de estas metodologias
tradicionales ha impedido que desarrollen la motivacion, la flexibilidad y la
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autonomia en sus procesos educativos, viéndose obligados y no motivados a
desarrollar sus procesos de aprendizaje.

Ademas de las consideraciones anteriores, los estudiantes manifiestan que sus
docentes no usan estrategias ni recursos innovadores que les faciliten su proceso
de aprendizaje y el desarrollo de sus actividades directas e independientes,
argumentan que a pesar de que en la Universidad y en sus lugares de trabajo y
estudio existen recursos tecnolégicos (computadores, Internet y sus servicios:
contenidos, chat, correo, foros, etc.) que pueden utilizar en actividades
académicas, estos no son tenidos en cuenta por sus docentes a la hora de
desarrollar las clases ni se sugiere su utilizacion para el desarrollo del trabajo
independiente. Esta situacion refleja un contexto de ensefianza que para estos
estudiantes carece de sentido y motivacion, en cuanto estd totalmente
desarticulado con la realidad en la que estan y desean estar inmersos,
caracterizada por la rigueza de recursos y el intercambio masivo de informacion.
Es importante resaltar que a pesar de los acelerados cambios que vive la sociedad
y que ellos han reconocido en diferentes aspectos de su vida, expresan que
perciben sus clases en la Universidad de la misma manera pasiva y monotona
como la percibian en el colegio pero a diferencia del colegio en la Universidad
subyace una metodologia de trabajo diferente en la que se hace importante un
cambio que permita mejorar la adquisicion de contenidos el desarrollo de
actividades extraclases y la comunicacion entre estos con el docente.

Acerca del tema de la utilizacion de recursos tecnoldgicos también fueron
entrevistados los docentes, quienes manifestaron que actualmente el modelo de
ensefianza que siguen en el programa no contempla estrategias metodologicas
basadas en tecnologias que medien los procesos de ensefianza aprendizaje. Que
usan las tecnologias de informacién y comunicacion soélo para actividades
personales y que a pesar de que consideran que estas son una fortaleza para el
desarrollo de procesos académicos y se hace cada vez mas evidente la necesidad
de su insercion en los procesos académicos también reconocen no las utilizan en
el desarrollo de sus clases ni las sugieren como apoyo en el desarrollo del trabajo
independiente de los estudiantes ni mucho menos como un mecanismo que
permita al estudiante permanecer en contacto con él para el desarrollo de
procesos de aprendizaje aduciendo razones de diversa indole entre otras de
grupos demasiado numerosos, dificultades en el manejo de las herramientas
tecnoldgicas entre otras.

Cabe anotar, que a pesar de que las tecnologias de informacién y comunicacion,
se han convertido en un elemento clave para facilitar y dinamizar procesos de
ensefianza aprendizaje a nivel mundial, y de que su uso ha sido sugerido por la
UNESCO (1998), para que ayuden a reforzar el desarrollo académico y faciliten la
educacion durante toda la vida; la insercidon de estas en los procesos académicos
de la Universidad de Coérdoba se ha hecho de manera aislada y a riesgo del
docente que desea utilizarlas, convirtiéndose en experiencia que aunque exitosas

21



y motivadoras suelen ser de corta duracion en el tiempo. Si bien es cierto que
existen algunos espacios tecnologicos creados por la Universidad para el apoyo a
la docencia, como por ejemplo E-aulas presencial, Plataforma virtual AVES vy
Genius, entre otros, no existe un modelo educativo o estrategia metodoldgica que
tenga en cuenta la insercidbn de estos espacios en el proceso pedagodgico para
potenciar el desarrollo de competencias y mediar los procesos de ensefianza
aprendizaje adaptdandose a las nuevas tendencias caracterizadas por los
diferentes roles y espacios en los que se deben desenvolver sus participantes.

Cuando hablamos de estos nuevos espacios, nos referimos a los contemplados
por el nuevo sistema de créditos, el cual plantea que ademas del espacio de
docencia directa, hay un espacio para el trabajo independiente, el cual se
constituye en una estrategia de aprendizaje que se adopt6 con el fin de flexibilizar,
dinamizar fortalecer y dar soporte al proceso formativo de los estudiantes, y
apoyar eficazmente el desempefio docente. El Trabajo Independiente opera como
mecanismo de apoyo para el trabajo presencial que se desarrolla en el aula, toda
Vez que se constituye en una guia que orienta el trabajo académico y promueve la
autonomia en el estudiante.

Pero este espacio de trabajo independiente, al igual que la clase presencial, debe
ser organizado y asistido por el docente. Sin embargo, al indagar sobre la
frecuencia y la manera como se han venido desarrollando estos espacios y el
acompafiamiento que el docente brinda durante el trabajo independiente, los
estudiantes manifestaron que los docentes “raras veces acompafian su trabajo
independiente y su labor se limita a dar la clase correspondiente, en cuyo espacio
organizan el trabajo independiente pero luego no hay un seguimiento ni
acompafiamiento del desarrollo de las actividades planteadas”. ~Asi mismo,
agregaron que “los docentes no establecen un horario para la atencion, ni
tampoco se muestran interesados. Ademas evalian los temas de manera
tradicional, sin tener en cuenta su trabajo independiente y en algunos casos, los
docentes no aceptan que se acuda a ellos para resolver inquietudes”. Como se
evidencia, la falta de interés por el aprendizaje del estudiante, la carencia de
estrategias para el desarrollo y acompafiamiento del trabajo independiente y el
uso de metodologias tradicionales, son factores que han contribuido a generar
desencuentros en el proceso y una mala calidad de los aprendizajes los cuales se
reflejan en los altos niveles de desercion, repitencia y cancelaciéon de semestres
gue desde el afio 2004, (afio a partir del cual se da la implementacién del sistema
de créditos), se incrementaron y se mantienen constantes.

La realidad descrita, es una problemética actual no so6lo de la Universidad de
Cordoba, sino que es el reflejo de lo que la Educaciéon Superior colombiana ha
tenido que enfrentar en este cambio de paradigma y que la ha llevado a plantear
nuevas vias y proyectos que le permitan superar las dificultades que ha traido la
incorporacion y pertinente articulacion del decreto 2566 del 10 de septiembre de
2003. Al respecto, la Sala de Créditos Académicos de la Comision Intersectorial
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de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior - CONACES en su
reunion del dia 8 de octubre de 2004 en la ciudad de Bogotéa luego de recoger sus
experiencias manifiesta que:

La implementacion de los créditos en las universidades implica un cambio en la
organizacion del curriculo y en toda la institucién, para crear las condiciones de un
trabajo con calidad en forma independiente por parte del estudiante. Para ello, en
primera instancia, son necesarios profesores capacitados para la flexibilidad y la
interdisciplinariedad, pero también se requieren condiciones diferentes de
infraestructura y recursos. Se observa que en muchos casos las transformaciones
s6lo se dan en el papel, por falta de claridad en las instituciones. Los profesores no
pueden seguir trabajando de la misma manera; p,e, el concepto de la clase
magistral tiene que variar (CONACES, 2004. p. 1).

Finalmente y luego de haber hecho un recorrido por toda la problemética que
viven nuestras universidades y en especial la Universidad de Cordoba, el grupo
investigador se propone intervenir el fendmeno desde distintos angulos, aplicando
estrategias innovadoras que promuevan formas eficaces de aprender, por ello el
interrogante que guia nuestro estudio es determinar:

¢Como incide la aplicacion de estrategias mediadas con Tecnologias en el
desempeiio académico de estudiantes en Educacion Superior?
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2 JUSTIFICACION

Actualmente todos los esfuerzos apuntan y se dirigen hacia la formacion de
ciudadanos justos, integros y capaces de vivir, adaptarse y contribuir a la
sociedad, en donde el fin Gltimo es hacer posible y real el aprendizaje a lo largo de
toda la vida. Este reto requiere interrogar como se desarrollan los procesos de
ensefianza y aprendizaje para a partir de ahi tomar decisiones que favorezcan el
logro de estas metas, es decir: una formacion que persiga el desempefio
competente, o lo que significa, un aprendizaje hacia la capacitacion y cualificacion
de los alumnos de hoy y que serdn los profesionales del mafiana. Segun
Hernandez Pina (2002) “El alumno del siglo XXI debe saber gestionar su
conocimiento a través de un aprendizaje que le ayude a comprender su contexto,
y a afrontar los nuevos retos, desafios y transformaciones del nuevo milenio”.

Desde esta perspectiva, este trabajo desarrolla un proceso investigativo que
permite el disefio, aplicacibn y validacion de estrategias mediadas con
Tecnologias de Informacion y Comunicacion, de tal manera, que a partir de la
construccion de un prototipo basado en las directrices planteadas en la estrategia
se pueda promover el desarrollo de un aprendizaje de calidad y para toda la vida.

Las tecnologias de informacion y comunicacién, como soporte pedagdgico, juegan
un rol importante en el desarrollo de procesos de aprendizaje, en cuanto su
facilidad de uso y versatilidad permiten superar limitaciones dificultades espacio-
temporales; ademas, con su variedad de recursos se constituyen en el soporte
apropiado para lograr una comprension mas profunda de los fendbmenos y una
labor docente méas personalizada y humana. De igual manera permiten el disefio
de espacios que favorecen el aprendizaje significativo y mejoran la motivacion de
los estudiantes.

El reto de diseflar este modelo se justifica en la posibilidad que tienen los
estudiantes de la Universidad de Coérdoba de lograr el desarrollo eficaz del
aprendizaje mediante un seguimiento y valoracion de su trabajo, brindandole las
herramientas que le faciliten el empleo de estrategias de aprendizaje, el desarrollo
de capacidades, habilidades, actitudes y valores, que posibiliten la formacion en
competencias, asi como la aplicacion de tecnologias de la informaciéon y de la
comunicacion que le hagan posible la gestion del conocimiento en la Sociedad de
la Informaciéon. En cuanto al docente, los retos van dirigidos a abandonar los
métodos tradicionales de transmisibn de conocimiento y a buscar y aplicar
estrategias pedagodgicas que desarrollen en los estudiantes el aprender a
aprender, adaptarse a los cambios sociales, productivos, econOmicos Yy
tecnoldgicos, y a transformar la realidad en la que esta inmerso, es decir gestionar
y desarrollar un nuevo quehacer pedagdgico.
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La viabilidad de este proyecto puede abordarse desde diferentes Opticas, desde el
punto de vista pedagdgico resulta beneficioso porque en el contexto local, y
especificamente en la Universidad de Cérdoba, no se han desarrollado propuestas
que integren las tecnologias de informacion y comunicacién para dinamizar los
procesos de ensefianza aprendizaje bajo el sistema de créditos, lo que supone y
conduce a un cambio en la manera como se han venido desarrollando los
procesos de ensefianza aprendizaje, asi como la superacion de las limitaciones
que presentan los estudiantes para el desarrollo de aprendizaje bajo un nuevo
enfoque; que demanda de ellos habilidades y actitudes especificas para la gestion
del conocimiento. Ademas, se ajusta a los lineamientos no sélo del ambito
internacional sino dentro de los planes y estrategias de desarrollo que el Ministerio
de Educacion Nacional ha adelantado en su Plan Visiéon Colombia 2019, con el fin
de trazar un camino hacia la excelencia educativa. Este proyecto contribuye al
desarrollo de aprendizaje de calidad en los estudiantes, control del proceso de
ensefianza aprendizaje, tanto por parte de estudiantes como de profesores,
reduccion de costos, masificacion y democratizacion de la educacion, flexibilidad y
autonomia, asi como niveles méas bajos de desercién y mortalidad académica en
el area de Ciencias Bésicas de la Universidad de Cérdoba.

Tecnolbgica y operativamente se observa también su viabilidad ya que para la
realizacion de esta investigacion se aprovecharon los recursos de la Universidad
de Cérdoba, no sélo por su condicibn de entidad dedicada a la Educacién
Superior, sino por pertenecer al SUE Caribe, contexto dentro del cual se propone
el presente trabajo, factor que facilita la labor colectiva que implica la realizacién
de este proyecto y la legitimacion interna de todo el proceso, lo que se constituye
en una oportunidad de desarrollo e innovacion coherente con el interés a nivel
internacional y nacional, por disefiar nuevos ambientes que faciliten el desarrollo
del aprendizaje del estudiante.

Cabe anotar que la presente investigacion concebida y producida desde el
contexto de la Maestria en Educacion - SUE Caribe, se constituye en un aporte
valioso que hace la investigaciéon a la regién caribe, en cuanto contribuye al
mejoramiento de la calidad de la educacion, la construccion y fortalecimiento de un
modelo que desde lo institucional incide en lo regional y la transformacién de los
modelos de ensefianza y aprendizaje dado que a nivel regional las experiencias
de estrategias mediadas por tecnologias de informacion y comunicacion son
escasas y aisladas.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Validar estrategias mediadas con Tecnologias de Informacion y Comunicacion,
para promover un mejor desempefio académico en estudiantes del curso de Fisica
| del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de Cérdoba.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las estrategias de aprendizaje y los contextos de ensefianza de los
estudiantes de fisica | del programa de Ingenieria Industrial, para determinar
las condiciones internas y externas al iniciar el proceso.

Modelar técnica y pedagdgicamente el Ambiente basado en aplicacién de
estrategias mediadas con TIC’s para un mejor desempefio académico de los
estudiantes en educacién superior.

Implementar el Ambiente tecnoldgico basado en aplicacion de estrategias,
como medio para lograr un mejor desempefio académico de los estudiantes en
educacién superior.

Validar el Modelo a partir de los efectos de la aplicacion de estrategias

mediadas con TIC en relacion a los niveles de comprension y el desempefio
académico en los grupos sujeto de estudio.
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4 MARCO DE REFERENCIA

4.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El aprendizaje hoy se ve reflejado en un nuevo contexto aunque no de tan reciente
creacion.

Desde hace aproximadamente veinte afios, en diversas oleadas y desde
diversas ideologias autores anunciaron el advenimiento de la sociedad de la
informacion: Un conjunto de transformaciones econdmicas y sociales que
cambiarian la base material de nuestra sociedad. Tal vez uno de los
fenbmenos asociado a este conjunto de transformaciones sea la
introduccion generalizada de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién en todos los ambitos de nuestras vidas. Estan cambiando
nuestra manera de hacer las cosas, de trabajar, de divertirnos, de
relacionarnos y de aprender. De modo sutil estdn cambiando nuestra forma
de pensar (Adell, 1997, p. 1).

Es necesario pensar que la potencialidad de soportes tecnoldgicos para configurar
ambientes educativos estd permitiendo dinamismo, flexibilidad, superar
limitaciones espacio-temporales, facilitar el aprendizaje que tiene su anclaje en
una integracion apropiada de estrategias pedagodgicas, recursos, Servicios y
aplicaciones diversas.

Realizar un estudio de esta dimension, requiri6 gestionar informacion para
identificar el estado del arte del tema abordado, razén por la cual a continuacion
se presentan algunas experiencias importantes realizadas en distintos lugares del
mundo y en el contexto nacional que dan cuenta del uso de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion. No obstante teniendo en cuenta la amplitud y
cantidad de investigaciones en esta area y las caracteristicas propias del estudio,
se ha decidido centrar la busqueda en experiencias que integran estrategias con el
uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacién para potenciar y favorecer
aprendizajes, especialmente, en las areas de ciencias basicas en la Educacion
Superior.

En este sentido, encontramos varias investigaciones a nivel internacional y
nacional que se han dado como respuesta a las transformaciones que ha tenido
que afrontar la Universidad a nivel mundial como ente de formacion e innovacién
social.

Una de estas experiencias es la realizada en el afio 2005 por los investigadores L.
Rosado y J. R. Herreros de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia

27



(UNED) y la Universidad Carlos Il de Madrid, respectivamente, denominada
“Nuevas aportaciones didacticas de los laboratorios virtuales y remotos en la
ensefianza de la Fisica”, la cual consisti6 basicamente en la aplicacion de un
laboratorio virtual de electromagnetismo (LVE), basado en simulaciones
interactivas, mediante applets de Java, como herramienta complementaria de los
medios didacticos tradicionales, tanto en el aula como en el laboratorio, en la
asignatura de Fisica del primer curso de Ingenieria Técnica en Informatica de
Gestion, de la Universidad Carlos 11l de Madrid.

Durante el desarrollo de la investigacion, los alumnos pusieron en practica un
disefio experimental, trabajando en los dos ambientes: Laboratorio Tradicional
(LT) y Laboratorio Virtual (LV). La experiencia se llevd a cabo con un grupo
reducido de alumnos matriculados en la asignatura de Fisica del primer curso de
Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion. El tema de estudio seleccionado
fue el campo magnético en bobinas y solenoides. Para el trabajo en el LV,
emplearon diversos applets de Java, a través de Internet, asegurando la
interactividad en la variacion del campo magnético en dichos elementos.

El LVE permitié establecer una conexion entre los avances de la investigacion en
Didactica de la Fisica y las TIC. Se utiliz6 como una herramienta complementaria
de los medios didacticos tradicionales, con el objetivo de conseguir una labor
docente mas personalizada, disefiando tareas que favorecen el aprendizaje
significativo de los estudiantes, en el estudio del campo magnético, integrando las
TIC con los avances de la investigacion didactica. A partir de esta experiencia
piloto, se comprobd que mejord la motivacién de los alumnos, que generalmente
presentan grandes dificultades de aprendizaje en el tema de estudio del campo
magnético. Los resultados obtenidos constatan que los alumnos se sienten
motivados en el LV, sin embargo, prefieren realizar las experiencias en el LT, al
estar asi en contacto fisico con el experimento y poder manejar el instrumental por
si mismos. Aunque los estudiantes prefieren trabajar en el ambiente LT, valoran
positivamente el LV, indicando que les permite mejorar su aprendizaje en el caso
de fenomenos dificiles de comprender y visualizar graficamente, asi como en
aquellos con gran aparato matematico.

De otro lado, la Universidad de Valladolid Espafia y la Universidad Nacional
Experimental de los Llanos Occidentales del Estado Barinas en Venezuela, a
través de los investigadores Miguel Angel Carbonero Martin y Josmer Coromoto
Navarro Zavala, llevaron a cabo en el afio 2006, la investigacién “Entrenamiento
de alumnos de Educacién Superior en estrategias de aprendizaje en matematica”.
La cual se centré en el disefio y contrastacion de un programa de entrenamiento
en estrategias de aprendizaje para las matematicas en alumnos de Educacién
Superior.

La investigacion se planteé basicamente dos objetivos: conocer en qué medida es
posible mejorar la competencia en estrategias de aprendizaje de los estudiantes
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como consecuencia de la ensefianza de las mismas dentro del curriculo de las
matematicas y, por otra parte, observar como tal incremento, podria repercutir
positivamente en el aprendizaje y rendimiento matematico. Para el logro de estos
objetivos, los investigadores seleccionaron un disefio cuasiexperimental-
secuencial con grupo control no equivalente, y cuyos miembros no fueron
asignados al azar, pues se encontraban previamente constituidos y matriculados
en el subproyecto matematicas IlI, de la carrera Educacion Integral, de la
Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales «Ezequiel Zamora»
(UNELLEZ-Barinas). La muestra estuvo conformada por 74 estudiantes en el
grupo control y 72 en el grupo experimental.

En este estudio se evaluaron las estrategias de aprendizaje (antes y después de la
aplicacién de la intervencién en el grupo experimental y en ambos momentos en el
grupo control), asi como el rendimiento académico de los estudiantes. Ademas,
se elabor6 un programa de entrenamiento en estrategias de aprendizaje para las
matematicas, que se denominé Aprender a comprender matematicas, el cual se
estructuré en tres partes a saber. presentacion del programa, manual de
ensefianza para el docente y manual de trabajo para el alumno.

Ahora bien con el fin de obtener informacion respecto a los objetivos de este
estudio, se procedio a la realizacion de andlisis de diferencias pretest-postest, lo
que permiti6 demostrar que el programa de entrenamiento «Aprender a
comprender matematica» fue exitoso, dado que logré que el grupo experimental
en pocas sesiones de trabajo incrementara sus puntuaciones en las estrategias de
seleccion, organizacion, elaboracion y verificacion de forma muy significativa
respecto al grupo control, al mismo tiempo que mejor6 el rendimiento especifico
de los alumnos que recibieron el entrenamiento, afirmaciones que se confirman a
través de los andlisis estadisticos realizados, los cuales apuntan hacia la
confirmacién de la eficacia del programa y, por tanto, a la validacion de las
hipétesis.

Es de anotar que los resultados de esta investigacion, refuerzan nuestros
planteamientos, dado que corroboran la relacidn existente entre las estrategias de
aprendizaje que utilizan los alumnos y la mejora de los resultados de aprendizaje,
confirmando que esta mejora es facil de alcanzar a través de la ensefianza de
estrategias.

La investigacion antes citada, viene a confirmar ademas, que el mero hecho de
que los alumnos de Educacion Superior alcancen una edad determinada no
significa que adquieran estrategias de aprendizaje de las matematicas maduras,
es necesario entrenar metodologias que faciliten la incorporacion de aprendizajes
adecuados a las materias que estudia, en este caso, las matematicas.

Otro referente valioso es el estudio denominado “Eficacia de un programa
instruccional para la mejora de procesos y estrategias de aprendizaje en la
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ensefianza superior”, publicado en el afio 2007 y desarrollado por los
investigadores Pedro Rosario, y Rosa Mourao de la Universidad de Minho; J.
Carlos Nufez, Julio Gonzéalez-Pienda y Paula Solano de la Universidad de Oviedo
y Antonio Valle de la Universidad de la Corufia. Estos investigadores focalizaron
Su propuesta en las estrategias de aprendizaje a partir de la perspectiva del
alumno, asumiendo que la forma como los alumnos encaran su aprendizaje
modela sus intenciones, dando lugar a distintos enfoques de aprendizaje.

El objetivo fundamental de la investigacion citada fue, precisamente, contrastar la
eficacia de un programa de intervencién para la mejora de las competencias en
autorregulacion de estudiantes que comienzan su camino como universitarios
(Rosario et al., 2006).

El programa de intervencion fue llevado a cabo en el primer cuatrimestre del curso
académico 2005/2006 con alumnos de primer curso de dos titulaciones de la
Universidad de Oviedo. Fue tomado un grupo control y uno experimental
compuestos por alumnos de las mismas titulaciones.

Partiendo de un marco tedrico sociocognitivo, los investigadores proyectaron
obtener diferencias estadisticamente significativas entre el pretest y postest
correspondiente al grupo experimental en todas las variables consideradas para
evaluar la eficacia del programa (conocimiento de estrategias de aprendizaje;
enfoque superficial; profundo; autorregulacion de los aprendizajes;
instrumentalidad percibida para autorregular los aprendizajes, y la calidad de los
productos de los alumnos en una tarea concreta), mientras que no esperaban que
aparecieran tales diferencias en relacion a las medidas tomadas para el grupo
control.

El programa de intervencion ejecutado por el grupo investigador, se baso en el
modelo de aprendizaje autorregulado de Zimmerman, el cual se aplicé durante
seis sesiones (una por semana) de una hora de duracién, entre octubre y
diciembre del 2005.

Los resultados de la comparacién pretest y postest en los grupos experimental y
control demostraron la eficacia del programa tanto para la ensefianza como para
el entrenamiento en estrategias de autorregulacion en la Universidad. En concreto,
los estudiantes del grupo experimental, después de participar en el programa,
mejoraron significativamente el conocimiento declarativo sobre estrategias de
aprendizaje, disminuyendo el uso de un enfoque superficial y mejorando también
en la calidad de las tareas evaluadas con la taxonomia SOLO. Por otro lado,
aungue no hay cambios estadisticamente significativos en el grupo experimental
en cuanto al uso de un enfoque profundo de aprendizaje, la tendencia observada
es hacia el incremento de este tipo de enfoque. Por ultimo, no se observaron
cambios ni en los procesos de autorregulacion ni tampoco en la instrumentalidad
percibida para autorregular los aprendizajes.
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Por lo que se refiere al grupo control, no se obtienen diferencias estadisticamente
significativas pretest-postest en ninguna de las variables estudiadas, lo cual es
indicativo de que ésta seria la pauta que seguiria también el grupo experimental si
no se hubiera introducido la intervencion.

Estos resultados en el marco de la presente investigacion refuerzan la importancia
de trabajar las competencias de autorregulacion del aprendizaje también en la
Universidad. Como indican Simpson Hynd, Nist y Burrel (1997), citado por los
autores. Los programas para «aprender a aprender» demuestran ser un
instrumento importante para los universitarios; pero los mismos autores también
subrayan, entre otras ideas, la necesidad de marcos tedricos solidos que
respalden dichas intervenciones, la urgencia de estudios longitudinales que
permitan evaluar el impacto de las mismas y la transferencia de los aprendizajes a
largo plazo asi como también la necesidad de utilizar medidas de proceso que
ayuden a comprender los motivos por los que unos alumnos se implican en las
tareas de estudio alcanzando el éxito y otros no.

De otro lado, en el campo de las investigaciones sobre enfoques de aprendizaje,
encontramos el trabajo “Enfoques de aprendizaje, rendimiento académico y
satisfaccion de los alumnos en formacion en entornos virtuales”, publicado en el
afio 2005 y desarrollado por los investigadores Michelle Adriana Recio Saucedo y
Julio Cabero Almenara. Este trabajo, exploré las caracteristicas de los alumnos
gue afectan e influyen en su aprendizaje en cursos a distancia. Particularmente,
explord los enfoques de aprendizaje (profundo y superficial) de los alumnos y su
relacion con su rendimiento y satisfaccion en un curso de teleformacion. Los
autores, partieron de interrogarse sobre Cuales son los enfoques de aprendizaje
de los alumnos que se matriculan en cursos de formacion profesional ocupacional
a distancia, especificamente en modalidad de e-learning o teleformacion y si existe
alguna relacion entre estos y su rendimiento final en el curso?

La muestra con la que se llevo a cabo el estudio, estuvo conformada por 31
alumnos inscritos en el curso de teleformacion titulado Teleformacién: Metodologia
y Recursos, en la modalidad de formacion Profesional Ocupacional (FPO) del tipo
formador de formadores.

Para la obtencion de datos se aplicaron los siguientes instrumentos: para conocer
los enfoques de aprendizaje de los alumnos se utilizé el Cuestionario Revisado de
Procesos de Estudio (R-CPE-2F), elaborado y validado por Biggs, y otros (2001);
para evaluar el rendimiento, se utilizaron directamente las puntuaciones asignadas
por los profesores del curso, y para medir la satisfaccion de los alumnos y ver
como evaluaban el curso en general, se elabordé un instrumento de 39 items
medidos a través de una escala tipo likert, denominado Cuestionario de
Evaluacion y Satisfaccion con un Curso a Distancia.
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Con la aplicacion de los anteriores instrumentos, el grupo investigador encontré en
primer lugar que el tipo de enfoque de aprendizaje que la mayoria de los alumnos
presentd, fue un enfoque profundo con intensidad media de aprendizaje. En
segundo lugar, no se encontré ninguna relacion entre el enfoque de aprendizaje y
el rendimiento o la satisfaccion de los alumnos. Pero lo que sin lugar a dudas se
constituye en un dato interesante dentro de la investigacion de los aprendizajes a
distancia es que los alumnos adultos que se matriculan en cursos de formacion a
distancia poseen motivaciones y estrategias profundas para conseguir su
aprendizaje, lo que tiene importantes implicaciones en la planificacion e instruccion
de estos cursos de educacion a distancia.

En el ambito latinoamericano se encontraron también valiosos aportes como los
de los investigadores Marisol Cuicas Avila, Edie Debel Chourio, Luisa Casadei
Carniel y Zulma Alvarez Vargas de las Universidades Centroccidental “Lisandro
Alvarado” y Nacional Experimental “Francisco de Miranda” de Venezuela, quienes
llevaron a cabo la investigacion denominada “Software matematico como
herramienta para el desarrollo de habilidades del pensamiento y mejoramiento del
aprendizaje de las mateméticas”, la cual fue publicada en el 2007. EIl objetivo de
este estudio fue el desarrollo de habilidades del pensamiento y el mejoramiento
del aprendizaje en alumnos y alumnas de la asignatura Matemética Il, del
Decanato de Ingenieria Civil de la Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”
(UCLA), mediante el empleo de estrategias instruccionales basadas en el uso del
software matematico.

La investigacion, se realizé bajo un disefio cuasi-experimental y us6 para el
contraste de hipotesis la prueba t para muestras relacionadas. Ademas se
aplicaron dos pruebas, tres asignaciones, una lista de cotejo y una entrevista
semiestructurada. Los datos recogidos se analizaron utilizando estadistica
descriptiva, a partir de los cual los investigadores concluyeron que el uso del
software permitié al discente realizar ensayos, experimentos, demostraciones y
reflexion. Le facilito visualizar el sentido que para él tiene ese nuevo aprendizaje al
relacionarlo con sus conocimientos previos, ademas, permitié dar la oportunidad al
discente para plantear hipotesis de manera individual o en grupo (justificando su
planteamiento), para concluir con la aceptacion o modificacion de su hipotesis, lo
que provoca cambios significativos en el ambiente de aula, con clases mas
dinamicas, participativas y centradas en el estudiante. Ademas, se evidencié que
con el empleo de estas estrategias se conformé un ambiente de aprendizaje que
invito a la reflexion, al andlisis, a la actitud critica en la solucion de problemas y a
la toma de decisiones. Sirviendo la herramienta informatica utilizada como
elemento de motivacion.

Con la aplicacion de las estrategias los hallazgos de la investigacion fueron: (a) los

conocimientos de la poblacion estudiantii mejoraron; y (b) la poblacion de
estudiantes puso en practica sus procedimientos, es decir, sus habilidades

32



cognoscitivas y metacognitivas. Por lo tanto el estudio aporté evidencias para
utilizar el software matematico bajo una metodologia instruccional constructivista.

En tal sentido, la realizacion de esta investigacion ha permitido enriquecer el
conocimiento sobre el uso del software matematico como herramienta cognitiva,
para mejorar la comprension y el aprendizaje de las matematicas.

Otro referente importante a resaltar, es la investigacion denominada “Las TIC's en
la educacion superior: Su implicancia en la ensefianza de ingenieria”, realizada en
el afio 2006, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires
Argentina, por los docentes Zulma Cataldi, Fernando Lage, Julia Denazis y
Alejandra Alonso. El objetivo principal fue analizar como surge el uso de las TIC's
en el aula a través de las diferentes aproximaciones y del rol docente desde la
reflexion de la propia practica profesional como ingenieros. Durante el estudio, se
adopt6é una metodologia cualitativa que busc6 dar cuenta y ordenar los diferentes
significados que los profesores atribuyen a la tarea de ensefiar. Se buscé describir
algunas experiencias concretas a partir de un estudio detallado, con el propésito
de comprender la accion docente en su contexto. La poblacién, en estudio fueron
los profesores ingenieros responsables de asignaturas del ciclo superior de las
carreras de ingenieria considerados por mas del 50% de los estudiantes que
aprobaron dichas materias durante los periodos previos.

La investigacion referenciada, permiti6 ademas, concluir que la realidad de las
clases es mucho mas rica en contenido de lo que se revela en las planificaciones.
El docente estudiado usa las oportunidades novedosas para captar la atencién, las
reconfiguran apoyados en los medios TIC's y recrean situaciones nuevas
integradoras. Se trabaja en condiciones de simulacién de situaciones reales, y
esto conduce a que los estudiantes se vean obligados a resolver problemas o
situaciones problematicas de igual modo que lo harian los profesionales, es decir
actuando sobre procesos que no estan totalmente definidos como en los
enunciados de los problemas en los que hay conflictos de valor mas que
resultados predeterminados y se deben tomar decisiones. A través de estas
situaciones, en donde hay ausencia de una solucion unica y conflicto de valores
entre la eleccion de una solucién posible, los estudiantes deben acotar los
problemas, buscando soluciones factibles, identificando y controlando las variables
de disefio. Estas condiciones de estudio, permiten al estudiante identificarse con la
profesién y la identidad profesional. De igual manera, se ha visto, el uso frecuente
de diagramas, graficos y simbolos para representar, ya sea flujo de dinero o de
fluidos, contribuyen a los procesos de sintesis y al pensamiento analdgico.

Como vemos, los aportes mas importantes del estudio referenciado a la presente
investigacion se dan en el planteamiento de una educacion multidimensional
potenciada por las TIC’s que sitia al alumno ante el proceso de la comunicacion
como emisor activo y como receptor critico; fomenta la creatividad y sensibilidad
hacia las TIC's; ensefla a decodificar sus coédigos (sistemas simbolicos) y a
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analizar criticamente sus contenidos; enriquece los criterios de juicio, aumentando
su autonomia y distanciamiento ante los mensajes de los medios, abriendo nuevas
perspectivas hacia otras culturas; favorece la expresion y comunicacion mediante
el lenguaje audiovisual, con la creacién y elaboracién de productos mediaticos y
desarrolla la socializacion y la participacion, a través de una actitud de apertura y
de libertad expresiva. De igual manera, invita a una toma de conciencia de las
nuevas tendecias que impulsan el uso de las TIC's y de la responsabilida de su
propio aprendizaje, que por otra parte, se produce cada vez con mas frecuencia
mas alla de los limites de las instituciones convencionales.

De otro lado, en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la
Universidad Nacional de Rosario en Argentina, en el afio 2004, publicé los
resultados de la investigacion “Experiencia con uso de simulaciones en la
ensefianza de la Fisica de los dispositivos electrénicos”, por los docentes Susana
Marchisio, Miguel Plano, Jorge Ronco y Oscar Von Pamel, quienes llevaron a
cabo el disefio de una simulacion para facilitar el aprendizaje de determinados
contenidos de Fisica Cuantica en el contexto de la formacion basica en carreras
de Ingenieria. El desarrollo del programa de simulacion en cuestion y el sistema
multimedia en el que se integré se realiz6 en el marco de la asignatura Fisica IV
de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, que tiene a su
cargo el tratamiento de los contenidos especificos de la Fisica de los materiales y
de los dispositivos electronicos.

El modelo béasico de la simulacion que se desarroll6 en la Catedra fue una
representacion funcional adaptada al lenguaje de la computadora, que aprovechdé
el modelo de la onda material de Schroedinger en la configuracion de un pozo de
potencial unidimensional.

En trabajo de los investigadores consistio basicamente en el disefio, realizacion,
evaluacion y empleo didactico de recursos informaticos y materiales multimedia,
los cuales se ajustaron a las caracteristicas de la asignatura, de los alumnos, del
grupo docente y los objetivos de ensefianza.

Los investigadores a partir de autores como (Cabero, et. al, 2000, Gallego et.al,
1999; Garcia Vera, 1994), se permiten concluir que las tecnologias pueden
constituirse en herramientas validas a los fines de:

Facilitar la comunicacion sincronica y/o asincronica, el trabajo en grupos a
distancia en forma colaborativa, el establecimiento de interacciones,
Almacenar gran cantidad de informacion, clasificarla y acercar a sus
fuentes,

Seleccionar, administrar, distribuir, compartir, difundir, representar,
procesar, simular, modelizar, calcular, motivar
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Proveer a la creacion de escenarios multi e hipermediales para la
ampliacion de la experiencia personal con otras experiencias y la atencion a
las diferencias cognitivas individuales.

Mas alla de coincidir con ellos, los autores asumen que estos dispositivos, al igual
que el video, la radio, el grabador, el libro, un museo, una fabrica, etc., son
basicamente, para la educacién, recursos culturales. Como tales, deben ser
entonces seleccionados “en funcion de” por los agentes educativos, como parte
(subsistema) integrante de un sistema mas complejo (el programa, el curso) que
se constituye con finalidad educativa.

Los alumnos por su parte manifestaron que su mayor motivaciéon ha sido la toma
de conciencia de su utilidad para la comprensién de contenidos clasificados por
ellos como dificiles, siendo fundamental a ese objetivo, la realizacion de las
actividades con distinto nivel de complejidad, orientadas a desarrollar procesos de
busqueda de conocimientos que requieren no soélo del uso de la simulacién sino el
de otros recursos, lecturas y analisis en forma complementaria.

Otra investigacion que evidentemente aporta al presente estudio es la realizada en
Cuba, especificamente en la Universidad de las Ciencias Informaticas, y publicada
en el afio 2007, por el docente Carlos Alvarez Martinez de santelices, quien
desarrolla el proyecto “La sistematizacion de la actividad experimental virtual: una
estrategia de ensefianza -aprendizaje del electromagnetismo”, con la que buscé
potenciar el logro del aprendizaje desarrollador en alumnos de carreras de
ingenieria en la universidad de Camaguey, y en la Universidad de las Ciencias
Informaticas, a través de una estrategia de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Electromagnetismo de la disciplina Fisica. La investigacion que se
llevd a cabo a través de un disefio experimental, que se estructurd a partir de la
identificacion de los principales estilos de aprendizaje de los estudiantes,
aprovechando las potencialidades cognitivas de las simulaciones
computacionales. Conocidos los estilos de aprendizaje de los estudiantes se
procedié a seleccionar un conjunto de simulaciones con las cuales fueron
atendidas esas necesidades cognitivas, al hacerlo, se fueron insertando
simulaciones computacionales escogidas en conferencias, clases practicas,
laboratorios reales y virtuales, y en actividades de estudio independiente de los
estudiantes, segun demandan los objetivos del programa de la asignatura
electromagnetismo.

La implementacion y generalizacion de la estrategia fue propiciada por el autor con
su pagina Web “Laboratorios Virtuales de Electromagnetismo”. Luego de dos
afios de implementada, la investigacion permiti6 perfeccionar la calidad de la
comprension conceptual y el desarrollo de habilidades experimentales de los
estudiantes, evidenciado en una mayor independencia, originalidad, sentido de
austeridad, creatividad y compafierismo al solucionar problemas teoricos o
practicos del electromagnetismo.
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El estudio permitié entre otros, el avance en la comprension conceptual en
estudiantes de estilos de aprendizaje sensorial, visual, activo y global que
incorporaron a sus métodos de aprendizaje el empleo de simulaciones
computacionales; comprobar que estudiantes de estilos de aprendizaje diferentes
prefieren niveles de ayuda distintos al interactuar con los simuladores
computacionales, a la vez seleccionan simuladores computacionales con
caracteristicas operacionales distintas; y reconocer una relacion de dependencia
evidente entre la calidad del aprendizaje y la frecuencia de acciones de consulta a
los simuladores computacionales.

En el ambito nacional, también se encontraron algunas experiencia significativas
de incorporacién de las tecnologias de informaciébn y comunicacion en los
procesos de ensefianza—aprendizaje de areas de las ciencias basicas en
educacion superior, como es el caso de la Universidad de Pamplona en donde el
investigador German Amaya Franky, llevé a cabo la investigacion “La simulacién
computarizada como instrumento del método en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la fisica, desde la cognicion situada: ley de Ohm”, publicada en el
afio 2008, y a partir de la cual se establece un andlisis teérico, apoyado por datos,
en el que se determinaron las potencialidades de los entornos de simulacion como
espacios que pueden ayudar a generar soluciones y alternativas al problema de la
descontextualizacion del aprendizaje de la fisica. Esto, como una probleméatica
presente en una gran parte de las actividades educativas desarrolladas en
contextos institucionales.

A partir de un disefio de investigacion cuasiexperimental que usé un modelo con
prueba-posprueba en grupos intactos, el autor, comparo los efectos que producen
los entornos de simulacion computarizada, frente a los efectos que generan los
espacios de realidad, como instrumentos del método en la ensefianza y el
aprendizaje de la fisica o de otras asignaturas.

Como temaética dentro de los contenidos en la ensefianza y aprendizaje de la
fisica, se tuvo presente que ésta, mas que memorizacion, exigiera la logica y la
aplicacion de un aprendizaje consciente, significativo y acorde con el contexto
situacional. Por lo tanto, se seleccion6 para la investigacién citada, el
comportamiento de la corriente eléctrica dentro de los circuitos eléctricos de
corriente continua; esto es, la interpretacion y la aplicacion de la de Ohm.

Para la actividad empirica se seleccion6 una muestra conformada por 50
estudiantes, de los cuales 32 integraban el grupo experimental y 18 el grupo
control. El primero usé el simulador como instrumento para la contextualizacion de
las actividades pedagdgicas y el segundo, con la misma finalidad, usé los
contextos de laboratorio con material real.
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Durante la fase de instruccion los estudiantes del grupo control trabajaron con
material real, y los estudiantes del grupo experimental, trabajaron con el software
para construccion de circuitos eléctricos, denominado Crocodile Clips 3. Al
respecto, se garantiz6 que los elementos que posibilita el software fueran los
mismos que posibilita el entorno real.

Para la aplicacién de las pruebas se tuvo presente una secuencia de fases pretest,
postest y retencion del aprendizaje, en las que se midio el estado inicial de las
variables dependientes y se recopild informacion pertinente para comprobar la
homogeneidad de los grupos entre si; se recogié informacion pertinente para
determinar el aprendizaje adquirido como producto de la instruccién (conceptos,
procedimientos y actitudes) y se recopil6 la informacidn pertinente para constatar
la existencia del aprendizaje, respectivamente.

Los resultados, permitieron evidenciar que los estudiantes del grupo experimental,
incorporaron mejor los conceptos que se relacionan con la construccion de
circuitos eléctricos seriales y la aplicacion de la ley de Ohm, frente a los
estudiantes del grupo control. Al respecto, cabe establecer una relacion entre el
uso de los simuladores y los resultados observados.

Otra importante investigacion de corte nacional es la realizada en la Pontificia
Universidad Javeriana, seccional Cali, por los investigadores Harold Castillo
Sanchez, Nazly Salas y Tatiana Valencia, publicada en el 2006 y denominada
“Disefio y aplicaciéon de una herramienta computacional de apoyo al proceso de
ensefianza y aprendizaje, con base en tecnologias de informacidén y comunicacion,
en la asignatura de calculo | de la Pontificia Universidad Javeriana. Cali”.

Los autores, fundamentaron su investigacion en la necesidad de buscar
mecanismos que permitieran disminuir las altas tasas de fracaso estudiantil en los
cursos iniciales de matematicas. Razon por la que el Area de Matemaéticas del
Departamento de Ciencias Naturales y Matematicas de la Facultad de Ingenierias
PUJ-Cali, planted, a lo largo de la ultima década, modificaciones que pretendieron
disminuir los altos porcentajes de pérdida en los cursos iniciales de mateméaticas
en las carreras de la Facultad de Ingenieria. No obstante A pesar de todos los
cambios realizados, los niveles de fracasos de los estudiantes en los cursos de
matematicas se mantuvieron altos; por eso, la reflexion de los profesores del
grupo de trabajo se centré sobre los elementos comunes que se mantenian a
pesar de los cambios, llegando a una primera conclusion: “Los modelos
instruccionales para la ensefianza de las mateméticas, han homogeneizado los
estudiantes; no han tenido en cuenta sus ritmos de aprendizaje, sus obstaculos y
su formacion matematica”. Conclusion que generd el siguiente interrogante:
¢, Como plantear un modelo instruccional para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas que permita reducir las altas tasas de fracaso estudiantil sin disminuir
la calidad del aprendizaje de las matematicas y tenga en cuenta la formacion

37



matematica de los estudiantes, sus ritmos de aprendizaje y sus obstaculos en el
aprendizaje de los temas matematicos?.

Para tratar de dar respuesta al anterior interrogante, los investigadores se
plantearon el objetivo de disefiar y valorar un modelo instruccional que tuviera
como base un analisis de los temas pertenecientes a la asignatura de Calculo | de
la Facultad de Ingenieria de la PUJ-Cali, la formacion matematica de los
estudiantes y una herramienta computacional basada en tecnologias de
informacion y comunicacion. Para lo cual se establecié una metodologia que se
dividio en cinco fases a saber:

Fase 1. Disefio y aplicacién de cuestionarios: Esta fase incluyé los siguientes
estudios: estudio matematico de cada uno de los temas que hacen parte del curso
de Célculo 1, estudio de las matematicas en otras ramas de las matematicas y en
otras disciplinas, estudio de caracter cognitivo, estudio histérico — epistemolégico y
estudio didactico.

Fase 2. Caracterizacion de Respuestas, propuesta de examen diagnostico para
cada aplicacion y elaboracibn de documentos tedricos: En esta etapa se
caracterizaron todas las respuestas y justificaciones de los estudiantes a cada uno
de los diferentes itemes que hicieron parte de los cuestionarios.

Fase 3: Disefo de la herramienta computacional denominada “Sistema Interactivo
para el aprendizaje de matemética basica” y consté de tres aplicaciones:

NUmeros reales

Expresiones Algebraicas

Funciones

Fase 4: El Modelo instruccional y el Sistema Interactivo: El sistema interactivo fue
una herramienta de apoyo a los procesos de ensefianza y de aprendizaje de los
temas de Numeros Reales, Expresiones Algebraicas y Funciones. La forma como
se trabaj6é con el sistema interactivo tuvo cinco etapas para cada una de las
aplicaciones:

Aplicacion del Examen Diagndstico

Estudio por parte del Estudiante del BSPN

Horas de consulta con el profesor

Discusion en el aula de clase de las preguntas que hacen parte del BSPN.

Institucionalizacion de los elementos tedricos.

Fase 5: Algunos resultados y conclusiones: Los estudios permitieron observar que
los estudiantes avanzan en el conocimiento de los temas; pero lo mas importante,
es que mediante este Sistema Interactivo, el estudiante avanza de acuerdo a su
“ritmo de aprendizaje”, su formacion matematica y logra sobrepasar los obstaculos
de su aprendizaje. Si el nivel del estudiante es bajo, su trabajo en el Sistema
Interactivo requiere de mayor tiempo, pero si su nivel ha sido alto, el tiempo de
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dedicacion es menor. Por lo tanto, las dos hipotesis planteadas en este proyecto
de investigacion se pudieron comprobar.

Finalmente, la investigacion publicada en el afio 2005, denominada “Influencia de
la tecnologia en el aprendizaje de calculo diferencial y estadistica descriptiva”
llevada a cabo por los docentes Rafael Escudero Trujillo, Humberto Llinas, Virgilio
Obeso y Carlos Rojas, de la Universidad del Norte, quienes desarrollaron dicho
estudio como una manera de contribuir al marco conceptual y metodoldgico en
este tipo de estudios, y se plantearon el reto de comprobar si los estudiantes que
recibieron los cursos de Calculo Diferencial y Estadistica Descriptiva con el uso de
los programas Derive y Statgraphics, respectivamente, tenian mejor desempefio
académico que los alumnos que recibieron los mismos cursos sin el uso de los
programas Derive y Statgraphics.

El estudio se realiz6 sobre una muestra conformada por dos cursos de Calculo
Diferencial de 33 y 28 estudiantes, respectivamente, del ciclo basico de Ingenieria
de la Universidad del Norte, y por dos cursos de Estadistica Descriptiva de 36 y 22
alumnos de los programas de Administracion de Empresas y Economia. Los
grupos estuvieron matriculados en el primer semestre del 2004 y eran de
caracteristica mixta y asignados por la Universidad aleatoriamente a los
profesores que participaron en la investigacion.

Tanto en Calculo Diferencial como en Estadistica Descriptiva, se utilizO un postest
para determinar la influencia de la tecnologia en el aprendizaje de estas
asignaturas. El disefio utilizado en ambas asignaturas fue: Disefilo grupo
experimental, grupo control y mediciones sélo “después”.

A los grupos experimentales tanto de Calculo como de Estadistica se les aplico el
tratamiento que consistia en usar el software Statgraphics para desarrollar los
temas de Estadistica Descriptiva y el uso del software Derive o la calculadora de
graficas Voyage TI-200, para el desarrollo de los temas del Calculo Diferencial.
Mientras que a los cursos seleccionados como de control se les impartieron las
clases sin utilizar los programas computacionales arriba mencionados. En
Estadistica, como en Calculo, el grupo experimental lo atendié un profesor distinto
del que se encargd6 del grupo de control.

La metodologia aplicada por el grupo investigador, permiti6 obtener resultados
tanto en Estadistica Descriptiva como en calculo diferencial. Asi pues a partir del
resultado estadistico, se puede afirmar que no hubo diferencia significativa entre el
rendimiento de los estudiantes que recibieron el curso de Estadistica Descriptiva
con el uso del programa Statgraphics y el rendimiento de los alumnos que
recibieron el mismo curso sin el uso del programa Statgraphics. Asi mismo,
también se puede afirmar que no hubo diferencia significativa entre el rendimiento
de los estudiantes que recibieron el curso de Célculo Diferencial con el uso del
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Derive y el rendimiento de los alumnos que recibieron el mismo curso sin el uso
del Derive.

Aunque el estudio bajo el rigor estadistico no ofrecid diferencias significativas del
efecto de la tecnologia en el aprendizaje del Calculo Diferencial y de la Estadistica
Descriptiva con el apoyo del Derive, la calculadora de gréficas y el programa
Statgraphics en relacion con los cursos que se desarrollaron sin el uso de la
tecnologia, segun los autores, la experiencia tuvo otros valores agregados que no
se recogen bajo los parametros estadisticos inferenciales. Sin embargo, el estudio
de las medidas descriptivas muestra una leve tendencia al mejoramiento del
aprendizaje del Calculo y de la Estadistica cuando se utilizan los medios
computacionales como herramientas o0 medios cognitivos. Se observo que las
interacciones entre los estudiantes, los estudiantes y los medios, los estudiantes y
el conocimiento matematico, los estudiantes y el profesor resultaron ser mas
evidentes. El Derive en Calculo y el Statgraphics en Estadistica, fueron pretextos
para que los alumnos hicieran multiples exploraciones y representaciones de los
objetos matematicos.

Sin lugar a dudas, las investigaciones anteriormente citadas tanto en el ambito
internacional como nacional, evidencian una preocupacién creciente por mejorar y
enriguecer los entornos de aprendizajes universitarios a través del uso de
estrategias y de la incorporacién de Tecnologias de Informacién y Comunicacién a
los procesos de ensefianza aprendizaje. Estas preocupaciones por parte de los
investigadores, ademas de estar soportada en la realidad que viven los docentes y
estudiantes al intentar desarrollar aprendizajes, vienen acompafiadas de procesos
de cambio y transformacion en la manera de hacer las cosas lo que
evidentemente se traduce en buenos resultados para docentes y estudiantes.

Los anteriores referentes, se convierten en valiosos aportes a la presente
investigacién en tanto evidencian procesos claros y validos seguidos por otros
investigadores en diferentes latitudes, con el objetivo de mejorar los procesos de
aprendizajes en el area de Ciencias Béasica de la Educacion superior, asi mismo,
el uso de disefios cuasiexperimentales en la mayoria de las investigaciones
referenciadas, nos permiten reconocer en esta metodologia de trabajo una guia
clara para seguir procesos en donde se desea conocer cdmo al intervenir una
realidad podemos influir en esta y modificarla, consiguiendo que se mejore o0 se
enriquezca.

De otro lado, cabe anotar que el éxito o el fracaso en los resultados de muchas de
estas experiencias, nos permiten reconocer la direcciébn hacia la cual deben
apuntar todos los esfuerzos, ademas de corroborar la relacion existente entre las
estrategias de aprendizaje que utilizan los alumnos y la mejora de los resultados
de aprendizaje, de igual forma muestran como las TIC al ser usadas como
herramientas complementarias de los medios didacticos tradicionales, permiten
una labor docente mas personalizada, el disefio de espacios que favorecen el
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aprendizaje significativo y mejoran la motivacion de los estudiantes. Ademas
desde la perspectiva del estudiante estas permiten realizar ensayos,
experimentos, demostraciones y reflexion, lo que les facilita visualizar el sentido
que para €l tiene ese nuevo aprendizaje al relacionarlo con sus conocimientos
previos; permite dar la oportunidad al estudiante para plantear hipétesis de
manera individual o en grupo (justificando su planteamiento), para concluir con la
aceptacion o modificacion de su hipétesis, lo que provoca cambios significativos
en el ambiente del aula, con clases mas dindmicas, participativas y centradas en
el estudiante.
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4.2 FUNDAMENTACION TEORICA SOBRE EL APRENDIZAJE EN
EDUCACION SUPERIOR

4.2.1 LA EDUCACION SUPERIOR

La expresion educacion superior (0 ensefianza superior 0 estudios superiores) en
términos generales se refiere al tercer nivel del sistema educativo, que se articula,
habitualmente, en dos ciclos o niveles principales (pregrado y posgrado) y se
realiza en instituciones de educacién superior (IES), término genérico que incluye
diversos tipos de organizaciones o centros educacionales como universidades,
institutos 'y escuelas profesionales o técnicas, centros de formacion del
profesorado, etc. de las cuales la mas conocida y frecuente es la Universidad.

Al respecto, la UNESCO, plantea que la educacion superior comprende "todo tipo
de estudios, de formacion o de formacion para la investigacion en el nivel
postsecundario, impartidos por una universidad u otros establecimientos de
ensefianza que estén acreditados por las autoridades competentes del Estado
como centros de ensefianza superior".

En Colombia la Educacion Superior es definida y organizada a partir de la Ley 30
de Diciembre 28 de 1992, desde la cual se establecen sus principios y objetivos, y
es concebida en sus articulos 1° al 5° como:

“Un proceso permanente que posibilita el desarrollo de las potencialidades del ser
humano de una manera integral, se realiza con posterioridad a la educacion media
0 secundaria y tiene por objeto el pleno desarrollo de los alumnos y su formacién
académica o profesional.

La Educacion Superior es un servicio publico cultural, inherente a la finalidad social
del Estado, el cual garantiza la autonomia universitaria y vela por la calidad del
servicio educativo a través del ejercicio de la suprema inspeccion y vigilancia de la
Educacién Superior.

La Educacién Superior, sin perjuicio de los fines especificos de cada campo del
saber, despertara en los educandos un espiritu reflexivo, orientado al logro de la
autonomia personal, en un marco de libertad de pensamiento y de pluralismo
ideolégico que tenga en cuenta la universalidad de los saberes y la particularidad
de las formas culturales existentes en el pais. Por ello, la Educacién Superior se
desarrollara en un marco de libertades de ensefianza, de aprendizaje, de
investigacion y de catedra. Y serd accesible a quienes demuestren poseer las
capacidades requeridas y cumplan con las condiciones académicas exigidas en
cada caso”.
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Esta definicion de educacion superior, ha sido asumida por todas las
universidades a lo largo de muchos afos, convirtiéndose en el patron de
desarrollo, formacion y medio de seleccién y distribucién social, ocupacional y
cultural de los profesionales del pais. La cual se ha caracterizada principalmente
por sus tradicionales practicas académicas, por la rigidez y el aislamiento en sus
procesos.

Sin embargo, los cambios que ha experimentado la humanidad en los dltimos
afos, han traido consigo transformaciones a la Educacién Superior no sélo de
forma, sino de fondo. Es asi como a partir de muchos encuentros y convenciones
promovidas por organismos internacionales como la UNESCO (1998), se les ha
sugerido a las instituciones de educacion superior realizar cambios que le
permitan enfrentar los desafios y dificultades relativos a la financiacion, la igualdad
de condiciones de acceso a los estudios y en el transcurso de los mismos, una
mejor capacitacion del personal, la formacién basada en las competencias, la
mejora y conservacion de la calidad de la ensefianza, la investigacion y los
servicios, la pertinencia de los planes de estudios, entre otros. De igual forma
debe hacer frente a la vez a los retos que suponen las nuevas oportunidades que
abren las tecnologias, que mejoran la manera de producir, organizar, difundir y
controlar el saber y de acceder al mismo.

Lo anterior se resume en la necesidad de impulsar nuevas formas de trabajo que
puedan definirse por la flexibilidad, la pertinencia, el trabajo colaborativo, la
autonomia y la circulacién de los procesos académicos a todos los procesos
inherentes al funcionamiento de la sociedad.

Para alcanzar este propoésito, la educacion superior como lo plantea la UNESCO,
citado por Diaz (2002):

“debe  cambiar  profundamente  haciéndose  organicamente  flexible,
diversificandose en sus instituciones, en sus estructuras, en sus estudios, sus
modos y formas de organizar sus estudios(...) y poner al dia los conocimientos y
las competencias, para actualizar, reconvertir y mejorar la cultura general de la
sociedad y de los individuos” (pag. 12).

Como podemos observar, los planteamientos de la UNESCO, sugieren la
integracion de un nuevo concepto al ambito de la educacion superior como lo es el
de la flexibilidad. Concepto que no es mas que una nocion abstracta, cuya
incorporacion en la cultura institucional implica todo un desafio para las
instituciones de educacioén superior.

Al respecto de la flexibilidad, considerada como una tendencia asociada a las
realidades sociales, econdmicas, culturales y educativas contemporaneas, Diaz
(2002) plantea que hablar e incorporar el tema de la flexibilidad en la educacion
superior significa ante todo, la generacion de interdependencias entre sus
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funciones y las necesidades de la sociedad; entre los procesos académicos y
curriculares; una mayor articulacion en la formacion entre la investigacion y la
proyeccion social; el incremento de la autonomia en el aprendizaje; la
ampliacion y diversificacion de ofertas; la democratizacion de las oportunidades de
acceso y de rutas de formacién(...) Asi mismo, argumenta que la flexibilidad debe
conducir a las instituciones de educacion superior, a una redefinicion de sus
principios, politicas, estrategias y formas organizativas, operativas y de gestion, y
de los medios e instrumentos, que haga de ellas escenarios de formacion,
investigacion y proyeccion social, mas dinamicos, abiertos, democraticos e
innovativos. (p. 12)

La flexibilidad en la educacién superior tiene que ver, pues, con la construccion de
una cultura académica alternativa que tenga un cardcter reconstructivo y mas
abierto de la organizacion del trabajo en lo que concierne a los procesos
formativos, investigativos y de proyeccion, y de sus medios posibles; curriculares,
académicos, administrativos y de gestion.

En cuanto al tema de la flexibilidad en términos del papel que juegan los
estudiantes en el proceso de formacion, Diaz (2002) argumenta que esta “permite
favorecer y definir la posibilidad que estos tienen de decidir sobre los diferentes
aspectos propios o articulados al proceso de su formacion. Esto implica que las
instituciones de educacién superior deben ampliar, en los grados en que lo
consideren, las opciones de escogencia que ofrecen a los estudiantes en lo que se
refiere a programas de formacion, cursos, actividades académicas, estrategias de
aprendizaje y tecnologias educativas, jornadas, ciclos de formacién etc., y
hacer de la flexibilidad en lo curricular y lo pedagdgico el principio regulativo
basico para el logro de la formacion profesional integral”.

4.2.1.1 La nocion de formacion flexible

La nocion de formacion flexible, que ha recibido también la denominacién de
“formacién abierta” implica un redimensionamiento cultural y, fundamentalmente,
una apertura cualitativa de todos los componentes de la formacién convencional o
tradicional

Para Diaz (2002), desde el punto de vista de quien aprende la formacion flexible
podria definirse como:

Una practica de formacion en la cual el aprendiz tiene la posibilidad de escoger o
seleccionar la forma, el lugar (espacio) y el momento (tiempo) de su aprendizaje,
de acuerdo con sus intereses, necesidades y posibilidades. Desde el punto de
vista institucional, la formacién flexible se refiere a la gama de formas o medios,
apoyos, tiempos y espacios que una institucion ofrece para responder a las
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demandas de formacion y para generar, igualmente, una mayor cobertura y
calidad del servicio educativo. En este sentido, son diversas las definiciones de
formacion flexible. Ellington (1997), por ejemplo, define la formacion flexible como

...un término genérico que cubre todas aquellas situaciones donde los aprendices
tienen algo que decir en relacion con cémo, donde y cuando sus aprendizajes
pueden tener lugar, ya sea dentro del contexto de la institucion tradicional centrada
en las materias 0 en contextos no tradicionales tales como el aprendizaje abierto,
la educacién a distancia, los cursos de amplio acceso, o la educacion profesional
continuada.

Como puede verse, la formacion flexible es una nocién amplia que implica un
cambio fundamental de las practicas educativas centradas en el maestro y en los
contenidos de las practicas centradas en el alumno. Este cambio conlleva
necesariamente la generacion de alternativas educativas en cuanto a
oportunidades, tiempos, espacios y modalidades de formacién. Estas alternativas
presuponen una amplia flexibilidad y autonomia en las decisiones formativas de
los usuarios de la educacion.

Ahora bien la nocion de formacion flexible trae implicito una serie de
caracteristicas fundamentales, tanto para la organizacion de las instituciones de
formacion como para los participantes y usuarios de ésta. Entre otras
caracteristicas consideradas por Diaz (2002) estan las siguientes:

Posibilidad de que los estudiantes tomen decisiones sobre el tiempo y el lugar de
sus aprendizajes. En este sentido, la formacién puede trascender los espacios del
aula institucional.

Incremento de los apoyos a los estudiantes por medio de tutorias y de los
diferentes medios posibles que favorezcan todas las posibilidades del aprendizaje
auténomo.

Posibilidad de los estudiantes de negociar los propoésitos y contenidos de
formacion. Esto constituye un avance fundamental con respecto a las formas
clasicas e institucionales de aprendizaje, pues le permite al estudiante involucrarse
de una manera activa en su formacioén y actualizacion permanentes.

Mayor posibilidad de los participantes de acceder a diferentes rutas de formacion,
de incrementar su movilidad dentro del sistema de formacion, de conformidad con
sus intereses y expectativas.

Posibilidad de acceso de los estudiantes a diferentes opciones estratégicas que
ofrezca la institucion para el logro de los propésitos de formacion.

Posibilidad de que los estudiantes ajusten el tiempo de sus aprendizajes de
acuerdo con su ritmo y con sus necesidades.
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La formacién flexible, al introducir nuevas modalidades de aprendizaje, al
estimular la formacion a lo largo de la vida como forma de supervivencia, al hacer
énfasis en la revaloracion permanente de las competencias para responder a los
nuevos conceptos y formas de trabajo, profesion e, incluso, de vida, demanda a la
educacién superior profundas transformaciones politico-culturales, organizativas y
administrativas que signifiquen nuevos modos de articulacion del sistema,
redimensionamiento de las formas organizativas y de distribucion del
conocimiento, integracion de sus niveles o modalidades, diferentes itinerarios o
rutas de formacion, valoracion de las competencias de los estudiantes con
independencia del lugar y el tiempo de su aprendizaje y, sobre todo, mayores
oportunidades de acceso a sectores tradicionalmente excluidos del sistema de
educacidon superior. La formacion flexible es un sintoma de que algo le esta
ocurriendo a la sociedad. (Diaz 2002 pag. 41-42).

Ahora bien, estas transformaciones, implican la introducciéon de nuevos referentes
conceptuales que permitan describir y regular dentro de las instituciones las
secuencias y ritmos de la formacion. En este sentido la nocién de Crédito
académico se ha vuelto fundamental para redefinir la temporalidad de la
formacion profesional. De hecho ha influenciado los procesos de seleccion,
organizacién y distribucion en el tiempo de los discursos, practicas y contextos
intrinsecos de formacion

4.2.1.2 Los Créditos Académicos

El sistema de créditos académicos, surge en los paises europeos, y su evolucion
sigue dos fases: una primera entre 1987 y 1999, en la que la prioridad del sistema
estuvo centrada sobre la transferencia estudiantil, esto es, un medio para construir
puentes entre instituciones, buscando transparencia, reconocimiento de
aprendizajes, interpretacion de los sistemas educativos, reconocimiento de titulos,
aprovechamiento de espacios de formacion en la cultura europea para, finalmente,
encontrar mayores niveles de calidad y facilitar la movilidad estudiantil. Este
periodo estuvo caracterizado por la implementacion del programa ERASMUS que
dio lugar al proyecto piloto del Sistema ECTS (European Credit Transfer System) y
que se consolidé aun mas con la Declaracion de Bolonia en 1999.

La segunda etapa corresponde a aquella en la cual el rumbo del sistema de
créditos supera la vision de la movilidad y avanza hacia el concepto de
acumulacion. Esta, tiene como espacios importantes de desarrollo la Convencién
de Salamanca y la Conferencia de Praga en el 2001, asi como los trabajos
desarrollados bajo el titulo del “Proyecto Tunning” financiado por la Comision
Europea en el marco del Proyecto Socrates. Se podria identificar su inicio en
1999.
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Para el contexto latinoamericano la concepcion de créditos académicos es mirada
con mas detalle a partir de la invitacion de la UNESCO a las naciones del mundo
a resaltar el papel de los créditos como instrumentos de incremento en la calidad
del sistema de educacién superior, “el concepto del crédito académico ha venido
sufriendo recomposiciones y reinterpretaciones que lo enriqguecen, en cuanto
involucra variables cada vez mas complejas y mas sistémicas que abren mayores
posibilidades para convertirse en un instrumento para una educacion superior de
mayor calidad, cuya mision se orienta al logro de una sociedad mas sostenible,
mAas justa y mas incluyente” (UNESCO, 1998).

En Colombia los créditos académicos son incorporados a partir del Decreto 808
del 25 de Abril de 2002, por medio del cual se establecieron como mecanismo de
evaluacion de calidad, transferencia estudiantil y cooperacion interinstitucional, y
fue el ICFES, el organismo que se encargo de su operacionalizacion y articulacion
en las instituciones de educacion superior, y quien lo define como una unidad de
medida del trabajo académico del estudiante, que permite calcular el nimero
de horas semanales en promedio por periodo académico dedicado por el
estudiante a una actividad académica, lo cual constituye un referente comuin que
facilita hacer equiparables las intensidades de la formacién académica entre
programas de diferentes instituciones, la transferencia y movilidad estudiantil
dentro del sistema de Educacién Superior, la homologacién de estudios y la
convalidacion de titulos obtenidos en el exterior, y el ejercicio de las funciones de
Inspeccion y Vigilancia en la verificacion del cumplimiento de condiciones minimas
de calidad de los distintos programas académicos, en lo relacionado con la
intensidad del trabajo académico de los estudiantes.

Los créditos no se orientan a la programacion de los diferentes tipos de actividad
académica que debe disefar el profesor; simplemente constituyen una medida del
trabajo del estudiante, utilizando un parametro que posibilita la definicion de las
cargas de trabajo y sus posibles equivalencias con otros programas.

Un crédito equivale a 48 horas de trabajo académico del estudiante, incluidas las
horas de acompafamiento directo del docente y las demas horas que el
estudiante deba emplear en actividades independientes de estudio, préacticas,
preparacion de examenes, u otras que sean necesarias para alcanzar las metas
de aprendizaje, sin incluir las destinadas a la presentacion de los examenes
finales.

Segun Diaz (2002), los créditos se han asumidos para los siguientes propgsitos:

Fomentar la autonomia del estudiante para elegir actividades formativas que
respondan de modo directo a sus intereses y motivaciones personales.
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Fomentar la produccion y el acceso a diferentes tipos de experiencias de
aprendizaje flexible.

Facilitar una clara organizacién de los deberes del estudiante en los periodos
académicos que fije la institucion.

Ajustar el ritmo del proceso de formacion a las diferencias individuales de los
estudiantes.

Estimular en las unidades académicas de las instituciones de educacién superior
la oferta de actividades académicas nuevas, variadas y la produccion de nuevas
modalidades pedagogicas.

Facilitar diferentes rutas de acceso a la formacién profesional y, de esta manera, la
movilidad estudiantil intra e interinstitucional.

Posibilitar la formacién en diferentes escenarios institucionales y geograficos que
signifiguen el mejoramiento de las condiciones personales, institucionales, sociales
y econOmicas de los futuros profesionales.

Incentivar procesos interinstitucionales de intercambio, transferencias y
homologaciones.

Como podemos observar, los créditos académicos en la educacion superior
implican una mueva dinamica educativa y un cambio que tiene efectos importantes
sobre los aspectos propios del aprendizaje como pueden ser la seleccion, el ritmo
la secuencia y la mentalidad de los actores del proceso de formacién, en donde
sera el alumno quien deba imponer el ritmo ya que es él quien en forma autbnoma
dirigird su proceso de aprendizaje y el docente sélo sera el orientador para
confrontarlo con la realidad y evitarle distorsiones conceptuales y practicas.

4.2.2 EL APRENDIZAJE
4.2.2.1 El Aprendizaje desde la perspectiva del estudiante

Durante mucho tiempo los estudios sobre el aprendizaje estuvieron relacionados
sobre todo con la tradicibn conductista, preponderante hasta los afios
cincuenta. Asi, en esta orientacion, los procedimientos instruccionales son los
gue se destacan en el proceso de aprendizaje y tienen una influencia directa
sobre la ejecucion del estudiante. Este se convierte en un agente meramente
pasivo de la informacion cuyo quehacer consiste en recibir la informacidén que
le viene proporcionada desde el exterior. En este sentido, la instruccion prima
sobre el aprendizaje, dejando en un segundo plano el caracter interactivo del
proceso.
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La orientacion cognitiva, por el contrario, apuesta por entender que el
conocimiento se produce al integrar la nueva informacion con la que el sujeto
tiene almacenada en su memoria. Asi, la investigacion sobre el aprendizaje se va
desarrollando con la idea de reconocer que uno de los aspectos mas importantes
de los resultados del mismo esta en relacion, no tanto con la forma en la que el
profesor presenta la informacién, sino con el modo en que el alumno la
adquiere y la procesa para después poderla manejar (Barca, 1999).

Dentro de esta perspectiva se pueden distinguir, segun Beltran (1996) dos
planteamientos distintos:

1. El aprendizaje como adquisicion de conocimiento. El auge de este
planteamiento en el contexto de la psicologia perdura hasta los afios sesenta del
pasado siglo. La idea central se basa en el aprendizaje de conocimientos. El
estudiante todavia no controla su proceso de aprendizaje. Lo importante, desde
este punto de vista, es la cuantificacion de lo que se aprende.

2. ElI aprendizaje como construcciobn de significado. Esta posicion,
desarrollada a partir de los afios setenta y ochenta, entiende que el
estudiante no es un mero receptor de conocimiento como se habia
mantenido hasta esos momentos, sino que forma parte del mismo, interviniendo
de forma activa. El alumno construye el conocimiento usando, entre otras cosas,
Su experiencia previa, la cual le sirve para comprender y asimilar el nuevo
aprendizaje. De esta manera, interpreta la informacion y la transforma, dando
sentido a lo que aprende.

Entender el aprendizaje de esta segunda forma supone no limitarse a
considerarlo como un proceso basico y simple de adquisicion mecéanica de
informacion. En este sentido, el estudiante se va a convertir en el protagonista
principal, en cuanto va a desarrollar una serie de habilidades que utilizara en
funcion de las exigencias de la situacion (Marton et al.,, 1997), citado por
Rodriguez 2005. Ahora bien, el aprendizaje no es el Unico que
interviene en este proceso, sino que, como afade Barca, (1999, p. 10) el
aprendizaje “va a estar mediatizado por una serie de variables que es preciso
conocer para su adecuado tratamiento con el fin de lograr el objetivo de que el
aprendizaje ocurra realmente en las mejores condiciones posibles”. De esta forma,
intervendran un conjunto de variables de indole diversa - contextuales,
conductuales, motivacionales, perceptuales, etc.-, que van a incidir en el estudiante
y que, a la vez, ejerceran una influencia crucial en todo el proceso de su
conocimiento.

Esta perspectiva, centrada en el propio alumno, considera muy importante la
comprensién de las experiencias de aprendizaje de éste. El objetivo es, en
palabras de Beltran y Bueno (1995, p. 159), que “si se quiere comprender el
aprendizaje y lo que se aprende, habria que investigarlo desde el punto de vista
del estudiante”.
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4.2.2.2 Concepcion de aprendizaje: Constructivismo y Aprendizaje
Significativo

Como reaccion al conductismo, el cual pasa por alto los procesos internos del
sujeto y frente al mecanicismo camuflado que representa el modelo de
procesamiento de la informacion surge el constructivismo, dentro de la psicologia
cognitiva, la cual se caracteriza por entender a los individuos como sujetos activos,
constructivos y planificadores; centrar su actividad en los procesos cognitivos y
enfatizar el conocimiento frente a las respuestas.

El constructivismo se alimenta de las aportaciones de diversas corrientes
psicolégicas asociadas genéricamente a la psicologia cognitiva, entre las que cabe
mencionar a la Gestalt, el enfoque psicogenético piagetano, la teoria de los
esquemas cognitivos, la teoria ausubeliana de la asimilacion y el aprendizaje
significativo y la psicologia vigotskiana, asi como algunas teorias instruccionales,
entre otras. Esta nueva orientacion resulta mas estructuralista y organicista que la
anterior manifestacion, el procesamiento de la informacién, al entender que el
objeto de estudio lo conforman globalidades, mas que los elementos
independientes. El aprendizaje ya no es fruto de la asociacion sino de la
reestructuracion y se reclama el papel activo del sujeto en el aprendizaje.

Una explicacion profunda de las diversas corrientes psicoldgicas que convergen
en la postura constructivista, de sus convergencias y contrapuntos, de los riesgos
epistemoldgicos y educativos de su integracion escapa a las intenciones de este
apartado. Ahora bien, ante la pregunta ¢Qué es el constructivismo? Carretero
(1993) argumenta:

Puede decirse que es la idea que mantiene que el individuo -tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos- no es un mero
producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino
una construccion propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la
interaccion entre dos factores. En consecuencia, el conocimiento no es una copia
fiel de la realidad, sino una construccion. Dicha construccién se realiza
fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que construya
en su relacion con el medio que le rodea (pag. 21).

Este proceso de construccion depende de dos aspectos fundamentales:
De los conocimientos previos o0 representacion que se tenga, de la nueva
informacion o de la actividad o tarea a resolver.
De la actividad externa o interna que el aprendiz realice al respecto.

Desde la postura constructivista se rechaza la concepcion del alumno como un

mero receptor o reproductor de los saberes culturales. Esto implica que “la
finalidad ultima de la intervencion pedagoégica es desarrollar en el alumno la
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capacidad de realizar aprendizajes significativos por si solo en una amplia gama
de situaciones y circunstancias (aprender a aprender)” (Coll, 1988, p.133).

En el enfoque constructivista, tratando de conjugar el cémo y el qué de la
ensefianza, la idea central se resume en la siguiente frase: “Ensefiar a pensar y
actuar sobre contenidos significativos y contextuados”.

De acuerdo con Coll (1990, pp. 441 - 442) la concepcidn constructivista se
organiza en torno a tres ideas fundamentales:

El alumno es el responsable ultimo de su propio proceso de aprendizaje.

La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que poseen
ya un grado considerable de elaboracion.

La funcion del docente es enlazar los procesos de construccion del alumno con
el saber colectivo culturalmente organizado.

La construccién del conocimiento es en realidad un proceso de elaboracion, en el
sentido de que el alumno selecciona, organiza y transforma la informaciéon que
recibe de muy diversas fuentes, estableciendo relaciones entre dicha informacién
y sus ideas o conocimientos previos. Asi, aprender un contenido quiere decir que
el alumno le atribuye un significado, construye una representacion mental a través
de imagenes o proposiciones verbales, o bien elabora una especie de teoria o
modelo mental como marco explicativo de dicho conocimiento.

Construir significados nuevos implica un cambio en los esquemas de conocimiento
que se poseen previamente, esto se logra introduciendo nuevos elementos o
estableciendo nuevas relaciones entre dichos elementos. Asi, el alumno podra
ampliar o ajustar dichos esquemas o0 reestructurarlos a profundidad como
resultado de su participacion en un proceso educativo. En todo caso, la idea de
construccion de significados nos refiere a la teoria del aprendizaje significativo,
gue se explicara a continuacion.

Podria caracterizarse la postura del psicélogo David Ausubel (1976) como
constructivista ya que considera que el aprendizaje no es una simple asimilacién
pasiva de la informacion literal, el sujeto la transforma y estructura; ademas
interaccionista puesto que los materiales de estudio y la informacion exterior se
relacionan e interactian con los esquemas de conocimiento previo y las
caracteristicas personales del aprendiz. Por lo tanto, el aprendizaje implica una
reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el
aprendiz posee en su estructura cognitiva.

Ausubel concibe al alumno como un procesador activo de la informacion y dice

gue el aprendizaje es sistematico y organizado, pues es un fenémeno complejo
gue no se reduce a simples asociaciones memoristicas.
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De acuerdo con Ausubel (1981) se diferenciaron dos dimensiones posibles en el
aprendizaje:
1. La que se refiere al modo en que se adquiere el conocimiento.
2. La relativa a la forma en que el conocimiento es subsecuentemente
incorporado en la estructura de conocimientos o estructura cognitiva del
aprendiz.

Dentro de la primera dimensién se encuentran a su vez dos tipos de aprendizaje
posible: por recepcion y por descubrimiento; y en la segunda dimension se
hallan dos modalidades: por repeticion y significativo. La interaccion de estas
dos dimensiones se traduce en las denominadas situaciones del aprendizaje
escolar: aprendizaje por recepcidon repetitiva, por descubrimiento repetitivo, por
recepcion significativa o por descubrimiento significativo.

Estas situaciones constituyen una serie de posibilidades, donde se entretejen la
accion docente y los planteamientos de ensefianza (primera dimension: como se
provee al alumno de los contenidos escolares) y la actividad cognoscente y
afectiva del aprendiz (segunda dimension: como elabora o reconstruye la
informacion).

El aprendizaje por recepcion y por descubrimiento no son excluyentes o
completamente antagonicos; pueden coincidir en el sentido de que el
conocimiento adquirido por recepcion puede emplearse después para resolver
problemas de la vida diaria que implican descubrimiento, y a veces lo aprendido
por descubrimiento conduce al redescubrimiento planeado de preposiciones y
conceptos conocidos.

Es evidente que el aprendizaje significativo es mas importante y deseable que el
aprendizaje repetitivo en lo que se refiere a situaciones académicas ya que el
primero posibilita la adquisicibn de grandes cuerpos integrados de conocimiento
que tengan sentido y relacion.

La investigaciobn que realizamos se enmarca dentro del constructivismo y el
aprendizaje significativo, ademas estos aportes guian el disefio de la propuesta,
dando soporte, desde el punto de vista tedrico y metodolégico, a las
caracteristicas y estrategias que facilitaran la configuracion de competencias para
lograr un aprendizaje Autonomo y un Estudio Independiente, fundamentos vitales
dentro de los procesos de aprendizaje en donde hay grandes porcentajes de
actividades que se realizan sin la presencia permanente del docente.

4.2.2.2.1 Rasgos basicos del aprendizaje significativo

Entre los rasgos del aprendizaje significativo indicar que se trata de un
proceso cognitivo, mediado y activo, significativo y completo. En consecuencia
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podemos afirmas que nos encontramos ante un proceso socialmente mediado que
precisa de la participacion activa del sujeto y que incide en el cambio de la
comprensién de una forma significativa.

Para que el aprendizaje tenga lugar el estudiante tiene que manipular el
conocimiento y al mismo tiempo construir conocimiento para él. El aprendizaje se
define como el proceso de modificar las teorias de cara a llegar a una nueva
comprension. El objetivo didactico que se marca el profesor es el de facilitar y
estimular el que los estudiantes construyan nuevas teorias y esquemas para sus
ideas. Podemos afirmar que el aprendizaje esta basado en el conocimiento, lo que
se aprende se encuentra condicionado por la comprension que cada cual tiene de
la tarea, ademas el aprendizaje requiere una cierta motivacion, y se ve igualmente
condicionado por el autoconcepto. Existe una relacion entre el aprender y el pensar,
de forma que aprendemos pensando, y la calidad de nuestros aprendizajes esta
condicionada por la calidad de nuestros pensamientos. Por todo esto podemos
concluir que aprender es aprender a pensar, Bara (2001).

El aprendizaje es un proceso mediado. El estudiante que pretende aprender
significativamente se ve forzado a establecer conexiones entre el nuevo material y
los que conforman su estructura mental, facilitandose la empresa con la mediacion
social (bien sea con la participacion de profesores, otros adultos o entre iguales),
gracias a éstos los alumnos pueden aprender cosas que serian incapaces de
hacerlas por si mismos. Esto es lo que Vygotski(1979) denominé la Zona de
Desarrollo Proximo, definida como: "la distancia entre el nivel real de desarrollo,
determinada por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el
nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un problema
bajo guia de un adulto o en colaboracién con otro compafiero mas capaz".

Otro rasgo importante es el caracter activo, es decir, la necesidad de
implicacién del estudiante, esto es tan fundamental que si el estudiante no participa
no se produce aprendizaje. En el aprendizaje existe por otra parte una
intencionalidad, se orienta a una meta. En esta linea insistirdn las corrientes
metacognitivas (con sus dos componentes, conocimiento y autorregulacion). Otra
dimension de la actividad es la organizacion. En este sentido resulta complicado
hacer que los estudiantes se den cuenta de lo dificil e ineficaz de tratar de aprender
una informacion desorganizada.

El aprendizaje es un proceso de construccion, lo que implica que de alguna forma
integra lo que aprende con lo conocido. El conocimiento es almacenado en forma
de redes de conceptos o esquemas. Con el aprendizaje se van formando
conexiones entre el nuevo conocimiento y el existente con anterioridad. La
construccion no es una simple acumulacion de informacion es un proceso de cambio,
de elaboracion.

El aprendizaje es también estratégico, exige utilizar determinadas estrategias, asi los
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estudiantes utilizan estrategias generales como organizar, elaborar, repetir...

El aprendizaje es un proceso significativo. Para adquirir significados partimos de un
proceso interactivo, donde el conocimiento que se va a aprender entra en
relacion con los conocimientos con los que cuenta ya el sujeto. En este sentido los
esquemas o estructuras organizadas del sujeto determinan lo que el estudiante va
a aprender.

El aprendizaje es un proceso complejo, un proceso de procesos, esto supone gue el
conocimiento exige de unas determinadas actividades mentales que precisan de su
planificacion correspondiente.

4.2.2.2.2 Condiciones que permiten el logro del aprendizaje significativo

Para que realmente sea significativo el aprendizaje, este debe reunir varias
condiciones: la nueva informacién debe relacionarse de modo no arbitrario y
sustancial con lo que el alumno ya sabe, dependiendo también de la disposicion
(motivacion y actitud) de este por aprender; asi como de la naturaleza de los
materiales o contenidos de aprendizaje.

Cuando se habla de que haya relacionabilidad no arbitraria, se quiere decir que si
el material o contenido de aprendizaje en si no es arbitrario, y tiene la suficiente
intencionalidad, habrd una manera de relacionarlo con las clases de ideas
pertinentes que los seres humanos son capaces de aprender. Respecto al criterio
de relacionabilidad sustancial (no al pie de la letra), significa que si el material no
es arbitrario, un mismo concepto o proposicion puede expresarse de manera
sinbnima y seguir transmitiendo exactamente el mismo significado. Hay que
aclarar que ninguna tarea de aprendizaje se realiza en el vacio cognitivo, adn
tratandose de aprendizaje repetitivo 0 memoristico, puede relacionarse con la
estructura cognitiva, aunque sea arbitrariamente y sin adquisicion de significado.

Vale la pena aclarar que puede haber aprendizaje significativo de un material
potencialmente significativo, pero también puede darse la situacion de que el
alumno aprenda por repeticion por no estar motivado o dispuesto a hacerlo de otra
forma, o porque su nivel de madurez cognitiva no le permite la comprension de
contenidos de cierto nivel. En este sentido se deben tener en cuenta:

- La necesidad que tiene el docente de comprender los procesos motivacionales
y afectivos subyacentes al aprendizaje de sus alumnos, asi como de disponer
de algunos principios efectivos de aplicacion en clase.

- La importancia que tiene el conocimiento de los procesos de desarrollo
intelectual y de las capacidades cognitivas en las diversas etapas del ciclo vital
de los alumnos.
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Resulta evidente que son multiples y complejas las variables relevantes del
proceso de aprendizaje significativo, por una parte esta el alumno con su
estructura cognitiva particular con su propia idiosincrasia y capacidad intelectual,
con una serie de conocimientos previos (algunas veces limitados y confusos) y
con una motivacion y actitud para el aprendizaje propiciada por sus experiencias
pasadas en la escuela y por las condiciones actuales imperantes en el aula.

Por otra parte estan los contenidos y materiales de ensefianza; y si estos no
tienen un significado logico potencial para el alumno propiciara que se dé un
aprendizaje rutinario y carente de significado.

Para lograr aprender significativamente se requiere entonces:
Que la informacion nueva se relacione con la ya existente en la estructura
cognitiva de forma sustantiva, no arbitraria ni al pie de la letra.
Que el estudiante posea disposicion o actitud favorable para extraer el
significado.
Que el alumno posea los conocimientos previos 0 conceptos de anclaje
pertinentes.
Que el material con que se aprende sea potencialmente significativo para el
estudiante, este significado se refiere a las caracteristicas intelectuales del
material que se va aprender y su naturaleza.

4.2.2.3 Enfoques de Aprendizaje

Paradigmas y enfoques como la fenomenografia, el constructivismo y el
procesamiento de la informacién, desde diferentes perspectivas metodoldgicas
(cualitativa y cuantitativa), subrayan la necesidad de investigar el proceso de
aprendizaje en el contexto en que este acontece y teniendo en cuenta la
percepcion que los implicados tienen del mismo. Hernandez Pina, F. et al. (2005).

Numerosos trabajos llevados a cabo en diferentes paises (grupos de investigacion
en Gotemburgo, Edimburgo y Australia) han llegado a conclusiones muy similares
en cuanto a la forma de abordar el aprendizaje por parte de los estudiantes y han
dejado abierta una linea de investigacion en torno a los enfoques de aprendizaje
de los estudiantes.

Fue a partir de la investigacion llevada a cabo por Marton y Saljo (19762, 1976b)
citado por Hernandez Pina, F. et al. (2005), dirigida a conocer cual era el grado de
comprension que mostraban los alumnos al leer/estudiar un texto, cuando se
comenzé a configurar una linea de investigacion, diferente a las llevadas a cabo,
hasta ese momento, puesto que esta estaba dirigida a comprender las diferencias
individuales que los alumnos muestran en su proceso de aprendizaje al abordar
los contenidos de aprendizaje. Estos autores fueron los primeros en acufiar los
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términos enfoque profundo y enfoque superficial de aprendizaje para referirse a
las dos formas diferentes de procesar la informacion. El término superficial fue
utilizado para referirse a un procesamiento de la informacioén dirigido al texto en si
mismo, indicando una concepcién reproductiva del aprendizaje. El término
profundo se adopté para referirse a los alumnos que se centraban en la
comprension del texto y que mostraban un mayor interés por el significado. Los
investigadores apostaron por la hipotesis de que estas dos diferentes formas
cualitativas de abordar el material a aprender, también reflejaban diferencias en
cuanto a los niveles de comprension alcanzados por el alumno

4.2.2.3.1 Enfoques superficial y profundo del Aprendizaje

Los conceptos de enfoque superficial y profundo del aprendizaje son muy utiles
para concebir formas de mejorar la ensefianza. Ademas describen muy bien
como se desenvuelven los alumnos con respecto a su aprendizaje y su estudio.
Biggs (2005).

Ahora bien para definir cada uno de estos enfoques, asi como sus caracteristicas
tomaremos las aportaciones de John Biggs (2005):

Enfoque superficial

El enfoque superficial nace de la intencion de liberarse de la tarea con el minimo
esfuerzo, aunque dando la sensacion de satisfacer los requisitos. Se utilizan unas
actividades de bajo nivel cognitivo, cuando hacen falta unas actividades de nivel
superior para realizar la tarea de manera adecuada. El concepto puede aplicarse
a cualquier area, no soOlo al aprendizaje sino también a la ensefianza, a los
negocios e incluso a la jardineria.

Como ejemplos aplicables al aprendizaje académico, podemos mencionar el
aprendizaje al pie de la letra de contenidos seleccionados, en vez de la
comprension de los mismos, rellenar de paja un trabajo, hacer una relacion de
puntos, en vez de construir un razonamiento, citar referencias secundarias como si
fuesen primarias; la lista es infinita.

A menudo los enfoques de ensefianza y evaluacion promueven este tipo de
enfoques porque no estan alineados con respecto a las metas de la ensefianza de
la materia. La presencia de un enfoque superficial es, pues, una sefial de que hay
algo que no va bien en nuestro sistema de ensefianza o en nuestro métodos de
evaluacion.

Al utilizar un enfoque superficial, los estudiantes se centran en los que Marton
llama “signos” del aprendizaje: las palabras utilizadas, datos aislados, elementos

56



tratados con independencia unos de otros. Esto le impide ver lo que significan los
signos, el significado y estructura de los que se ensefia. Los arboles les impiden
ver el bosque. Emocionalmente, el aprendizaje se convierte en una carga, una
tarea que quitarse de encima. De ahi la presencia de sentimientos negativos con
respecto a la tarea de aprendizaje: ansiedad, escepticismo, aburrimiento. La
euforia o el placer no forman partes del enfoque superficial.

Los factores que estimulan a los estudiantes para adoptar este tipo de enfoques
son:

Por parte del estudiante
Intencion de lograr solo un aprobado justo, que puede derivarse de una idea de
la universidad como un “pase para el futuro” o de la exigencia de matricularse
en una asignatura irrelevante para el programa del estudiante;
Prioridades extra-académicas que sobrepasan las académicas;
Tiempo insuficiente, sobrecarga de trabajo;
Idea errénea de lo que se pide, como creer que el recuerdo de los datos
concretos es suficiente;
Vision escéptica de la educacion;
Ansiedad elevada;
Auténtica incapacidad de comprender los contenidos concretos en un nivel
profundo.

Por parte del profesor
Ensefiar de manera poco sistematica: facilitar “listas”, sin presentar la
estructura intrinseca del tema o materia;
Evaluar datos independientes, como se hace con frecuencia cuando se utilizan
respuestas cortas o test de opcion multiple;
Presentar poco interés por la materia impartida;
Dejar tiempo insuficiente para dedicarse de lleno a la tarea, enfatizando la
cobertura del programa a expensas de la profundidad;
Provocar una ansiedad indebida o una expectativas restringidas de éxito:
“quien no pueda comprender esto, no debe estar en la universidad”.

La parte que atafie al estudiante y la que corresponde al profesor no deben
considerarse completamente independiente. La mayoria de los factores del
estudiante estan afectados por la ensefianza. Gran parte de la insolencia del
estudiante es una reaccion a la manera de ensefiar y evaluar.
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Enfoque profundo

El enfoque profundo se deriva de la necesidad sentida de abordar la tarea de
forma adecuada y significativa, de manera que el estudiante trate de utilizar las
actividades cognitivas mas apropiadas para desarrollarla.

Cuando los estudiantes sienten esta necesidad de saber, procuran centrarse en el
significado subyacente: en las ideas principales, temas, principios o aplicaciones
satisfactorias. Esto requiere un solido fundamento de conocimientos previos
relevantes, de manera que los estudiantes que necesitan saber tratan
naturalmente de aprender los detalles, asi como de asegurarse que comprenden.
Cuando se utiliza el enfoque profundo para realizar una tarea, los estudiantes
tienen sentimientos positivos: interés, sentido de la importancia, sensacion de
desafio e incluso de euforia. Aprender es un placer. Los estudiantes llegan con
preguntas para las que quieren respuestas y, cuando las respuestas son
imprevistas, mejor aun.

Los factores que estimulan a los estudiantes a adoptar este enfoque son:

Por parte del estudiante
Intencién de abordar la tarea de manera significativa y adecuada que puede
deberse a una curiosidad intrinseca o a la determinacién de hacer las cosas
bien;
Bagaje apropiado de conocimiento, lo cual se traduce en una capacidad de
centrarse en un nivel conceptual elevado. EI trabajo a partir de primeros
principios, requiere una base de conocimientos bien estructurada;
Preferencia  auténtica 'y correspondiente capacidad de trabajar
conceptualmente, en vez de con detalles inconexos.

Por parte del profesor
Ensefar de manera que se presente explicitamente la estructura del tema o de
la materia;
Ensefiar para suscitar una respuesta positiva de los estudiantes, p. e€j.,
haciendo preguntas o planteando problemas, en vez de ensefar para exponer
informacion;
Ensefiar construyendo sobre la base de lo que los estudiantes ya conocen;
Cuestionar y erradicar las concepciones erroneas de los estudiantes;
Evaluar la estructura en vez de datos independiente;
Ensefiar y evaluar de manera que se estimule una atmosfera de trabajo
positiva, en la que los estudiantes puedan cometer errores y aprender de ellos;
Enfatizar la profundidad del aprendizaje, en vez de la amplitud de la cobertura;
En general y mas importante, usar métodos de ensefianza y de evaluacion que
apoyen las metas y objetivos explicitos de la asignatura.
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De nuevo los factores que atafien al estudiante no son independientes de la
ensefianza. Estimular la necesidad de conocer, inducir la curiosidad, construir
sobre la base de los conocimiento previos de los estudiantes son cosas que todos
los profesores pueden tratar de hacer y, a la inversa, hay cosas que una buena
ensefianza puede desalentar.

A continuacion se ofrece una breve sintesis tomada de Hernandez Pina, F. et al.
(2005), donde se muestran las caracteristicas y elementos que definen ambos
perfiles en cuanto a motivos y estrategias que constituyen, derivan implican o
subyacen en el estudiante que adopta un enfoque superficial al abordar las tareas
de aprendizaje, o por el contrario un enfoque profundo.

Enfoque Superficial

Enfoque Profundo

El aprendizaje es un medio para lograr
un fin, un acto de equilibrio para evitar
el fracaso y no trabajar demasiado
Mantienen una concepcién cuantitativa
del aprendizaje: adquirir informacion y
conceptos acerca de los contenidos de
la materia y reproducir esa informacion
con éxito en la evaluacion.

Lamentan el tiempo empleado en su
trabajo, y no se sienten satisfechos con
él.

Conciben la tarea como una demanda
a satisfacer, evitando los significados
personales que ésta puede tener.
Poseen un bajo  autoconcepto
académico.

Cumplir los requisitos en la evaluacion,
o resolver lo demandado, se convierten
en la motivacion para aprender.

Se limitan a lo esencial, centrandose
en aspectos concretos mas que en su
significado.

Ven los componentes de la tarea como
aspectos no relacionados, encontrando
dificultades para dar sentido a las
tareas nuevas.

La reproducciébn y el aprendizaje
memoristico marcan el abordaje de las
tareas.

No utilizan la planificacion.

Aceptan pasivamente las ideas y la
informacion.

El aprendizaje es un acto
emacionalmente satisfactorio.
Mantienen una concepcion cualitativa
del aprendizaje: transformar, cambiar
las formas de ver el mundo, ser
creadores de su realidad, fomentar la
metacognicion y promover el desarrollo
personal.

Su motivacion estd basada en el
interés por las materias, comprenderlas
y conseguir que el aprender tenga una
significacion personal.

Conciben la tarea como un medio de
enriguecimiento personal.

Son capaces de programar a largo
plazo y estan abiertos a sugerencias
sobre cdémo planificar su trabajo y
llevarlo a cabo eficazmente. Por tanto
definen sus objetivos y los persiguen.
Las estrategias que utilizan estan
basadas en su interés hacia la materia
y la utilizan para maximizar la
comprension y satisfacer su curiosidad.
Relacionan los componentes de la
tarea entre si y con otras materias,
integrandolas en un conjunto.

Buscan el significado inherente en la
tarea.

Interaccionan critica y activamente con
la materia examinando argumentos
l6gicos y relacionando las evidencias
con las conclusiones.

Tabla No. 1: Elementos caracteristicos de los estudiantes que adoptan enfoques de
aprendizaje profundo y superficial
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En resumen, los enfoque superficial y profundo del aprendizaje describen las dos
formas que tienen los estudiantes de relacionarse con un ambiente de ensefanzay
aprendizaje pero no son caracteristicas fijas de estos, o de sus “personalidades
académicas”. Los enfoques son respuestas de los alumnos a sus ambientes
educativos y que, por tanto, son de naturaleza relacional.

Segun Biggs (1999:17), citado por de Hernandez Plna, F. et al. (2005), “los
estudiantes tienen predilecciones o preferencias por uno u otro enfoque, pero
estas predilecciones pueden o no, ser puestas en practica, dependiendo del
contexto de ensefianza”. El autor defiende una interaccién entre lo personal y lo
contextual. Por tanto podemos considerar que los enfoques no son
personalidades académicas ni caracteristicas fijas de los estudiantes, que estos
aplican a cualquier tarea de aprendizaje, pero tampoco estan determinados
solamente por el contexto.

La adopcion de un determinado enfoque depende entre otros aspectos, de los
contenidos de aprendizaje (Marton y Saljd, 1976). Los estudiantes utilizan
estrategias distintas cuando se enfrentan con diferentes materiales o tareas de
aprendizaje. Esto es, un enfoque de aprendizaje describe la combinacién de unas
intenciones y una estrategias a la hora de abordar una tareas concreta, en un
momento concreto Biggs (1991), citado por de Herndndez Pina, F. et al. (2005).

4.2.2.4 El Modelo Teo6rico 3P: Relaciéon entre las diferentes variables del
contexto de ensefianza y aprendizaje

La necesidad de establecer un modelo tedrico donde se incluyera un conjunto de
variables mediadoras del proceso de estudio por un estudiante, llevd a Biggs
(1991, 1993, 1996b), citado por Hernandez Pina, F. et al. (2005), a adoptar el
modelo 3P, el cual sefala tres puntos temporales en los que se situan los factores
relacionados con el aprendizaje: Prondstico o presagio, antes de que se produzca
el aprendizaje; Proceso, durante el aprendizaje, y Producto o resultado del
aprendizaje (de ahi la denominacién de modelo 3P).

En el modelo 3P todas las rutas parecen localizar el eje central en los aspectos
mediacionales del proceso de aprendizaje (Rosario et al., en prensa), intentando
describir la relacion entre:

a. Las variables del ambito personal e institucional (factores de presagio)
engloba variables relacionadas con el alumno - concepciones de
aprendizaje, conocimientos previos, motivacion, habilidades, modos
preferentes de aprender, hébitos de trabajo, valores y expectativas — y
variables relacionadas con el contexto de ensefianza — estructura del curso,
contenidos curriculares, métodos de ensefianza, clima de la clase y
evaluacion.
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b. Las variables mediadoras — los efectos de los procesos metacognitivos, los
denominados enfoques de aprendizaje — (factores de proceso). Son la
consecuencia de la interaccion entre los factores personales y los
contextuales, y se refieren al modo en el que los estudiantes
abordan las tareas de aprendizaje adoptando un enfoque de
aprendizaje, cada uno de los cuales compuesto por un motivo y una
estrategia.

c. El rendimiento escolar o resultados del aprendizaje (factores de producto).
Son los resultados del aprendizaje (cuantitativos, cualitativos y afectivos)
y estan determinados principalmente por la combinaciébn de los dos
anteriores.

PRONOSTICO PROCESO PRODUCTO

FACTORES
DEPENDIENTES
DEL ESTUDIANTES
Conocimientos previos

Capacidad
Motlvacion ACTIVIDADES RESULTADOS DEL
CENTRADASENEL |, APRENDIZAJE
APRENDIZAJE < Cuantlta_ltlvps. datos, destrezas
Adecuadas/profundas > Cualitativos: estructura,
Inadecuadas/superficiales t_rans.ferenua .
CONTEXTO DE LA Afectivos: compromiso
ENSENANZA
Objetivos
Evaluacién
Climal/caréacter
Ensefianza
Procedimientos de la
institucion

Gréfico No. 1: Modelo 3P de ensefianza y aprendizaje (Biggs 2005)

Este modelo representa un sistema integrado e interactivo configurado en torno a
los tres principales componentes del aprendizaje citado.

Los factores de presagio sirven de apoyo a las variables de proceso o mediadoras,
los llamados enfoques de aprendizaje, los cuales describen la dinamica de
ensefianza-aprendizaje que ocurre durante la interaccion en clase y de la cual
resulta la fase de producto muchas veces sinénimo de resultados escolares (Biggs
1993, 1996), citado por Hernandez Pina, F. et al. (2005).
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Los estudiantes interpretan su contexto de aprendizaje a la luz de sus propias
preconcepciones y motivaciones, desarrollando una actividad metacognitiva,
centrada en el proceso de aprendizaje. De esta actividad de “meta-aprendizaje”
resulta la preferencia por la adopcion de un determinado enfoque hacia el
aprender, que influird en el resultado escolar final (Hernandez Pina, F. et al., 2005
citando a Biggs, 1987, 1993).

Los estudiantes no son profundos o superficiales, mas bien adoptan el enfoque
que consideran apropiado a las circunstancias y aquel que les permita llevar a
cabo las tareas académicas lo mas comodamente posible.

Las variables de producto se corresponden a los resultados escolares, que
pueden ser descritos cuantitativamente (cuanto he aprendido), cualitativamente
(como de bien he aprendido) o institucionalmente (expresado en calificaciones
académicas, esta medida tiende a ser cuantitativa en su naturaleza, o incluso
efectivamente, estando estas ultimas relacionadas con los sentimientos de los
alumnos hacia sus experiencias de aprendizaje y de la importancia de la
motivacion para futuros aprendizajes.

En el modelo, el resultado del aprendizaje est4 determinado por muchos factores
que interactian entre si. La direccion general de los efectos esta marcada por las
flechas gruesas: los factores de prondstico del estudiante y de la ensefianza
determinan conjuntamente el enfoque que emplee cierto estudiante en una tarea
dada, lo que, a su vez, determina el resultado. La flechas finas conectan todo con
todo, porgque todos los componentes constituyen un sistema (Biggs, 1993), citado
por Biggs (2005).

Un sistema es un conjunto de componentes que interactian para reproducir un
resultado comun, al servicio de una meta comun (Biggs 2005, citando a
Romizouwski, 1981). En este caso, la meta comun es aprender y el sistema
inmediato es la clase. Los componentes de este sistema se derivan de los
estudiantes y del contexto de la ensefianza. Colectivamente determinan los
procesos cognitivos que con mayor probabilidad utilizaran los estudiantes,
quienes, a su vez, determinan los detalles y la estructura inherentes a los
resultados del aprendizaje y sus sentimientos con respecto al resultado.

La sintesis que se deriva del modelo, es entonces, que los estudiantes interpretan
su contexto de aprendizaje a la luz de sus preconcepciones y motivaciones,
desarrollando una actividad metacognitiva, centrada en el proceso de
aprendizaje... en definitiva, este modelo intenta describir como los individuos
difieren dentro de su contexto de ensefianza (enfoque preferencial), como
manejan tareas especificas (enfoque adoptado), u como los contextos de
ensefianza difieren unos de otros (enfoque contextual) (Hernandez Pina, F. et al.,
2005 citando a Biggs, et al., 2001).
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De otro lado, cabe aclara que el modelo 3P formulado por Biggs (1987, 1993),
servira para encuadrar varios de los objetivos perseguidos en nuestra investigacion;
como marco teodrico de referencia para comprender mejor el aprendizaje de los
estudiantes a través de las relaciones entre lo que piensan y hacen y la
naturaleza de sus resultados de aprendizaje, ademas de llevar a cabo una
investigacion en la que se contemple la posibilidad de que los enfoques de
aprendizaje de los estudiantes evolucionen como consecuencia de Su progreso
en los estudios universitarios.

Asi mismo este modelo, permitira, por un lado, comprobar la posible relacién
lineal entre los factores de presagio (concepciones de aprendizaje), factores de
proceso (enfoques de aprendizaje) y los factores de producto (rendimiento
académico). Pero ademds, la interaccion entre los componentes que forman este
sistema integrado. De esta forma, comprobaremos la posible relacion entre
las concepciones de aprendizaje (presagio) y el rendimiento académico
(producto), mediatizados por los enfoques de aprendizaje (proceso) de los
estudiantes universitarios.

4.2.2.5 Alineamiento constructivo

El alineamiento constructivo, es un programa propuesto por Biggs (2005) para el
disefio de la ensefianza, que se basa en dos principios del constructivismo:
aprendizaje y alineamiento en La enseflanza. EIl alineamiento constructivo,
consiste en alinear el método y la evaluacion de la ensefianza con las actividades
de aprendizaje establecidas en los objetivos, de manera que todos los aspectos de
este sistema estén de acuerdo en apoyar el adecuado aprendizaje del estudiante.

El modelo 3P descrito anteriormente, presenta la ensefianza como un sistema
equilibrado en el que todos los componentes se apoyan, como ocurre en un
ecosistema. Para funcionar de modo adecuado, todos los componentes se
alinean entre si. Un desequilibrio en el sistema lleva al fracaso, en este caso, a
una mala ensefianza y un aprendizaje superficial. La falta de alineamiento se
manifiesta en las incoherencias, las expectativas no satisfechas y unas practicas
que contradicen lo que predicamos.

El contexto que establece Biggs (2005), se situa en el centro de la ensefianza.
Ademas de los estudiantes y de nosotros mismos, los componentes criticos son:

1. El curriculo que ensefiamos.

2. los métodos de ensefianza que utilizamos.

3. los procedimientos de evaluacion que usemos y los métodos de
comunicacion de los resultados.

4. el clima que creemos en nuestras interacciones con los
estudiantes.
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5. el clima institucional, las reglas y procedimientos que tengamos
que cumplir.

Cada uno de estos elementos tiene que cooperar para alcanzar el fin comun: el
aprendizaje profundo. El clima institucional esta dado. Tenemos que trabajar en o
en torno a los requisitos institucionales de la mejor manera posible. En cuanto al
clima de la clase, esta mas sometido a nuestro control. El tipo de atmdsfera que
creemos —autoritaria, amistosa, fria, calida- puede influir considerablemente en la
eficacia del enfoque del aprendizaje.

Con respecto al curriculo, los métodos docentes y los procedimientos de
evaluacion, tenemos que poner especial cuidado en buscar la compatibilidad.
Cuando hay alineamiento entre lo que queremos, lo que ensefiamos y cémo
evaluamos, es probable que la ensefianza sea mucho mas eficaz que cuando no
lo hay. Cohen (1987) citado por Biggs (2005) llama al alineamiento entre los
objetivos y la evaluacion (evaluacion referida a un criterio) “la panacea”, por su
eficacia para mejorar el aprendizaje. Biggs (2005) va mas alla y sostiene que hay
que incluir en el alineamiento los métodos de ensefianza.

No obstante el alineamiento mismo no dice nada sobre la naturaleza de lo que se
alinea. Aqui es donde entra el constructivismo como teoria del aprendizaje. Si
especificamos nuestros objetivos en términos de “comprension”, se necesita una
teoria de la comprension para definir lo que se quiere decir; para decidir los
métodos de ensefianza que llevan al cumplimiento de los objetivos, se necesita
una teoria de aprendizaje y la ensefianza. De ahi el “alineamiento constructivo”
como enlace entre la idea constructivista de la naturaleza del aprendizaje y el
disefio alineado de la ensefianza (Biggs, 1996).

En la ensefianza alineada, hay un maximo de consistencia en todo el sistema. El
curriculo se establece en forma de objetivos claros, que sefialan el nivel de
comprension requerido, en vez de una mera lista de temas que abordar. Se
escogen los métodos de ensefianza que probablemente realicen esos objetivos y
por ultimo, las tareas de evaluacion, de manera que se pueda comprobar si los
estudiantes han aprendido lo que los objetivos sefialan que deben aprender.
Todos los componentes del sistema de refieren al mismo plan y se apoyan
mutuamente. Los estudiantes se encuentran “atrapados” en esta red de
consistencia, que optimiza la probabilidad de que lleven a cabo las actividades de
aprendizaje adecuadas.

Biggs (2005), agrega que el alineamiento constructivo no se trata de facilitar todo
en exceso ya que provocaria un bloqueo de los procesos cognitivos del
estudiante. Al darlo todo hecho, se hace el trabajo de los estudiantes, de manera
que no les queda mas que obedecer sin facultad de decision. EIl alineamiento
constructivo lleva a que los estudiantes hagan el trabajo real; el profesor se limita
a disponer las cosas de tal manera que les facilite este.

64



El gréfico No. 2, muestra el modelo del alineamiento constructivo. Los objetivos
curriculares se sitian en el medio, lo que reafirma su caracter central.
Consignarlos correctamente y de ellos se derivaran las decisiones acerca de cémo
ensefiarlos y cémo evaluarlos. Expresamos lo objetivos en términos de
actividades constructivas que con mayor probabilidad llevaran a conseguir los
resultados deseados del tema o unidad de que se trate. Las actividades son
verbos, de manera que, en la practica, especificamos los verbos que queremos
que los estudiantes lleven a cabo en el contexto de la disciplina que se esté
ensefiando.

Obijetivos curriculares
Expresado como verbos que los
estudiantes tienen que poner en

préactica

A

Act|V|£:Iadesde La mejor comprension que pueda T de Evaluacis
ensenanzay |\ ——»|  agperarse razonablemente: puede [«——| !emasdekEvaluacion

aprendizaje contener verbos como “elaborar

- hipotesis”, “aplicar a dominios
Disefiadas para P P

; ‘alejados™, etc.

generar y suscitar
los verbos B
deseados. > Comprension muy satisfactoria: < giﬁzfgnqﬁ)esr\?i;gsa
Pueden estar: ppede contener verbos como objetivo en el contexto

’ “explicar”, “resolver”, “comparar” etc. ’
Controladas por €l C
profesor

— Aprendizaj'e'muy satisfactorio con una |
comprension en un nivel declarativo:

verbos como “elaborar”, “clasificar”,

El nivel verbal mas
elevado que se
manifieste con claridad

Controladas por

los comparier os w N
tratar del tema a al n”. )
seconvierteenla
Autocontroladas caificacion fina (A, B,
D
., . C, etc.).
— Comprensidn de un nivel que <

Como mejor se

adapte al contexto garantice el aprobado: verbos de bajo

nivel, asi como intentos de nivel
superior salvables aunque
inadecuados.

Grafico No. 2: Alineacion de objetivos curriculares, actividades de ensefianza y aprendizaje
y tareas de evaluacion (Biggs, 2005)

Biggs (2005), expresa los objetivos como una jerarquia de cuatro niveles que se
corresponde con los niveles de calificacion. Utiliza las letras neutras de
calificacion, de la A a la D. La A denota una calidad de aprendizaje y de
comprension que es la mejor que puede esperarse razonablemente en relacion
con la unidad y con el nivel de los estudiantes en cuestion. La B es muy
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satisfactoria, pero carece del estilo que distingue la calificacion A. La C es
bastante satisfactoria, mientras que la D denota una calidad y una complejidad de
comprension que solo es pasable, y todo lo que sea menos que eso sera
insuficiente. El autor, ademas aclara que ha utilizado verbos que muestra que son
muy generales y que en cada caso particular se tendrian que utilizar familias de
verbos adaptadas a cada nivel y area de contenido.

Las categorias se definen por una calidad particular del aprendizaje y la
comprension y no por la acumulacion de puntos o porcentajes. Esa calidad se
determina mediante las tareas de evaluacion.

Clasificados los objetivos, disefiamos las actividades de ensefianza y aprendizaje,
0 AEA, que con mayor probabilidad estimulen a los estudiantes a utilizar los
verbos optimos (“actividades de ensefianza y aprendizaje” es una expresion mejor
que “método de ensefianza” porque expresa la relacion reciproca entre el
aprendizaje y la enseflanza). Por ultimo seleccionamos las tareas de evaluacion
gue nos diran si cada uno de los estudiantes satisface los criterios expresados en
los objetivos y hasta qué punto los satisface. De esta forma, los objetivos, la
ensefianza y la evaluacion estan organizados, utilizando los verbos de los
objetivos como sefiales para el alineamiento.

En resumen, en un sistema alineado de ensefianza, la tarea del profesor consiste
en comprobar que los verbos:

1. estén nombrados en los objetivos.

2. se susciten en las actividades de ensefianza y aprendizaje escogidas.

3. estén incluidos en las tareas de evaluacion, de manera que pueda juzgarse
hasta qué punto satisfacen los objetivos el nivel de rendimiento del
estudiante.

Como ahora los métodos de ensefianza y la tareas de evaluacion emplean los
mismos verbos que estan en los objetivos, aumentan las oportunidades de que la
mayoria de los estudiantes utilice, de hecho, los verbos adecuado, lo que, por
definicion, es un enfoque profundo. En sintesis el alineamiento constructivo es un
disefio de ensefianza calculado para estimular la participacion profunda.

4.2.2.6 Resultados del aprendizaje. Evaluacion de la complejidad
estructural: “La Taxonomia SOLO”

Biggs y Collins, presentaron en 1982 una propuesta para evaluar los diferentes
niveles de complejidad estructural en los resultados de aprendizaje alcanzados. A
medida que los estudiantes aprenden, los resultados de su aprendizaje muestran
fases similares de creciente complejidad estructural. Hay dos cambios principales:
cuantitativos, a medida que aumenta la cantidad de detalles en la respuesta de los
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estudiantes y cualitativos, a medida que los detalles se integran en un modelo
estructural. Las fases cuantitativas del aprendizaje se producen primero; despues,
el aprendizaje cambia cualitativamente.

SOLO, abreviatura de Structure of Observed Learning Outcome (“Estructura del
resultado observado del aprendizaje”), facilita una forma sistemética de describir
como aumenta la complejidad de la actuaciéon de un aprendiz cuando domina
muchas tareas académicas. Puede utilizarse por tanto para definir objetivos
curriculares, que describan donde deben estar operando los estudiantes y para
evaluar los resultados del aprendizaje, de manera que podamos saber en qué
nivel concreto de estan desenvolviendo.

Las propiedades de SOLO para evaluar de forma objetiva y sistematica la calidad
de un resultado son facilmente comprensibles, puesto que evaluamos el uso de un
determinado conjunto de componentes, pero de forma integrada. La
caracteristicas que definen la taxonomia SOLO se basan en el proceso de
progreso de incompetencia a la competencia en el aprendizaje; en el hecho de
que los estudiantes avanzan en las tareas en niveles de complejidad crecientes, y
como el aprendiz va relacionando de forma cémoda sus respuestas en otros
aspectos mas abstractos de las tareas. El proceso pasa de un conocimiento
pobre a un conocimiento sélido de la realidad. (Hernandez Pina, F. et al. (2005) p.
81).

Los niveles integrados de SOLO quedan definidos segun Hernandez Pina, F. et al.
(2005) de la siguiente manera:

I. Nivel Preestructural: Respuestas centradas en aspectos irrelevantes de la
propuesta de trabajo, con contestaciones evasivas o tautologias del enunciado.

II. Nivel Uniestructural: Respuestas que contienen datos informativos obvios, los
cuales han sido extraidos directamente del enunciado.

[ll. Nivel Multiestructural: Respuestas que requieren la utilizacion de dos o mas
informaciones del enunciado, las cuales siendo obtenidas directamente de éste,
son analizadas separadamente, no de forma interrelacionada.

IV. Nivel relacional: Respuestas extraidas tras el analisis de los datos del problema,
integrando la informacién en un todo comprensivo. Los resultados se organizan
formando una estructura.

V. Nivel Abstraccién expandida: Respuestas que manifiestan la utilizacion de un
principio general y abstracto que puede ser inferido a partir del andlisis
sustantivo de los datos del problema y que es generalizable a otros contextos.

Tabla No. 2: Niveles integrados de SOLO. Apartado de Biggs y Collins, 1982. Citado por
Hernandez Pina, F. et al. (2005).
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La principal linea divisoria se encontraria entre los niveles Ill y IV. En el cuarto y
quinto nivel, las respuestas envuelven evidencias de comprension, en el sentido
de integrar y estructurar las partes del material a aprender. Las categorias oscilan
entre simples respuestas no estructuradas que usan informacion irrelevantes
hasta abstracciones de alto nivel que usan la informacién disponible para formar
hipotesis basadas en los principios generales. Es importante tener en cuenta que
SOLO sitha las respuestas en categorias predeterminadas y jerarquizadas, de
acuerdo con la calidad de sus respuestas. Hernandez Pina, F. et al. (2005).

Biggs, y Collins (1982), citados por Hernandez Pina, F. et al. (2005) aportan
multiples ejemplos aplicables a diversas disciplinas que muestran como los cinco
niveles de la taxonomia pueden localizarse en los productos alcanzados por los
estudiantes, tras la realizaciébn de diversas tareas. El primer nivel, llamado
preestructural es tan simple que indica que no ha habido ningun tipo de
comprension. En los niveles dos y tres (uni y multiestructural) se concibe el
comprender como un modo de incrementar, de forma cuantitativa, los resultados
alcanzados. Las respuestas construidas en torno al mas alto nivel incluyen los
niveles méas bajos y un poco més. El poco mas en el caso del relacional sobre el
multiestructural implica una reestructuracién conceptual de los componentes y el
reconocimiento de un sistema que los integra. Las respuestas valoradas con este
nivel suministran evidencias de la comprension, en el sentido de que integran y
estructuran las partes del material a aprender. EIl ultimo nivel supone que el
alumno se implica profundamente con el material, que relaciona los contenidos
con los conocimientos previos y que generaliza a aspectos que no fueron
presentados en el material original. Por ultimo la abstraccion expandida ubica el
argumento en una nueva dimension. Podemos decir, por tanto, que la taxonomia
SOLO, entendida de este modo, indica una jerarquia.

Como hemos podido observar, aprendizaje, es un proceso que implica la
coincidencia de una serie de factores en el espacio y en el tiempo en que se lleva
a cabo, donde no solo la planeacidon y organizacion del proceso garantizan el
éxito, sino que ademas se hace indispensable que se propicien escenarios que lo
faciliten y lo promuevan, escenarios que vayan de acuerdo con las caracteristicas
propias de los nuevos contextos que sugieren una mayor flexibilidad, accesibilidad
e interactividad. Hablar de estas caracteristicas en un escenario educativo,
significa entender que estas solo son posibles cuando acompafiamos y mediamos
el proceso por uno 0 mas soportes y recursos tecnoldgicos, que al ser insertados
de manera apropiada en el proceso de aprendizaje permiten un aprendizaje
motivador, con sentido y para toda la vida.
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4.2.3 LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN LA
EDUCACION SUPERIOR COMO SOPORTE Y APOYO AL
APRENDIZAJE

Sin lugar a dudas, el factor que ha tenido mayor incidencia en los ultimos afios, en
la educacién y ha permeado todas las esferas de la sociedad, permitiendo y
facilitando la realizacion de nuevos procesos académicos flexibles, ha sido el
relacionado con las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC'’s).

El uso de las TIC's se ha convertido en uno de los indicadores que permite
determinar la diferencia entre los paises competitivos y los que no lo son. Ellas
han potencializado las relaciones sociales sin la limitacion de la distancia, de este
modo las restricciones geogréficas en las dimensiones sociales y culturales se han
desvanecido. De igual manera, las TIC’s han posibilitado el intercambio de ideas,
de bienes y de servicios, haciendo posible realizar con mayor comodidad y
facilidad actividades a distancia como estudiar, dirigir negocios, comprar y vender,
hacer amigos, acceder a bibliotecas, sin tener que desplazarse del sitio de
residencia, ahorrando dinero, con el menor tiempo y evitando incomodidades.

En el campo de la educacion, las tecnologias han irrumpido con espectacularidad
a partir de las expectativas de utilidad adicional que han venido prometiendo para
facilitar el proceso de aprendizaje. Su mayor eficiencia se obtiene en la medida en
que estas posibilitan tanto los procesos de aprendizaje como los administrativos y
gue permiten disminuir los costos y por tanto democratizar la educacion.

En el reconocimiento de las TIC's como facilitadoras y dinamizadoras de los
procesos educativos a nivel mundial, cabe resaltar la recomendacioén que se hace
sobre estas en la Declaracion Mundial sobre la Educacion Superior en el siglo XXI:
Vision y Accion. UNESCO (1998).

Se debera generalizar en la mayor medida posible la utilizacion de las nuevas
tecnologias para que ayuden a los establecimientos de educacidn superior a
reforzar el desarrollo académico, a ampliar el acceso, a lograr una difusion
universal y extender el saber, y a facilitar la educacion durante toda la vida.

Las TIC’s, han encontrado un sinnimero de posibilidades no sdlo en los negocios,
y en las actividades profesionales sino también en el sistema educativo. Con el
objetivo de puntualizar sobre el aspecto mencionado, se citaran las posiciones de
distintos autores respecto a las transformaciones que han producido las TIC's en
el &mbito educativo:

Diaz (2002), por su parte manifiesta que

“La aplicacion de nuevas tecnologias en la formacién y desarrollo de competencias
en el campo educativo se ha traducido en una expansion y transformacion enorme
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de las posibilidades comunicativas de aprendizaje gracias al uso flexible de estos
medios” (pag. 49).

Para Silvio (1999) citado por Diaz (2002) La flexibilidad generada por las nuevas
tecnologias ha permitido que:

“las universidades y otras instituciones de educacién superior respondan de
manera mas amplia al reto de servir a una poblacion cada vez mayor de
estudiantes, mas diversificada social y culturalmente, en un nuevo ambiente social,
mas dinamico y turbulento”.

Este autor considera que las nuevas tecnologias —especialmente las virtuales —
“pueden ser un factor transformador de sus estructuras y funciones, un instrumento
para mejorar su cobertura, calidad, pertinencia y equidad de acceso y una manera
de construir una nueva identidad en la nueva ‘sociedad del conocimiento”.

Estas mismas caracteristicas potenciales, atribuidas a las tecnologias, se hacen
también presente en el articulo 12 de la Declaracion Mundial sobre la Educacion
Superior en el siglo XXI: Vision y Accion. UNESCO (1998), en donde se sefala
que

Las nuevas tecnologias brindan posibilidades de renovar el contenido de los
cursos y los métodos pedagdgicos, y de ampliar el acceso a la educacion superior.
No hay que olvidar, sin embargo, que la nueva tecnologia de la informacién no
hace que los docentes dejen de ser indispensables, sino que maodifica su papel en
relacion con el proceso de aprendizaje, y que el dialogo permanente que
transforma la informacién en conocimiento y comprensién pasa a ser fundamental.

En este sentido, las tecnologias se asumen como el camino mas facil y viable para
gue las universidades potencien en sus estudiantes una verdadera educaciéon por
competencias y para toda la vida, democratizadora, transformadora y, por qué no
decirlo, emancipadora. En este sentido, las TIC's, son herramientas que se
incorporan a los procesos educativos para ofrecer gran posibilidad de interaccion y
comunicacién, al tiempo que favorecen la creacion de redes de comunidades
virtuales de aprendizaje, que facilitan realmente crear procesos de construccion de
conocimiento en cuanto se puede partir de situaciones experienciales y
conjeturales de los estudiantes y se logra favorecer el desarrollo de las
capacidades de autogestion de los mismos.

Al respecto Gibbons (1998) manifiesta que

“las nuevas tecnologias parecen haber comenzado a tener un fuerte impacto en la
vida de las instituciones de educacion superior al redimensionar los sistemas de
enseflanza y de aprendizaje, las relaciones entre formacion e investigacion, las
formas y oportunidades de acceso a la formacioén, el perfil de los estudiantes, los
sistemas de informacion y de comunicacion y, de esta manera, sus relaciones
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internas y sus relaciones con el entorno social en el cual funcionan y se
desarrollan”.

En esta misma linea de ideas, Zabalza (2004) anota que:

“Estos nuevos formatos didacticos generan enfoques diferentes en lo que se
refiere a como organizar la informacion, cémo transportarla, cémo facilitar el
aprendizaje, como potenciar experiencias formativas ricas, cdmo evaluar los
aprendizaje, etc”. (pag. 173)

Con el uso de las TIC's, no estamos, pues, lejos de una nueva concepcion de
institucion de educacion superior desterritorializada, abierta, sin fronteras y, sobre
todo, de una nueva concepcion de formacién que reconceptualice los espacios, los
tiempos, los discursos instruccionales y, con estos, las formas de conciencia e
identidad profesional, compatibles con las nuevas bases colectivas de la sociedad.

A la luz de estos aportes tedricos se reconocen entonces nuevas maneras de
aprender, de ensefiar y de seguir aprendiendo constantemente. De nuevos
fundamentos tedricos que apoyados en las tecnologias permitan pasar de la
habilidad cultivada de recepcién pasiva de contenidos dosificadas para su
comprension facil y para el examen de aprobacién, a la busqueda, procesamiento,
reelaboracién y circulacion activa de la informacién. Se pasa de la habilidad de
resumir contenidos a la mega-habilidad de acceder a la informacion global y de
contribuir a la actualizacion y enriqguecimiento de la misma.

4.2.3.1 Concepciones orientadoras sobre Tecnologias de Informacién y
Comunicacion

En torno a los que puede entenderse como Tecnologias de Informacion y
Comunicacion y sus caracteristicas distintivas se han elaborado muchas
definiciones al respecto, sin embargo, a continuacion se consideran solo las de
orden relevante para la presente investigacion.

Parafraseando la definicion de Gonzélez, A. et. al. (1996, pag. 413), entendemos
por "tecnologias de la informacién y la comunicacion" el 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 de la informacion.

Para Gilbert, et. Al. (1992) las tecnologias de informacion y comunicacion hacen

referencia al “conjunto de herramientas, soportes y canales para el tratamiento y
acceso a la informacion”.
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Estas definiciones aportan algunos hechos significativos que dan algunas pistas
del terreno que comprende la informacion y los nuevos descubrimientos que se
van originando, sin embargo, tratando de ser mas explicativos y practicos se les
considerardn como un conjunto de tecnologias que permiten la adquisicién,
produccion, almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion
de informacion en forma de diferentes fuentes de informacion, contenidas en
sefales de naturaleza acustica, 6ptica y electromagnética.

Las caracteristicas mas distintivas de estas tecnologias han sido sintetizadas por
Cabero (1996) en los siguientes rasgos: inmaterialidad, interactividad,
instantaneidad, innovacién, elevados parametros de calidad de imagen y sonido,
digitalizacion, influencia méas sobre los procesos que sobre los productos,
automatizacion, interconexion y diversidad.

El mismo autor, afiima que aunque las tecnologias se presentan como
independientes tienen altas posibilidades de interconectarse y formar una nueva
red de comunicacibn de manera que impligue un refuerzo mutuo de las
tecnologias unidas que lleven a un impacto mayor que las tecnologias
individuales. Ejemplo de estas interconexiones, son la combinacion de television
por satélite y cable, o de los medios informéticos y del videodisco para formar el
video interactivo.

Al respecto Adell (1997), afirma que el paradigma de las nuevas tecnologias son
las redes informaticas. Los ordenadores, aislados, nos ofrecen una gran cantidad
de posibilidades, pero conectados incrementan su funcionalidad en varios érdenes
de magnitud. Formando redes, los ordenadores no solo sirven para procesar
informacion almacenada en soportes fisicos (disco duro, disquette, CD ROM, etc.)
en cualquier formato digital, sino también como herramienta para acceder a
informacion, a recursos y servicios prestados por ordenadores remotos, como
sistema de publicacion y difusion de la informacion y como medio de comunicacién
entre seres humanos. Y el ejemplo por excelencia de las redes informaticas es la
Internet. Una red de redes que interconecta millones de personas, instituciones,
empresas, centros educativos, de investigacion, etc. de todo el mundo. Se ha
afirmado que la Internet es una maqueta a escala de la futura infraestructura de
comunicaciones que integrard todos los sistemas separados de los que hoy
disponemos (TV, radio, teléfono, etc.), ampliando sus posibilidades, los nuevos
sistemas que hoy ya se utilizan experimentalmente en la Internet y otros que
apenas imaginamos.

Ahora bien, cabe aclarar que a esta riqueza de conexiones y opciones que ofrece
Internet, es a la que apelamos desde la presente investigacion. Al espacio que
este nos ofrece y en el cual se albergan una serie de servicios que de manera
creciente se han venido utilizando en el campo de la formacion, es decir, como
entornos a traveés de los cuales tienen lugar procesos de ensefianza/aprendizaje.

72



Estos servicios a los que se hace referencia, son los llamados servicios Web que
desde hace aproximadamente 15 afios empezaron un proceso de cambio y
evolucion, pasando de ser un conjunto reducido de herramientas de trabajo para
los cientificos, a convertirse en un espacio global de informacién con méas de mil
millones de usuarios. Podriamos decir que en la actualidad la web se encuentra
en una fase mas social y participativa. Estas tendencias han generado la
sensacion de que la Web esta entrando en una “segunda fase”, una version nueva
y “mejorada”: la Web 2.0.

4.2.3.1.1LaWeb 2.0

La introducciéon de la Web 2.0, vista como version nueva y mejorada de la Web
anterior y jalonada por el usuario es bastante nueva, podriamos decir que se
remonta al 2006. Este es un concepto esquivo con el que algunos gurus de la
tecnologia se refieren, dicen, a un cambio de paradigma en la red, el que nos lleva
a la era de la participacion.

La web 2.0 es un concepto originalmente propuesto por O'Reilly Media en
colaboracién con MediaLive Internacional, La Web 2.0 que nos muestra la
capacidad de interaccidn superior que se esta desarrollando entre los usuarios de
Internet, y como esta forma de relacionarse es llevada a planos mas alla de la
tecnologia, aterrizandolos en campos socioculturales.

El término Web 2.0 se comenzd a utilizar para designar una nueva tendencia
sobre la forma de utilizar y concebir la Web. Existen muchas definiciones de Web
2.0, o mejor dicho, muchas formas de concebirla, pues cada persona involucrada
observa una cara distinta de esta figura nueva conocida como es la Web 2.0. De la
Torre (2006) manifiesta que:

Web 2.0 es una forma de entender Internet que, con la ayuda de nuevas
herramientas y tecnologias de corte informatico, promueve que la organizacion y el
flujo de informacion dependan del comportamiento de las personas que acceden a
ella, permitiéndose no sdélo un acceso mucho mas facil y centralizado a los
contenidos, sino su propia participacion tanto en la clasificacion de los mismos
COMoO en su propia construccion, mediante herramientas cada vez més faciles e
intuitivas de usar.

Por su parte, Arcos (2005) menciona que "la Web 2.0 es acerca de la gente y
crear a partir de ellos [...] es aprovechar el Web como tal, darle herramientas utiles
a las personas..."

Hinchcliffe (2006) menciona como una caracteristica importante de Web 2.0 "la

inversion del control de informacion, procesos y software hacia los usuarios de la
Web".
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Autores como Paul Graham (2005), Tim O’Reilly (2005), Jeffrey Zeldman (2006),
Dion Hinchcliffe (2006) citador por Hernandez Pedro (2007) y la propia definicion
de Web 2.0 en Wikipedia, mencionan como uno de los factores importantes de
la Web 2.0 es la utilizacion del Web como plataforma. Probablemente esta sea
una de las caracteristicas menos concisas de lo que representa la Web 2.0, pues
no se ha podido definir como y donde comienza esta caracteristica.

La Web 2.0 es un concepto, una idea. Por lo mismo, cambia de persona a
persona, varia en cada conversacion que se tiene sobre ella, se le agregan o
modifican aspectos dependiendo de las necesidades y visiones de quienes la
definen. A continuacién abordaremos en términos de Hernandez (2007) las
caracteristicas mas relevantes de la web 2.0.

La Web como una plataforma

La Web 1.0 (el término que se utiliza para denominar el antes de Web 2.0) se
trataba de un grupo de paginas casi estaticas donde la gente podia observar
contenidos predeterminados. Con la aparicion de sistemas basados en Web
(correos electrénicos, compras en linea, foros de discusion, entre otros), la Web se
convirti6 en un espacio no sélo para obtener datos, sino para enviarlos,
modificarlos y hacer transacciones economicas con ellos. La Web se convirtio en
una plataforma donde la gente intercambiaba ideas, mensajes o productos de
acuerdo a sus necesidades, aungue los desarrolladores seguian viéndola como un
grupo de paginas.

Democracia

Probablemente el trasfondo en los cambios de Web 2.0 sea mas social que
tecnoldgico, pues si bien es cierto que los cambios son posibles gracias a los
avances tecnoldégicos, estos cambios son el reflejo de una necesidad social que se
ha ido conformando a la par de la tecnologia, teniendo como una de las primeras
muestras la tendencia de los programas de codigo abierto, que proponia una
apertura no sélo en cuanto acceso, sino también en cuanto a colaboracién en el
desarrollo de programas.

Tim O’Reilly (2005) lo define como la recoleccion de inteligencia colectiva, es
decir, el compartir informacién y conocimiento. El principal caso mencionado por
muchos autores, es la enciclopedia libre Wikipedia (wikipedia.org), la cual se basa
no en una base de datos provista por una compafiia o persona, sino en los
conocimientos colectivos de las personas que ahi escriben sin restricciones. Los
usuarios pueden agregar, modificar o eliminar contenido a voluntad, dependiendo
de lo que ellos encuentren incorrecto u ofensivo. Por su parte, Wikipedia tiene el
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compromiso de mantener las entradas de los usuarios y analizarlas para evitar
casos de plagio o mal uso de la pagina.

Mas alla de la compatibilidad: la compartibilidad

Frases como "Esta pagina estd adaptada para Internet Explorer XP en 1024 x
768", cada dia se convierten en frases mas obsoletas, que se intentan hacer
desparecer de Internet, pues la compatibilidad y la posibilidad de hacer
aplicaciones capaces de funcionar en multiples plataformas es una de las ventajas
mas aprovechables de Internet. Este punto va de acuerdo a esa caracteristica de
ver la Internet como una plataforma, pues podriamos decir que Internet es una
plataforma universal, a la que pueden acceder todas las computadoras, siempre y
cuando tengan la infraestructura necesaria.

Uno de los objetivos principales que se plantea Web 2.0 es ir mas alla de los
estandares técnicos y buscar una verdadera capacidad de compartir datos y
conocimientos a través de Web, como es el caso de los programas de cédigo
abierto o los sitios basados en wiki, donde la idea es que cualquier usuario pueda
agregar o modificar informacion, asi como complementar lo que hacen los otros.

Es esta capacidad de compartir los archivos, y no solo de pasarlos de una
plataforma a otra, lo que se busca con Web 2.0. Una verdadera visidén colectiva y
un impetu por la colaboracion es lo que la Web 2.0 propone, pues Internet es una
plataforma ideal para ello. El no tener limitaciones geograficas, sino ser accesible
desde cualquier parte; el no tener la necesidad de instalar y mantener un
programa en nuestra computadora y; la capacidad de trabajar colectivamente de
manera asincrénica, son algunos de los elementos que Web 2.0 propone para
compartir informacion y conocimiento, buscando siempre aumentar la base de
inteligencia general.

Personalizacion y modificacion

A falta de otra palabra en espafiol, estas dos palabras son las que mejor pueden
traducir los términos hackability y remixability, que menciona O’Reilly (2005). Hace
ya varios aflos, comenz6 la tendencia hacia la personalizacién de programas y
paginas web. Opciones como cambiar los colores, las fuentes, el sonido 0 musica
de fondo, y otras tantas preferencias que permitian a las personas adaptar las
aplicaciones a sus gustos o necesidades.

Pero mas alla de esta tendencia, la modificacion es una caracteristica que es cada
vez mas necesaria, pues los cambios por parte de los usuarios ya no son vistos
como algo necesariamente ilegal, malo o inadecuado, sino como un esfuerzo que
mejora el producto, que lo acerca mas a los consumidores y adapta a sus
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necesidades. Es esta capacidad de modificar lo que nos lleva a una de las
premisas béasicas de Web 2.0, como es la colaboracion y recoleccion de
inteligencia colectiva. En el aspecto técnico, se habla de programaciones ligeras,
simples y compatibles, donde se pueda sindicar la informacion, no coordinar de
una manera obligatoria dirigiendo los avances, sino dejando una produccion libre.

En Web 1.0 se generaban plataformas completas tanto dentro como fuera de
Internet, donde todo lo necesario para que esa plataforma funcionara estaba
dentro de la misma, aunque el problema recaia en saber qué era eso necesario.
Poco a poco, las empresas creadoras de estas aplicaciones se daban cuenta de la
variedad de usuarios que tenian sus aplicaciones, y no siempre era el publico al
cual estaba dirigido. Para Web 2.0 ya no se busca generar un sistema fijo que
solamente el creador pueda modificar, sino que la idea es generar pequefios
sistemas en Web que permitan la interaccion entre si mismos, la modificacion y
personalizacion de sus contenidos, asi como la agregacion de funciones por
medio de subsistemas.

Recolecciodn de inteligencia colectiva

Sin duda la caracteristica de Web 2.0 mas relevante para la educacion es ésta,
pues la educacion en linea, al igual que Web 2.0, se basa en la colaboracién a
distancia de diferentes personas. Retomando parte de la cita de Arcos (2005),
podemos decir que "el Web 2.0 es acerca de la gente y crear a partir de ellos", y
es esa creacion a partir de los usuarios mencionada por Arcos en su blog la que
se busca fomentar en Web 2.0, pues se considera que cada usuario tiene un poco
de esa inteligencia colectiva que podemos aprovechar.

Modelos de negocio adaptados

La Web 2.0 no se trata de competir con grandes empresas, sino que tiene como
mision el alinear a los grandes sitios de Internet, las grandes casas editoriales que
publican y administran informacion en linea, con los pequefios fragmentos (0
grupos) de colaboradores independientes que existen en el mundo, para todos
apuntar hacia una mejor comprension y utilizacion de la Web.

En el caso de la educacion, lo que muchas veces preocupa a las instituciones
educativas es la libertad propuesta por Web 2.0 para la circulacién libre de datos,
pues en estas instituciones la informacion y experiencia de sus educadores es su
principal producto. Una empresa que tiene también esta caracteristica es
Wikipedia, donde su base de datos, es decir su informacién, es su principal
producto. El hecho de hacerse gratuita y ser construida en base a usuarios no la
hace menos rentable, teniendo no solamente editores voluntarios, sino también un
personal base.
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Folcsonomia

Definida en Wikipedia como "categorizacion colaborativa por medio de etiquetas
simples"”, la folcsonomia (del inglés folksonomy) concede un poder total a los
usuarios para nombrar y categorizar los contenidos de Internet.

En la Web 1.0 al buscar una imagen, video o pagina Web, era el propio proveedor
de servicio quien decidia en qué categoria deberia estar dicho contenido, y en
base a eso le asignaba una etiqueta con la que podria ser encontrado. En la Web
2.0, al momento de poner disponible una imagen en la red, es el propio usuario
quien decide cudl es la categoria de su contenido y por lo tanto, bajo qué etiqueta
debe ser nombrado.

En la Web 2.0, la ventaja de la creacion colaborativa esta en que si el cientifico
pone esa fotografia en un sitio abierto como Flickr (flickr.com), el cocinero puede
entrar y agregar a las etiquetas del cientifico las suyas propias, obteniendo asi un
solo contenido (una sola fotografia) con muchas categorias, lo cual ayudara a que
sin importar quién busque la imagen, siempre podra llegar a ella.

Esa esencia de la creacién colectiva es lo que se promueve en Web 2.0, donde los
diversos contenidos que se presenten en Web serian mas faciles de encontrar
gracias a su categorizacion social, distribuida y democratica.

Social bookmarking
De acuerdo a su entrada en la Wikipedia:

La Arquitectura de Informacion es la disciplina encargada de la fundamentacion,
planificacion, estudio y analisis de la seleccidén, organizacion, disposicion y
presentacion de los datos contenidos en los sistemas de informacion interactivos.
Esta planificacién y organizacién de informacion era tradicionalmente controlada
por las compafiias encargadas de publicar los contenidos en Internet, por lo que
las categorias correspondian a sus propios mapas mentales, o aquellos inferidos
de sus potenciales usuarios por los arquitectos de informacion.

Como parte de la colaboraciébn que propone Web 2.0, la arquitectura de la
informacion es una de las principales areas afectadas en este rubro, pues ahora la
gente puede hacer sus propios directorios de paginas Web que pueden ser
compartidos en linea, como lo demuestra el sitio del.icio.us (http://del.icio.us/), el
cual propone una organizacion de informacion basada en la folcsonomia y lo que
en inglés se conoce como social bookmarking. Este término se refiere al hecho de
guardar una pégina o sitio Web como favorito dentro de nuestras computadoras, lo
cual es algo muy comun hoy en dia para no tener la necesidad de aprender cada
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sitio Web que visitamos y que nos gusta. El hacerlo socialmente, se refiere a
hacerlo publico, capaz de ser compartido y utilizado por otros.

Ahora bien teniendo en cuenta el recorrido que hemos hecho sobre la nocion de
Web 2.0 y reconociendo que la educacion enmarca la utilizacion de las nuevas
tecnologias, hacia el desarrollo de metodologias alternativas para el aprendizaje
competente de alumnos y la calidad de la docencia. Asumimos para la presente
investigacién el empleo de los medios y recursos de la Web 2.0, que por su
disponibilidad se hallan al alcance de la mayoria de las personas, que son
accesibles y por ende han penetrado enormemente en la poblacion para asi
materializar lo que se planteara en la propuesta.

Como lo que se pretende es propiciar y potenciar el desarrollo del aprendizaje en
el marco de una educacion superior flexible y cambiante, es necesario partir de
medios que posean estas caracteristicas, asi por ejemplo, el uso de los servicios
web 2.0 es apenas pertinente ya que se constituye en un medio facil, profuso,
accesible y con mucha difusién en la actualidad.

Cabe aclarar que estas nuevas posibilidades que ofrecen las tecnologias de
informacion y comunicacion en los entornos educativo, chocan frontalmente con
una serie de concepciones y creencias fuertemente establecidas sobre la escuela
y la educacién. Las nuevas tecnologias estan promoviendo una nueva vision del
conocimiento y del aprendizaje (Bartolomé, 1996). Incluidos en este cambio estan,
sin duda, los roles desempefados por las instituciones y por los participantes en el
proceso de ensefianza/aprendizaje, la dinAmica de creacién y diseminacion del
conocimiento y muchas de las prioridades de nuestros actuales curriculos.

4.2.3.2 Nuevos roles para docentes y estudiantes

Los nuevos entornos de ensefianza/aprendizaje exigen nuevos roles en
profesores y estudiantes. Roles que ya han sido analizados y descritos por
distintos autores en este nuevo contexto en donde el alumno es el centro y foco de
atencion y en la que el profesor juega, paradojicamente, un papel decisivo.

Al respecto del nuevo papel o rol que los docentes deben asumir en los procesos
de formacion, Adell (1996), manifiesta que

La perspectiva tradicional en educacién superior, por ejemplo, del profesor como
Unica fuente de informacién y sabiduria y de los estudiantes como receptores
pasivos debe dar paso a papeles bastante diferentes. La informacion y el
conocimiento que se puede conseguir en las redes informéticas en la actualidad es
ingente. Cualquier estudiante universitario, utilizando la Internet, puede conseguir
informacién de la que su profesor tardard meses en disponer por los canales
tradicionales. La misién del profesor en entornos ricos en informacion es la de
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facilitador, la de guia y consejero sobre fuentes apropiadas de informacion, la de
creador de habitos y destrezas en la bUsqueda, seleccion y tratamiento de la
informacién. En estos entornos, la experiencia, la meta-informacién, los "trucos del
oficio”, etc. son mas importantes que la propia informacion, accesible por otros
medios mas eficientes.

En este mismo orden de ideas Salinas (2004) argumenta que:

La institucion educativa y el profesor dejan de ser fuentes de todo conocimiento, y
el profesor debe pasar a actuar como guia de los alumnos, facilitdndoles el uso de
los recursos y las herramientas que necesitan para explorar y elaborar nuevos
conocimientos y destrezas; pasa a actuar como gestor de la pléyade de recursos
de aprendizaje y a acentuar su papel de orientador.

Al respecto de este cambio Tomas, et. al. (1999) anota que:

El aprovechamiento de las TIC, la gestidn de los nuevos entornos de aprendizaje y
el cambio metodoldgico exige un cambio de mentalidad y de practicas docentes,
que ademas deben enfocarse no so6lo en sentido instructivo sino también
atendiendo a los aspectos educativos.

Los roles que actualmente tienen asignados los docentes son:

Promotor de climas organizacionales; disefiador y gestor de actividades y
entornos de aprendizaje que contemplen la diversidad de ritmos, estilos
cognitivos, conocimientos y capacidades de los estudiantes...

Orientador, guia de aprendizajes y del desarrollo de las capacidades de los
alumnos (debe ensefiar a aprender), asesor.

Motivador, provocador de curiosidad intelectual y entusiasmo, estimulador de
aprendizajes, dinamizador de los grupos de trabajo colaborativo.

Fuente de informacién (pero menos que en décadas anteriores) consultor que
resuelve dudas.

Promotor del uso de las TIC en diversos ambientes (biblioteca, aula, casa...).
Transmisor de experiencia (trucos...).

Evaluador de recursos y proveedor de los mismos a los estudiantes.

Creador de recursos (disefio y desarrollo).

Co-aprendiz, con los estudiantes, promoviendo un descubrimiento guiado.
Tutor.

Investigador que reflexiona sobre la practica y colabora con otros docentes.
Actualizador de los contenidos de la asignatura, revision de los planes de
estudios y la bibliografia.

Entre sus caracteristicas deseables estan: ilusion, conocimientos, buena metodologia,
interés por los alumnos, gusto por la investigacion...

De otro lado, los estudiantes, deben adoptar un papel mucho mas importante en
su formacion, no s6lo como meros receptores pasivos de lo generado por el
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profesor, sino como agentes activos en la busqueda, seleccion, procesamiento y
asimilacion de la informacion. Salinas (2004) manifiesta que:

Al igual que el profesor, el alumno ya se encuentra en el contexto de la sociedad
de la informacién, y su papel es diferente al que tradicionalmente se le ha
adjudicado. Los modelos educativos se ajustan con dificultad a los procesos de
aprendizaje que se desarrollan mediante la comunicacion mediada por ordenador.
Hasta ahora, el enfoque tradicional ha consistido en acumular la mayor cantidad
de conocimientos posible, pero en un mundo rapidamente cambiante esto no es
eficiente, al no saber si lo que se esta aprendiendo sera relevante.

Es indudable que los alumnos en contacto con las TIC se benefician de varias
maneras y avanzan en esta nueva vision del usuario de la formacién. Esto requiere
acciones educativas relacionadas con el uso, seleccion, utilizacién y organizacion
de la informacion, de manera que el alumno vaya formandose como un maduro
ciudadano de la sociedad de la informacion. El apoyo y la orientacién que recibira
en cada situacion, asi como la diferente disponibilidad tecnoldgica, son elementos
cruciales en la explotacion de las TIC para actividades de formacidn en esta nueva
situacion; pero, en cualquier caso, se requiere flexibilidad para pasar de ser un
alumno presencial a serlo a distancia, y a la inversa, al mismo tiempo que
flexibilidad para utilizar autbnomamente una variedad de materiales.

4.2.3.3 Nuevos métodos y Mediaciones pedagdgicas

Al respecto de los nuevos métodos y mediaciones que los actuales contextos
basados en tecnologias estan permitiendo configurar para facilitar que los
procesos de ensefianza aprendizaje se desarrollen, Tomas, et. al. (1999)
manifiesta que:

Hoy en dia, el memorismo ya no es rentable debido a la rapida obsolescencia de los
conocimientos. Los procesos de ensefianza y aprendizaje se basan en las nuevas
perspectivas socio-constructivistas que enfatizan la importancia de la actividad de los
estudiantes y su interaccion con el contexto a fin de obtener y procesar la informacion
para construir conocimientos significativos y aplicables a la resolucion de problemas.

Las clases magistrales han quedado desbordadas por el rapido crecimiento de los
conocimientos y la heterogeneidad del alumnado, amén de la evidente insuficiencia de
la lengua oral para transmitir saberes practicos. Por ello, los nuevos métodos de
ensefianza superan a menudo el marco fisico del aula y, aprovechando muchas veces
las posibilidades de las nuevas tecnologias, proponen el desarrollo de proyectos
colaborativos, la utilizacibon de materiales multimedia de apoyo, sistemas de
autoaprendizaje... Y con el uso de las TIC muchas veces se pueden liberar horas de
clase que se pueden dedicar por ejemplo a actividades que permitan una atencion
mas personalizada a los alumnos, como la tutoria.

No obstante no son las TIC las que modifican los procesos de ensefianza y
aprendizaje, sino la manera como se utilizan, las metodologias con las que se
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emplean. Por lo tanto hay que tratar de potenciar nuevos métodos con las TIC, nuevas
formas de comunicacion y de aprendizaje, y no reproducir los métodos del pasado
(explicacion, toma de apuntes, estudio, examen).

Se trata sobre todo de ensefiar a los estudiantes a aprender, y ello exige que lejos de
proponer una serie de actividades iguales para todos, dispongan de amplios margenes
de iniciativa para elegir itinerarios, actividades y medios que resulten acordes a sus
circunstancias y estilos cognitivos: hay una mayor personalizacion de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Ahora bien cabe reconocer en términos de Mason (1998), citado por Salina (2004)
gue no se inventan nuevas metodologias, sino que la utilizacion de las TIC en
educacion abre nuevas perspectivas respecto a una ensefianza mejor, apoyada
en entornos en linea cuyas estrategias son practicas habituales en la ensefianza
presencial, pero que ahora son simplemente adaptadas y redescubiertas en su
formato virtual.

Finalmente, tenemos que el proceso de ensefianza aprendizaje en educacién
superior, es un proceso que ha evolucionado y se ha transformado pasando de ser
un proceso pasivo donde el docente tenia todo el control y el alumno recibia
ordenes, a un proceso participativo e interactivo donde el estudiante es el centro y
eje de las actividades y el docente guia y motivador de las experiencias de
aprendizaje. Asi mismo es importante resaltar los esfuerzos de toda la comunidad
cientifica y académica para que este proceso se lleve a cabo de la mejor manera
aplicando estrategias y utilizando recursos tecnolégicos que faciliten el desarrollo
de competencias y un aprendizaje a lo largo de toda la vida.
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5 HIPOTESIS

La aplicacibn de estrategias mediadas con Tecnologias de Informacién vy
Comunicacion, produce diferencias significativas en el desempefio académico de
los estudiantes del grupo experimental respecto al desempefio académico del
grupo control.

82



6 DISENO METODOLOGICO

Teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la investigacion y con el
proposito de alcanzar los objetivos del estudio, responder a la pregunta de
investigacion planteada y someter a prueba la hipétesis formulada, se decidié
seleccionar un disefio de investigacién cuasiexperimental, lo que permitié llevar a
cabo un proceso de medicion sobre grupos intactos. Ademas se eligio un modelo
preprueba - postprueba con grupo control. Este disefio se caracteriza por
presentar dos grupos, uno experimental y otro control. Su esquema representativo
es el siguiente: Hernandez, R. et al. (1999).

Grupos Medida de la Tratamiento Medida de la
pre-prueba post-prueba
Experimental 0 X 02
Control 0 -- 0,

Tabla No. 3: Esquema representativo - modelo preprueba-postprueba con grupo control

6.1 VARIABLES
Para el desarrollo del estudio, se tuvieron en cuenta las siguientes variables:

4+ Variable dependiente: Desempefio Académico
4+ Variable independiente: Ambiente de Aprendizaje

Para evaluar estas variables se definen dimensiones e indicadores, que resaltan
los aspectos fundamentales de cada variable.

Variable Definicion
dependiente conceptual Dimensién Indicadores
Enfoque profundo.

Se refiere ala 0 Motivacion Profunda
calidad del Enfoque de o Estrategia profunda
aprendizaje aprendizaje

evidenciada en Enfoque Superficial.

Desempefio motivacion, valor de 0 Motivacion Superficial
Académico la tarea, o Estrategia Superficial
autoconcepto

cognitivo y en Preestructural.

general comprende Niveles de Uniestructural.
la gestion de sus comprension Multiestructural.
aprendizajes y la Relacional.

valoracion final Abstraccion expandida.
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Resultados Desempefio
del Conocimiento
aprendizaje Productos
Variable Definicion
independiente conceptual Dimension Indicadores

Ambiente de
aprendizaje

Circunstancias que
se disponeny las
estrategias que se
usan para promover
el desarrollo del
aprendizaje

Percepcion de
contextos de
ensefanza

Centrado en:
El estudiante.
El docente.
Los métodos
La integracién de todos los
elementos anteriores.

Estrategias
mediadas con
TIC’s

Sitio Web

- Funcionalidad (Eficacia,
facilidad de uso y versatilidad).

- Técnicay estética (calidad del
entorno audiovisual, calidad de
los contenidos, navegacion e
interaccién y Originalidad).

- Pedagogia (capacidad de
motivacion, adecuacion a los
usuarios y a su ritmo de trabajo
y fomento de la iniciativa y el
autoaprendizaje).

El docente

- Organizacion y
acompafnamiento del trabajo
independiente.

- Uso de estrategias.

Actitud del estudiante

- Efectos cognitivos (Habilidaes,
nivel de desemperio,
estrategias de aprendizaje que
utiliza).

- Efectos psicolégicos (capacidad
de motivacion y nivel de
autonomia)

- Efecto comunicativo
(interaccion de cada estudiante
con su profesor).

Tabla No. 4: Variables dependiente e independiente (aspectos fundamentales)
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6.2 POBLACION SUJETO DE ESTUDIO

La poblacion para el presente estudio estuvo conformada por 110 estudiantes
matriculados en el segundo periodo académico del afio 2007 en el curso Fisica |
(Fundamentos de mecanica), correspondiente al Il semestre del Programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Coérdoba. De este grupo de 110
estudiantes, se conformaron dos grupos intactos (A y B) de 54 y 56 estudiantes
respectivamente. La conformacion de estos grupos, se dio a partir de la eleccion
voluntaria de cada estudiante de uno de dos horarios propuestos por el
Departamento de Ingenieria Industrial para el segundo semestre académico de
2007.

Para el presente estudio, el grupo A fue tomado como grupo experimental y el
grupo B como grupo control. En esta eleccion se tuvo en cuenta como criterio de
decision que el docente asignado para el grupo A (experimental) hacia parte del
equipo investigador, lo que facilitaba la aplicacion de la estrategia y la toma de
informacion en dicho grupo.

Cabe anotar que para la validez de la presente investigacion, se hizo necesario
establecer la similitud o equivalencia de ambos grupos, la cual se hizo a partir de
los criterios que se describen a continuacion:

Criterios Grupo A Grupo B
(Experimental) (Control)
Numero de estudiantes 54 (49 %) 56 (51 %)
Género 30 hombre y 24 mujeres | 35 hombresy 21 mujeres
(55.6%, 44.4%) (62.5%,37.5%)
Promedio Puntajes ICFES al
momento de ser admitidos a 55, 25 56,14
la Universidad
Nivel Socioeconémico Estratos 2,3y 4 Estratos 2,3y 4
Promedio de edad 17.8 afos 17.5 afos
Numero de repitentes 4 5
Horario Diurno Diurno

De esta manera, en el grupo experimental fueron aplicadas las estrategias
basadas en TIC’s para el desarrollo del desempefio académico, mientras que en el
grupo control, no se aplicaron las mismas estrategias, solo se desarrollé el
programa que esta construido por el Departamento de Fisica y Electronica para
las Ingenierias, el cual se viene aplicando con la metodologia tradicional,
consistente en el desarrollo de clases magistrales en la presentacion de los
contenidos del curso, realizacion de las practicas de laboratorio sefialadas para
cada unidad, sesiones de solucion de problemas y evaluaciones escritas.
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De otro lado, para los fines de establecer las caracteristicas de los contextos de
ensefanza de los estudiantes objeto de estudio, se trabajo con una muestra de 9
docentes de diferentes areas del Departamento de Ingenieria Industrial, quienes
de manera voluntaria participaron respondiendo un cuestionario cuyo objetivo fue
conocer las percepciones y concepciones sobre ensefianza y aprendizaje
universitario.

6.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION

En este estudio se utilizaron los siguientes instrumentos:

Para la evaluacion de los motivos y estrategias de aprendizaje, de los
estudiantes de Fisica I, se utiliz6 la version traducida del Revised Two Factor
Study Process Questionnaire R-SPQ-2F (Cuestionario Revisado sobre
Procesos de Estudio — dos factores), elaborado y validado por Biggs y otros
(2001), y ampliamente validado a través de investigaciones anteriores
realizadas en universidades Espafiolas, Norteamericanas y Latinoamericanas.

El Cuestionario Revisado sobre Procesos de Estudio — dos factores (ANEXO 1),
consta de 20 proposiciones que describen la actitud hacia el estudio académico
y cuya medicidén se hace a través de una escala tipo Likert de 5 puntos donde el
estudiante marca en acuerdo o desacuerdo segun la proposicion se acerque o
aleje de la representacion de sus aptitudes hacia el estudio.

De las 20 proposiciones que componen el cuestionario, 10 contribuyen al factor
profundo y 10 al superficial. Dentro de cada factor se distinguen dos
subescalas: motivo y estrategias, cada una conformada por 5 items. Asi el R-
SPQ-2F, tiene dos escalas principales, Enfoque Profundo (EP) y Enfoque
Superficial (ES), con cuatro subescalas, Estrategias Superficial (ES), Motivacion
Superficial (MS), Estrategia Profunda (EP) y Motivacién Profunda (MP) (Biggs y
otros 2001, citado por Recio et, al. 2005).

El Enfoque Superficial, esta conformado por la sumatoria de las subescalas
Motivacién Superficial y Estrategia Superficial (MS+ES=TS). En Enfoque
Profundo estad constituido por la sumatoria de las subescalas Motivacion
Profunda mas Estrategia Profunda (MP+EP=TP).

Cabe anotar que ademas de la validacidon tedrica realizada por Biggs y otros
(2001), para el contexto de la presente investigacion, se determind la
confiabilidad y la homogeneidad de cada uno de los items del R-SPQ-2F una
vez aplicado utilizando el modelo de consistencia interna “Alpha de Cronbach”.
La prueba se realiz6 mediante el programa estadistico SPSS 10.0 en espafiol
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para Windows y se utilizaron 18 estudiantes del curso Fisica | del programa de
Ingenieria Industrial. La fiabilidad se midié sobre los 20 items que conforman la
prueba

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

RELI ABI LI'TY ANALYSI S - SCALE (AL PHA
Reliability Coefficients
N of Cases = 18,0 N of Itens = 20

Al pha = , 6190

Tabla No. 5: Fiabilidad del R-SPQ-2F

Teniendo en cuenta que el coeficiente Alpha de Cronbach, puede tomar valores
entre 0 y 1, donde O significa confiabilidad nula y 1 representa confiabilidad total,
podemos considerar entonces el anterior resultado como confiable en cuanto se
acerca considerablemente a 1 y se aleja de 0, lo que indica ademas, que hay
correlacion lineal entre los items.

Para evaluar los niveles de comprensiéon o niveles de complejidad
estructural tanto en el grupo experimental como en el grupo control, se
construyé una prueba genérica (ANEXO 2) a partir de una lectura de temas
relacionados con el curso, en donde se solicita describir brevemente lo positivo,
lo negativo, los interrogantes y comentarios que le sugeria la lectura.

La validacion de esta prueba y de los respectivos indicadores establecidos por
el grupo investigador para cada nivel de comprension, se llevo a cabo a partir
de la teoria relacionada de John Biggs (2005) y el juicio de expertos, que
consistié en la consulta a un grupo de docentes especialistas de las areas de
lenguaje, fisica y metodologia, quienes actuaron como jueces externos que
juzgaron criticamente el instrumento y los indicadores establecidos para cada
uno de los niveles de comprension, lo que permitio realizar los ajustes
necesarios.

De otro lado, para determinar la confiabilidad y la homogeneidad de los items
del instrumento una vez aplicado, se utilizé6 el modelo de consistencia interna
“Alpha de Cronbach”. La prueba se realiz6 mediante el programa estadistico
SPSS 10.0 en espaiiol para Windows y se utilizaron 20 estudiantes del curso
Fisica | del programa de Ingenieria Industrial

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:
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RELI ABI LI TY ANALYSI S - SCALE (ALPHA
Reliability Coefficients
N of Cases = 20,0 N of Itens = 2

Alpha = 8939

Tabla No. 6: Fiabilidad de la prueba genérica

Teniendo en cuenta que el coeficiente Alpha de Cronbach, puede tomar valores
entre 0 y 1, donde O significa confiabilidad nula y 1 representa confiabilidad total,
podemos considerar entonces el anterior resultado como confiable en cuanto se
acerca considerablemente a 1 y se aleja de 0, lo que indica ademas, que hay una
alta correlacion lineal entre los items.

Luego de aplicado el instrumento, este fue evaluado teniendo en cuenta los
indicadores de cada nivel de comprension integrado en SOLO que se describen
en la tabla No. 7 y que fueron revisados y ajustados desde la teoria y el juicio de
expertos.

Nivel Preestructural
Se centra en aspectos irrelevantes de la tarea.
Distorsiona el sentido de la tarea.
Realiza planteamientos y juicios erroneos.
Realiza acciones no planteadas ni sugeridas.
Evade instrucciones dadas.
No responde ninguna pregunta.
Utiliza tautologias.

FEEFEEEE

Nivel Uniestructural

S6lo cumplen una parte de la tarea.

Se centran en un solo aspecto, pasando por alto otros atributos importantes.

Se queda en la terminologia.

Reconoce el primer nivel de significado del mensaje.

Extrae informacion del contexto de manera directa y textual.

Reproduce la informacion o los conceptos de manera concreta y fragmentada.
Nivel Multiestructural

Son respuestas que no abordan la cuestion clave.

Describe numerosos datos sin estructurarlos.

Globaliza olvidando los detalles.

Analiza elementos separadamente, no de forma interrelacionada.

Intenta relacionar algunos conceptos, pero sin llegar a una materializacion real.

Nivel Relacional

FEEEE (R

Hay integracion de conceptos.

Interpreta expresiones con sentido figurado.

Infiere la idea principal, el tema o el argumento.

Hace deducciones y supuestos.

Obtiene informacién o establece conclusiones que no estan dichas de manera explicita.
Establece diferentes tipos de relaciones entre los significados de palabras y acciones.
Construye relaciones de implicacion y causalidad.

Infiere o deduce consecuencias producto de ciertas proposiciones o hechos.

R
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= ¢+ EE

Analiza, infiere e integra la informacién en un todo comprensivo.

Relaciona conceptos y elementos que le permiten hacer juicios y lanzar opiniones o tesis
personales.

Describe o representa la informacién de manera estructurada.

Establece relaciones entre el texto y los saberes que posee asi como todos aquellos que
pueden ayudarle a ampliar la comprension del texto en cuestion.

Reconoce caracteristicas del contexto que estan implicitas en el contenido del mismo.

Nivel Abstraccion Ampliada

FEE FEREEEEE

Trasciende la informacion dada.

Reflexiona sobre lo que lee y observa criticamente.

Identifica, evalla e interpreta ideologias e intenciones.

Relaciona diversos textos y contextos utilizando su propio marco de conceptos.

Conjetura y evalta aquello que se dice y se hace.

Utiliza principios generales y abstractos inferidos a partir del andlisis de los datos y
conceptos generalizable a otros contextos.

Emite juicios y propone acciones

Transfiere informacion a situaciones nuevas.

Cuestiona y trasciende los principios existentes.

Tabla No. 7: Descripcion de los niveles de comprensién de la taxonomia SOLO

La evaluacion de los contextos de ensefianza y aprendizaje, se realizé a
través de un cuestionario aplicado a los docentes del programa de Ingenieria
Industrial, cuyo objetivo principal fue indagar sobre las percepciones y
concepciones que poseen sobre la ensefianza y aprendizaje universitario, para
determinar los contextos de ensefianza de los estudiantes sujeto de estudio.

El cuestionario para docentes (ANEXO 3), indagd sobre la percepcion que los
docentes tienen sobre el éxito del aprendizaje en la Universidad, teniendo que
identificar como FALSO o VERDADERO una serie de proposiciones
organizadas en cuatro categorias centrada en los siguientes aspectos: A) En el
estudiante; B) En el profesor; C) En las metodologias y D) En la integracion de
todos los aspectos anteriores evidenciados en los contextos de ensefanza y
aprendizaje.

La construccion del instrumento se validé con la teoria relacionada de John
Biggs (2005) y para determinar la confiabilidad y homogeneidad del instrumento
una vez aplicado se utiliz6 el modelo de consistencia interna “Alpha de
Cronbach”. La prueba se realiz6 mediante el programa estadistico SPSS 10.0
en espafiol para Windows y se utilizaron 9 docentes de diferentes areas del
programa de Ingenieria Industrial. La fiabilidad se midio sobre los 22 items que
conforman la prueba

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:
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RELI ABI LI TY ANALYSI S - SCALE (AL PHA
Reliability Coefficients
N of Cases = 9,0 N of Itens = 22

Al pha = , 1497

Tabla No. 8: Fiabilidad del cuestionario para docentes

Teniendo en cuenta que el coeficiente Alpha de Cronbach, puede tomar valores
entre 0 y 1, donde O significa confiabilidad nula y 1 representa confiabilidad
total, podemos considerar entonces el anterior resultado como confiable en
cuanto se acerca considerablemente a 1 y se aleja de 0, lo que indica ademas,
gue hay una alta correlacion lineal entre los items.

Para evaluar los efectos de la aplicacion de las estrategias mediadas con
TIC, se disefio una prueba de receptividad (ANEXO 4) con un método de
escalonamiento tipo Likert que consisti6 en un conjunto de 23 afirmaciones
frente a las cuales se midi6 la reaccibn de los estudiantes del grupo
experimental del curso de Fisica I. La prueba explora la percepcion de los
alumnos con respecto a tres dimensiones que permitieron reconocer la actitud
de los estudiantes frente a la estrategia pedagdgica en conjunto: percepcion
general, frente al docente y frente a cada uno de los recursos utilizados.

La construccion del instrumento fue revisada por juicio de expertos y para
determinar la confiabilidad y homogeneidad del instrumento una vez aplicado se
utilizé el modelo de consistencia interna “Alpha de Cronbach”. La prueba se
realiz6 mediante el programa estadistico SPSS 10.0 en espafiol para Windows
y se utilizaron 10 estudiantes del curso Fisica | del programa de Ingenieria
Industrial. La fiabilidad se midi6é sobre los 23 items que conforman la prueba

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

RELI ABI LI'TY ANALYSI S - SCALE (AL PHA
Reliability Coefficients
N of Cases = 10,0 N of Itens = 23

Al pha = , 71465

Tabla No. 9: Fiabilidad de la prueba de receptividad — Estrategias mediadas con TIC
para el aprendizaje de la Fisica
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Teniendo en cuenta que el coeficiente Alpha de Cronbach, puede tomar valores
entre 0 y 1, donde O significa confiabilidad nula y 1 representa confiabilidad
total, podemos considerar entonces el anterior resultado como confiable en
cuanto se acerca considerablemente a 1 y se aleja de 0, lo que indica ademas,
gue hay una alta correlacion lineal entre los items.
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6.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.4.1 Analisis de la Pre-prueba

Objetivo No. 1
Identificar las estrategias de aprendizaje y los contextos de ensefanza de
los estudiantes de fisica | del programa de Ingenieria Industrial, para
determinar las condiciones internas y externas al iniciar el proceso.

6.4.1.1 Identificaciéon de Enfoques de Aprendizaje en el grupo control y
grupo experimental

Para determinar los enfoques que presentan los alumnos, se siguid un
procedimiento de sumatoria de los items que forman cada escala o subescala,
segun lo que se observa en las siguientes tablas:

Obtencién de los puntajes para las escalas principales del R-SPQ-2F

Enfoque Profundo 1+2+5+6+9+10+13+14+17+18

Enfoque Superficial 3+4+7+8+11+12+15+16+ 19+ 20

Tabla No. 10: Sumatoria de items para la obtencién de los puntajes de las escalas
y principales del R-SPQ-2F

Obtencidn de los puntajes para las subescalas del R-SPQ-2F

Motivo Profundo 1+5+9+13+17

Estrategia Profunda 2+6+10+14+18
Motivo Superficial 3+7+11+15+19
Estrategia Superficial 4+8+12+16+ 20

Tabla No. 11: Sumatoria de items para la obtencién de los puntajes de
las subescalas del R-SPQ-2F

En las tablas No. 12 y No. 13, se muestran las puntuaciones finales para cada
escala y subescalas obtenida por los alumnos del curso Fisica | en los grupos
experimental y control respectivamente.
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AN Motivo | Estrategia | Total Enfoque Motivo Estrategia | Total Enfoque
Profundo | Profunda Profundo Superficial |Superficial | Superficial

1 17 10 27 13 15 28

2 13 18 31 10 12 22

3 15 15 30 13 11 24
4 14 17 31 6 11 17

5 13 13 26 9 12 21

6 13 6 19 19 17 36

7 16 15 31 8 10 18

8 12 9 21 9 14 23

9 19 14 33 5 10 15
10 10 15 25 12 12 24
11 15 14 29 6 9 15
12 16 20 36 5 8 13
13 19 18 37 10 10 20
14 12 9 21 5 12 17
15 15 14 29 7 8 15
16 8 18 26 6 7 13
17 7 10 17 14 12 26
18 17 17 34 6 9 15
19 12 16 28 6 14 20
20 23 20 43 11 21 32
21 12 12 24 10 11 21
22 16 17 33 7 12 19
23 12 15 27 7 9 16
24 19 22 41 5 7 12
25 10 11 21 7 13 20
26 14 14 28 6 10 16
27 14 13 27 9 15 24
28 15 14 29 14 13 27
29 18 14 32 6 9 15
30 17 15 32 10 11 21
31 13 8 21 6 18 24
32 11 14 25 13 16 29
33 17 13 30 9 9 18
34 12 14 26 9 14 23
35 15 16 31 8 10 18
36 18 20 38 7 12 19
37 10 14 24 7 18 25
38 20 19 39 9 9 18
39 20 22 42 7 8 15
40 15 18 33 16 14 30
41 19 19 38 13 12 25
42 13 15 28 8 11 19
43 17 15 32 8 15 23
44 16 15 31 5 7 12
45 18 18 36 7 15 22
46 13 12 25 6 15 21
47 19 23 42 5 10 15

Continda en la pagina siguiente
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Viene de la pagina anterior

48 13 10 23 8 9 17
49 10 12 22 7 7 14
50 21 17 38 12 18 30
51 10 13 23 9 12 21
52 16 15 31 7 12 19
53 14 15 29 10 14 24
54 16 17 33 11 10 21

Tabla No. 12: Puntajes para cada una de las escalas y subescalas en el R-SPQ-2F en el
grupo experimental.

ARG Motivo Estrategia | Total Enfoque Moti\_/o_ Estrat(_eg_ia Total En_fo_que
Profundo | Profunda Profundo Superficial | Superficial Superficial

1 15 12 27 7 12 19
2 17 10 27 12 12 24
3 19 11 30 5 9 14
4 14 15 29 10 15 25
5 13 13 26 12 16 28
6 13 13 26 5 7 12
7 15 16 31 10 9 19
8 18 19 37 8 10 18
9 15 17 32 5 9 14
10 13 10 23 6 8 14
11 14 14 28 13 12 25
12 17 16 33 6 11 17
13 18 11 29 8 11 19
14 13 16 29 5 8 13
15 19 19 38 5 7 12
16 15 13 28 6 10 16
17 19 15 34 9 14 23
18 18 18 36 6 10 16
19 16 14 30 9 9 18
20 20 18 38 9 16 25
21 14 15 29 6 11 17
22 16 14 30 7 10 17
23 18 8 26 6 17 23
24 18 15 33 9 12 21
25 16 16 32 4 7 11
26 18 18 36 8 8 16
27 14 12 26 10 14 24
28 22 12 34 7 7 14
29 13 12 25 14 15 29
30 12 13 25 6 8 14
31 15 12 27 10 13 23
32 13 13 26 12 12 24
33 14 9 23 7 12 19
34 11 12 23 8 13 21
35 21 17 38 6 11 17
36 21 16 37 5 5 10

Continda en la pagina siguiente
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37 21 23 44 5 10 15
38 19 25 44 5 6 11
39 14 16 30 9 11 20
40 19 14 33 9 7 16
41 18 18 36 6 8 14
42 14 15 29 9 17 26
43 18 19 37 7 9 16
44 20 16 36 8 11 19
45 16 10 26 16 16 32
46 17 14 31 7 11 18
47 18 14 32 13 21 34
48 20 16 36 7 8 15
49 20 16 36 5 11 16
50 23 22 45 6 8 14
51 19 19 38 5 11 16
52 11 12 23 11 19 30
53 9 7 16 19 22 41
54 24 25 49 5 5 10
55 16 17 33 9 11 20
56 17 18 35 5 9 14

Tabla No.13: Puntajes para cada una de las escalas y subescalas en el
R-SPQ-2F en el grupo Control.

De acuerdo con esta metodologia se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

1.

La maxima puntuacion que un estudiante puede obtener en cada escala principal
(enfoque profundo o superficial) es de 50 (10 items que pueden tener una
puntuacion de 5 como maximo).

La minima puntuaciébn que un estudiante puede obtener es de 10 (puntuacién
minima de 1 para cada uno de los 10 items que conforman la escala).

La mayor diferencia entre los puntajes de las escalas es 40 y la minima de 1.
Cuando la diferencia entre el valor del enfoque profundo y el enfoque superficial
toma valores positivos podemos decir que dicho estudiante adopta un enfoque
profundo, mientras que cuando la diferencia toma valores negativos dicho
estudiante adopta un enfoque superficial.

En las siguientes tablas se muestran los tipos de enfoque que presentaron los
estudiantes en el grupo experimental y control respectivamente.

Alumno Enfoque Profundo Enfoque Superficial Diferencia Tipo de Enfoque
1 27 28 -1 Superficial
2 31 22 9 Profundo
3 30 24 6 Profundo
4 31 17 14 Profundo
5 26 21 5 Profundo
6 19 36 -17 Superficial

Contintia en la pagina siguiente
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7 31 18 13 Profundo
8 21 23 -2 Superficial
9 33 15 18 Profundo
10 25 24 1 Profundo
11 29 15 14 Profundo
12 36 13 23 Profundo
13 37 20 17 Profundo
14 21 17 4 Profundo
15 29 15 14 Profundo
16 26 13 13 Profundo
17 17 26 -9 Superficial
18 34 15 19 Profundo
19 28 20 8 Profundo
20 43 32 11 Profundo
21 24 21 3 Profundo
22 33 19 14 Profundo
23 27 16 11 Profundo
24 41 12 29 Profundo
25 21 20 1 Profundo
26 28 16 12 Profundo
27 27 24 3 Profundo
28 29 27 2 Profundo
29 32 15 17 Profundo
30 32 21 11 Profundo
31 21 24 -3 Superficial
32 25 29 -4 Superficial
33 30 18 12 Profundo
34 26 23 3 Profundo
35 31 18 13 Profundo
36 38 19 19 Profundo
37 24 25 -1 Superficial
38 39 18 21 Profundo
39 42 15 27 Profundo
40 33 30 3 Profundo
41 38 25 13 Profundo
42 28 19 9 Profundo
43 32 23 9 Profundo
44 31 12 19 Profundo
45 36 22 14 Profundo
46 25 21 4 Profundo
47 42 15 27 Profundo
48 23 17 6 Profundo
49 22 14 8 Profundo
50 38 30 8 Profundo
51 23 21 2 Profundo
52 31 19 12 Profundo
53 29 24 5 Profundo
54 33 21 12 Profundo

Tabla No.14: Tipo de enfoque presentado por los estudiantes del curso Fisica |
en el grupo experimental
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Alumno | Enfoque Profundo Enfoque Superficial Diferencia Tipo de Enfoque
1 27 19 8 Profundo
2 27 24 3 Profundo
3 30 14 16 Profundo
4 29 25 4 Profundo
5 26 28 -2 Superficial
6 26 12 14 Profundo
7 31 19 12 Profundo
8 37 18 19 Profundo
9 32 14 18 Profundo
10 23 14 9 Profundo
11 28 25 3 Profundo
12 33 17 16 Profundo
13 29 19 10 Profundo
14 29 13 16 Profundo
15 38 12 26 Profundo
16 28 16 12 Profundo
17 34 23 11 Profundo
18 36 16 20 Profundo
19 30 18 12 Profundo
20 38 25 13 Profundo
21 29 17 12 Profundo
22 30 17 13 Profundo
23 26 23 3 Profundo
24 33 21 12 Profundo
25 32 11 21 Profundo
26 36 16 20 Profundo
27 26 24 2 Profundo
28 34 14 20 Profundo
29 25 29 -4 Superficial
30 25 14 11 Profundo
31 27 23 4 Profundo
32 26 24 2 Profundo
33 23 19 4 Profundo
34 23 21 2 Profundo
35 38 17 21 Profundo
36 37 10 27 Profundo
37 44 15 29 Profundo
38 44 11 33 Profundo
39 30 20 10 Profundo

40 33 16 17 Profundo
41 36 14 22 Profundo
42 29 26 3 Profundo
43 37 16 21 Profundo
44 36 19 17 Profundo
45 26 32 -6 Superficial
46 31 18 13 Profundo

Contintia en la pagina siguiente
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47 32 34 -2 Superficial
48 36 15 21 Profundo
49 36 16 20 Profundo
50 45 14 31 Profundo
51 38 16 22 Profundo
52 23 30 -7 Superficial
53 16 41 -25 Superficial
54 49 10 39 Profundo
55 33 20 13 Profundo
56 35 14 21 Profundo

Tabla No.15: Tipo de enfoque presentado por los estudiantes del curso Fisica |

en el grupo control

Distribucion de Enfoques de Aprendizaje en el grupo experimental

Tabla No. 16: Distribucion enfoques de aprendizaje — Grupo experimental

Porcentaje
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Enfoque de aprendizaje

Grafico No. 3: Distribucion enfoques de aprendizaje — Grupo experimental
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Distribucién de Enfoque de Aprendizaje en el grupo control

Tabla No. 17: Distribucién enfoques de aprendizaje — Grupo control

Enfoque de aprendizaje
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40 1

20 4

Porcentaje

Profundo Superficial
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Grafico No. 4: Distribucion enfoques de aprendizaje — Grupo control

Haciendo un analisis de frecuencia basico de las tablas 13 y 14, observamos que
tanto en el grupo experimental como en el grupo control la mayoria de los alumnos
presenta un enfoque profundo de aprendizaje (87,0% y 89,3% respectivamente)
alumnos que al adoptar este tipo de enfoque, segun (Biggs, 2005), muestran una
necesidad sentida de abordar la tarea de forma adecuada y significativa, tratando
de utilizar las actividades cognitivas mas apropiadas para desarrollarla. En el
mismo sentido, (Schmeck (1983), citado por Recio (2005)) anota que los
estudiantes que adoptan un enfoque profundo estan interesados en la tarea
académica y disfrutan llevandola a cabo; buscan el significado inherente a la tarea;
la personalizan, haciéndola significativa para su propia experiencia y su mundo
real; integran las partes o aspectos de la tarea en un todo; y tratan de teorizar
sobre la tarea y formulan hipotesis.
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En cambio solo 7 estudiantes en el grupo experimental y 6 en el grupo control
presentaron un enfoque superficial de aprendizaje (13,0%0 y 10,7%
respectivamente). Estos alumnos siguiendo al Ultimo autor citado: ven la tarea
como una demanda que debe cumplirse, una imposicion necesaria para cumplir
algun objetivo; ven los aspectos o parte de la tarea como discretas y no
relacionadas unas con las otras o con otras tareas; se preocupan por el tiempo
que toma hacer la tarea; evitan significados personales o de otro tipo que la tarea
pueda tener; y se basan en la memorizacion, intentando reproducir los aspectos
superficiales de la misma. De otro lado Biggs, 2005, manifiesta que la adopcion
de este enfoque nace de la intencion de liberarse de la tarea con el minimo
esfuerzo, aunque dando la sensacién de satisfacer los requisitos. Se utilizan unas
actividades de bajo nivel cognitivo, cuando hacen falta unas actividades de nivel
superior para realizar la tarea de manera adecuada.

Ahora bien, al hacer una prueba de hipétesis para la diferencia de dos
proporciones, con P; y P, las proporciones de estudiantes en los grupos
experimental y control respectivamente con un determinado enfoque de
aprendizaje, en donde se considera Ho: P; = P> Vs Hjy: Py # Py, para la cual se
establece que no existe diferencia significativa si p<0.05 o altamente significativa
si p<0.01 entre las proporciones.

La comparacion entre las proporciones de la distribucibn de enfoques de
aprendizaje del grupo control y el grupo experimental arroja los siguientes
resultados:

Enfoque P-Valor
Profundo 0,71 ns
Superficial 0,71 ns

ns: No hay significancia estadistica

Los resultados anteriores muestran que los grupos en consideracion no presentan
en la pre-prueba diferencias significativas en lo relacionado con enfoques de
aprendizaje, lo cual indica que los grupo en esta dimension de la variable
desempefio académico son equivalentes.
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6.4.1.2 ldentificacion de Niveles de Comprensién en el grupo control y grupo
experimental

Distribucién de Niveles de Comprensioén en el grupo experimental

Tabla No. 18: Distribucién de niveles de comprension en el grupo experimental

Niveles de Comprension
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20 1
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Porcentaje

Uniestructural Multiestructural Relacional Abstracto Ampliado

Niveles de Comprension

Grafico No. 5: Distribucion de niveles de comprensién en el grupo experimental

Distribucion de Niveles de Comprension en el grupo control

Tabla No. 19: Distribucién de niveles de comprensién en el grupo control
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Niveles de Comprension
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Niveles de Comprension

Grafico No. 6: Distribucion de niveles de comprensién en el grupo control

Con base en la informacion suministrada por las tablas y graficas anteriores puede
establecerse tanto en el grupo experimental como en el grupo control que la
mayoria de los estudiantes presentaron un nivel de comprension Uniestructural
(50,0% y 51,8% respectivamente), siguiendo en su orden el nivel Multiestructural
con 33,3% y 32,1; el nivel Relacional con 13,0% y 12,5%; el nivel de Abstraccion
ampliada con 3,7% y 1,8% en los grupos experimental y control respectivamente,
y finalmente el nivel Preestructural en dénde solo se encontré un estudiante en el
grupo control correspondiente a un 1,8%.

Al hacer la prueba de hipotesis para establecer la diferencia de dos proporciones,
con P1 y P, las proporciones de estudiantes en los grupos experimental y control
respectivamente con un determinado nivel de comprension, en donde se
considera Ho: P, = P, Vs Hi: P; # Py, para la cual se establece que no existe
diferencia significativa si p<0.05 o altamente significativa si p<0.01 entre las
proporciones.

La comparacion entre las proporciones de la distribucion de niveles de
comprension del grupo control y el grupo experimental arroja los siguientes
resultados:

Nivel de Comprensién | P-Valor
Preestructural 0,32 ns
Uniestructural 0,86 ns

Multiestructural 0,9 ns
Relacional 0,94 ns
Abstracto ampliado 0,56 ns

ns: No hay significancia estadistica
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Estos resultados muestran que en la pre-prueba los grupos experimental y control,
no presentan diferencias significativas para los distintos niveles de comprensién
(Preestructural, Uniestructural, Multiestructural Relacional y Abstracto ampliado),
lo anterior es explicado por el hecho de que todos los niveles poseen un p-valor
mayor a 0.05. Lo anterior indica que los grupo en esta dimensién de la variable

desemperiio académico son equivalentes.

6.4.1.3 Identificacién de Contextos de Ensefianza del programa de Ingenieria

Industrial (Concepciones de ensefianza)

Al preguntar a 9 docentes del programa de Ingenieria Industrial acerca de quién
depende el éxito del aprendizaje en la Universidad, estos fueron los resultados:

Nota: Los valores para cada opcion eran Falso o Verdadero. Para el caso del
presente analisis Falso toma el valor de cero (0) y Verdadero el valor de uno (1).

Categorias (afirmaciones)

Docentes

A. Estudiante

5

Total

Las capacidades de los estudiantes

Los conocimientos previos

La motivaciéon

La escuela de procedencia

El lugar de procedencia

El nivel educativo de los padres

El estrato social al que pertenece

Los resultados de las pruebas ICFES

Los estilos de aprendizaje
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B. Docente

Los conocimientos disciplinares del profesor

Los conocimientos pedagdégicos del profesor

Las técnicas de ensefianza utilizadas

La motivacion del profesor

La forma como dirige y controla la clase

La forma como evalla

La forma como se relaciona con los estudiantes

N
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C. Metodologias

De la calidad de los aprendizajes que espera el
profesor

=

o

o

=

[

o

o

=

(&)

De las actividades de ensefianza — aprendizaje
propuestas por el profesor para alcanzar los
aprendizajes esperados

De lo que tiene que hacer cada estudiante para
alcanzar los niveles de aprendizajes esperados

De lo que tiene que hacer cada profesor para facilitar
el aprendizaje

De lo que tiene que hacer cada profesor para
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identificar si se han alcanzado los aprendizajesyen |1 |1 |1 |21 (211|101 8
gué nivel de logro

D. Contextos

La integracién de factores propios del estudiantes
(capacidad, motivacién, conocimientos previos
apropiados, comprensién de nuevos conocimientos)
y los contextos de ensefianza (responsabilidad del i1(12(1(1|1(1j1(1]0 8
profesor en la planeacién, desarrollo de la clase y
evaluacion de los procesos de aprendizaje

En los resultados anteriores, podemos observar que en lo concerniente a la
categoria A relacionada con los estudiantes, un alto porcentaje de los profesores
coinciden en que es fundamental para el éxito en el aprendizajes las capacidades,
la motivacion y los estilos de aprendizaje, restandole importancia a aspectos como
los conocimientos previos, la escuela y lugar de procedencia, el nivel educativo de
los padres, el estrato social y los resultados de las pruebas ICFES.

En cuanto a la categoria B relacionada con el Docente, observamos que todos
coinciden en la importancia que tienen los conocimiento disciplinares, actitudinales
y procedimentales del docente, al igual que las metodologias que este utiliza en el
desarrollo de la ensefianza.

Por lo tanto los resultados evidencian la prevalencia del profesor como eje central
del proceso lo cual es propio de la metodologia tradicional fundamentada en las
capacidades, aprendizaje previos y motivacion del estudiante, si estas fallan los
resultados son justificados

6.4.1.3.1 Analisis Explicativo

Teniendo en cuenta los resultados de cada uno de los instrumentos aplicados a
los estudiantes del curso de Fisica | en la pre-prueba, podemos afirmar que
aunque la mayoria de los estudiantes del grupo control y experimental presentaron
una alta frecuencia de enfoque profundo (87,0% y 89,3% respectivamente), a la
hora de abordar una tarea especifica (prueba genérica) que permitiera reconocer
su nivel de comprensién alcanzado tras una tarea de aprendizaje, la gran mayoria
de los estudiantes del grupo control y experimental se ubicaron en los niveles
uniestructural (50,0% y 51,8% respectivamente) y Multiestructural (33,3% y 32,1%
respectivamente); niveles que segun Hernandez Pina, F. et al. (2005) se clasifican
dentro de un enfoque de aprendizaje superficial, centrado en el material a
aprender y no en su significado o propésito, los resultados de aprendizaje
alcanzados estdn mas relacionados con la memorizacion “factual” de la
informacion y con un nivel superficial de comprension.
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Cabe anotar que la taxonomia SOLO es una herramienta comprensiva e
intimamente relacionada con los enfoques de aprendizaje adoptados por el
estudiante, con la comprensién alcanzada tras una tarea de aprendizaje. Ademas
esta relacion entre enfoques de aprendizaje y niveles de comprension ha sido
verificada en diferentes investigaciones (Van Rossum y Sheik, 1984; Trigwell y
Prosser, 19912 1991b; Prosser y Trigwell, 1999, Hazzle et.al.,2002), también
(Marton y Salj6 1976?) citados por Hernandez Pina, F. et al. (2005), encontraron
una relacion empirica entre enfoque y resultado.

Enfoque de aprendizaje Nivel de complejidad estructural
Enfoque Superficial: Niveles I, Il y lll: Incrementar
REPRODUCCION conocimientos
Enfoque Profundo: Niveles IV y V: Profundidad y
SIGNIFICADO amplitud en la comprension

Tabla No. 20: Relacién entre enfoques de aprendizaje y niveles de
complejidad estructural

La no relacion entre enfoque de aprendizaje y nivel de comprension evidenciada
en los resultados del presente estudio, puede estar justificada segun Biggs,
(1991), citado por Carrascal (2005) quien afirma que esto puede suceder por la
influencia de los contextos de ensefianza que privilegian estrategias reproductiva
y memoristicas. (Ramnsden 1979; Richardson, 2000) citado por Hernandez Pina,
F. et al. (2005), reafirman lo anterior y consideran que los enfoques de aprendizaje
“estan influenciados por el contexto y las demandas de la tarea de aprendizaje.
Pero la teoria se valida aun mas en el contexto de este estudio, al ser encontradas
en los docentes del programa de Ingenieria Industrial concepciones
tradicionalistas y centradas en el docente, en sus conocimientos disciplinares y
pedagogicos y en la técnica, motivacion y formas de dirigir la clase; lo que
condicionan los contextos de ensefianza a la utilizacion de metodologias que no
favorecen la real aplicacion de un enfoque profundo, evidenciado en los
resultados.

Es importante destacar la influencia que tienen el contexto de ensefianza en las
estrategias empleadas por el estudiante al abordar una tarea y por ende en el
éxito académico. Los resultados obtenidos en el presente estudio, muestran que
los motivos y las intenciones no son suficientes a la hora de abordar una tarea.
Hernandez Pina, et al., (2002), citado por Carrascal (2005) expresa que hay una
tendencia de los estudiantes a utilizar motivos y estrategias no acordes con su
enfoque central de aprendizaje si las influencias externas asi lo requieren. Estas
apreciaciones explican el fenébmeno caracteristico de la poblacién estudiada, en
donde la mayoria de los estudiantes poseen un enfoque profundo, sin embargo
presentan niveles de comprension bajos y por ende un alto fracaso académico.
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6.4.2 Analisis del Objetivo No. 2

Modelar técnica y pedagdgicamente el Ambiente basado en aplicacion de
estrategias mediadas con TIC’s para un mejor desempefio académico de
los estudiantes en educacion superior.

La propuesta pedagogica que a continuacibn se presenta, desarrolla una
metodologia de trabajo para el uso de estrategias de ensefianza-aprendizaje con
orientacion constructiva, mediada con el uso de los recursos que la Web 2.0
ofrece y que se sustenta en el modelo por competencias.

Esta orientacion educativa pretende ofrecer una guia tedrica y metodoldgica que
permita valorar la insercion de las TIC en el proceso pedagodgico. Los
destinatarios son en primera medida los estudiantes del curso Fisica | del
programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de Cordoba, se ha buscado
con su elaboracion poder llegar también a ser guia y soporte de otros cursos en el
contexto universitario.

La metodologia presenta una flexibilidad que permite enfatizar los distintos medios
y recursos a los que habitualmente estan expuestas las personas en proceso de
educaciéon. Parte de la consideracion de que los diferentes soportes tecnoldgicos
(servicios Web 2.0 (compartir recursos y contenidos, simulaciones, foros, blog,
wikis, glosarios)) son componentes consustanciales del proceso pedagdgico y no
meras ayudas y auxiliares didacticas ya que se hallan insertos en este proceso
con una finalidad especifica, por lo que su desarrollo y orientacion cumple un rol
determinante en el acto didactico y en el proceso de aprendizaje.

Se espera gque esta metodologia de trabajo sea adaptada a las particularidades de
nuevas tematicas permitiendo a futuro un uso extensivo a todos los programas y
facultades de la Universidad de Cérdoba. Por ello se ha sustentado bajo soportes
tedricos complementarios, que la hacen valida incluso en otros contextos
educativos.

Esta alternativa de trabajo propuesta lleva a los estudiantes a enfrentarse a
nuevas experiencias en las que se requiere el uso de su libertad para elegir. Es
decir, la intencionalidad de la propuesta es servir de herramienta para propiciar el
desarrollo de competencias en Educacion Superior.

Al tener claridad sobre las competencias y niveles de comprension que debe
alcanzar, las evidencias que debe presentar, los contenidos a estudiar, las
actividades a desarrollar, junto con una comunicacion directa y permanente con
sus docentes, el estudiante tendré la oportunidad de autoevaluar su propio trabajo
y fijarse nuevas metas de accion que le permitan avanzar con éxito en la
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construccion de su aprendizaje, relacionando lo nuevo que aprende con sus
conocimientos previos.

Ademas la estrategia integra elementos consustanciales al nuevo sistema de
crédito como lo son el estudiante, el docente, los tiempos de docencia directa y de
trabajo independiente; todos estos elementos acompafiados y soportados por un
ambiente digital que facilita el trabajo de los participantes y la ejecucion de las
actividades en cada momento.

6.4.2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PEDAGOGICAS DEL AMBIENTE
DE APRENDIZAJE

6.4.2.1.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Disefiar un ambiente de aprendizaje que integre los servicios de la Web 2.0 a los
procesos de ensefianza aprendizaje, significa plantear y tener en cuenta una serie
de condiciones técnicas, de disefio y de uso que caracterizaran la estrategia y por
las que se regira el ambiente para que realmente se haga posible el desarrollo del
aprendizaje, la accesibilidad y buen uso por parte de los estudiantes y la
comunicaciéon docente-estudiantes y viceversa.

Cuando se inicia la creacion de un ambiente digital con contenidos, actividades y
estrategias, hay que partir de una idea inicial que considera aspectos como: los
objetivos, las caracteristicas de los usuarios y una serie de variables intrinsecas
como son: contenidos, estructura, usabilidad y accesibilidad y disefio.

6.4.2.1.1.1Objetivos

Para la presente propuesta la construccion del sitio web cumple los siguientes
objetivos:

Constituirse en el soporte cognitivo dentro de la estrategia y suministrar a
los estudiantes contenidos y actividades tendientes a fortalecer el
aprendizaje de una manera flexible, autbnoma y centrado en el estudiante.

Ser un espacio dinamizador de la docencia directa y el trabajo
independiente, permitiendo una comunicacién directa y permanente entre el
docente y los estudiantes.

Servir de guia para el docente. Al dar sugerencias al estudiante sobre
como, qué contenidos y actividades desarrollar y qué recursos y medios
utilizar, guia la accion del docente y le sirve de recurso de planificacion de
su quehacer tanto en la docencia directa como en el trabajo independiente.
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Dar sentido al aprendizaje en cuanto lleve al estudiante a que lo practique y
aplique en situaciones enriquecidas e interactivas como los espacios de
simulacion.

Promover la evaluacion y la retroalimentacion permanente.

6.4.2.1.1.2Usuarios

El espacio web debe tener en cuenta las -caracteristicas personales y
circunstancias de los wusuarios a los que se ha dirigido (capacidades,
competencias, intereses y necesidades). Esta adecuacién se manifiesta
especialmente en los contenidos y en la manera en que se presentan, en los
servicios y secciones que ofrecen, en el entorno de comunicacion.

Asi pues tenemos que el sitio web disefiado a partir de esta propuesta pedagdgica
esta dirigido a los estudiantes del curso Fisica | (Fundamentos de Mecanica) del
programa de Ingenieria Industrial, ubicados en el segundo semestre de su carrera
y correspondiente al grupo experimental. Estos estudiantes poseen edades entre
16 y 19 afos y segun los resultados obtenidos en diferentes estudios y en el
objetivo anterior, la mayoria presentan una motivacion profunda en el desarrollo de
sus actividades, aunque las estrategias que usa son de tipo superficial,
evidenciado en los bajos resultados que obtienen.

De otro lado estos estudiantes estan inmersos en un contexto de ensefianza
centrado en el docente y en su metodologia. Ademas, poseen un mala percepcion
de sus docentes y de las estrategias que este utiliza, asi como de la atencion y
acompafiamiento que reciben durante el desarrollo su trabajo independiente, lo
gue justifica sus dificultades en el aprendizaje, sus bajos resultados y altos niveles
de fracaso académico.

De otro lado, cabe aclarar que ademas del grupo de estudiantes descrito
anteriormente, cualquier persona con necesidad de aprendizaje y desarrollo de los
contenidos y actividades que alli se sugieren podra acceder sin ninguna dificultad.

6.4.2.1.1.3Contenidos

El contenido esté vinculado con la informacion cientifica y el conjunto de métodos
y técnicas de trabajo de la ciencia Fisica, mediante conceptos, leyes, principios,
teorias y el cuadro fisico del mundo, asi como las habilidades que necesitan las
relaciones del alumno con el objeto de estudio.
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De acuerdo con Salmina, (1989), las investigaciones psicoldgicas demuestran que
el desarrollo de uno u otro nivel de formacion del conocimiento y el desarrollo del
pensamiento se determinan por el contenido del conocimiento asimilado.

El contenido del curso de Fisica | (Fundamentos de Mecanica) para la presente
propuesta, esta sugerido desde el Departamento de Fisica y Electronica de la
Universidad de Cordoba, este se encuentra organizado a partir de un modelo de
enfoque sistémico estructural-funcional en donde se describen cada uno de los
componentes relacionados con el desarrollo y apropiacion de conocimientos. Es
asi como el contenido es presentado de una manera secuencial que permite su
asimilacion, y enmarcado dentro de un contexto que permite su comprension.

La estructura del contenido del curso, fue reorganizada para los fines de la
presente propuesta considerandose que ademas del plan general (Ver ANEXO 5)
gue contiene la identificacion, justificacion, objetivos de la asignatura, sistema de
competencias, unidades de aprendizaje con sus respectivos objetivos, contenidos
y actividades, metodologia y evaluacién; este debia complementarse con unos
planes por competencias de cada unidad de aprendizaje, que permitiera a los
estudiantes conocer las condiciones a partir de las cuales debe llevar a cabo su
proceso de aprendizaje como son las competencias y niveles de comprensién que
debe alcanzar; los objetivos de aprendizaje que debe desarrollar; los contenidos
declarativos (conceptos tedricos), procedimentales (aplicacion de conceptos en la
resolucion de problemas) y actitudinales (valoracion, motivacion, empoderamiento,
evidenciados en el desempefios eficiente y efectivo) que debe gestionar; las
actividades a realizar en los espacios de docencia directa y trabajo independiente;
la metodologia que debe seguir; los indicadores con que serd evaluado y las
evidencias que debe presentar luego de finalizado su proceso de aprendizaje. (Ver
ANEXO 6 al 11).

Otro componente que hace parte de los contenidos y permite el desarrollo de los
mismos son los talleres y guias que contienen todo lo relacionado con la parte
procedimental del curso y han sido organizada de manera tal que se conviertan en
un apoyo dentro del proceso. Ejemplo de ello son el ANEXO 12 y 13 de este
documento.

6.4.2.1.1.4Estructura

En un proceso educativo, el trabajo depende de la estructura del texto, del
discurso. Si este no existe o lleva al estudiante a cualquier direccién, no puede
aspirarse a gque este aprenda algo; por lo tanto, a continuacion se presenta la
estructura del Sitio Web propuesto para el curso Fisica | del programa de
Ingenieria Industrial:
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Titulo del
curso

Describe el tema objeto de aprendizaje en forma sintética y estética.

Presentacion

En este aparte se hace una descripcion del curso y de los recursos
que en su desarrollo se deberan utilizar para la revision de
contenidos, el desarrollo de actividades y la comunicacion con los
demas participantes.

Aqui también se hace la invitacion a participar de la construccion y
desarrollo de aprendizajes desde cualquier lugar, de acuerdo a sus
ritmos de aprendizaje y tiempo disponible.

Planeacion y
organizacion
del curso

La planeacion y organizacion del curso esta dada a través de los
siguientes elementos:

Plan del curso: El cual contiene y describe los aspectos generales
y la secuencia de los contenidos a observar durante el desarrollo
del curso Fisica I. (ANEXO 5)

Planes por competencias de cada unidad de aprendizaje: En
estos planes por competencias disefiados teniendo en cuenta el
alineamiento constructivo de John Biggs (2005), se encuentra
descrita de manera detallada la actuacion de debera tener el
estudiante en cada unidad al reconocer en ellos las competencias
y niveles de comprensién que debe alcanzar, los objetivos de
aprendizaje que debe desarrollar, los contenidos declarativos,
procedimentales y actitudinales que debe gestionar, las
actividades a realizar en los espacios de docencia directa y trabajo
independiente; la metodologia que debe seguir, los indicadores
con que serd evaluado y las evidencias que debe presentar luego
de finalizado su proceso de aprendizaje. (Ver ANEXO 6 al 11).

Contenidos

Los contenidos revisados desde este espacio son sugeridos por
docentes y estudiantes y su criterio de seleccion tiene que ver con la
calidad, relevancia, pertinencia y actualizacion de los contenidos;
caracteristicas que le permiten al estudiante ampliar su conocimiento
y mejorar su comprension.

Para el desarrollo del presente curso los docentes y los estudiantes
ademas de la bibliografia sugerida acordaron utilizar el curso “Fisica
con Ordenador”, el cual es un curso interactivo de Fisica en Internet
del autor Angel Franco Garcia -
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm

Este es un curso de Fisica general que trata desde conceptos simples
como el movimiento rectilineo hasta otros mas complejos como las
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bandas de energia de los sélidos y cuya interactividad se logra
mediante los 586 applets insertados en sus paginas webs que son
simulaciones de sistemas fisicos, practicas de laboratorio,
experiencias de gran relevancia histérica, problemas interactivos,
problemas-juego, etc.

Actividades y
estrategias

Las actividades y estrategias para que el alumnos obtenga un mejor
aprendizaje de los fenbmenos fisicos esta dada a través de:

Talleres: son una actividad que contiene una serie de ejercicios
sugeridos por el docente para el afianzamiento de los temas vistos

Guias: Son una serie de acciones propuestas por el docente para
gue el estudiante pueda llevar a cabo un procedimiento observable
y medible para posteriormente obtener un resultado.

Simulaciones: son una alternativa metodoldgica de solucién a la
descontextualizacion del aprendizaje, descrita en el planteamiento
del problema. Este recurso permite que los estudiantes puedan
resolver sus inquietudes y tener una mayor comprension de los
fendbmenos al ser recreados de manera artificial y pudiendo
manipular las variables implicadas.

Foros

Este es un recurso de comunicacion asincrona, donde se propicia el
debate, la concertacion y el consenso de ideas. Es una herramienta
gue permite a los estudiantes en el contexto de la presente propuesta
publicar su mensaje en cualquier momento, quedando visible para
gue otros compafieros y docentes que entren mas tarde, puedan
leerlo y contestar.

Esta herramienta permitird mantener la comunicacion constante entre
estudiantes y docentes, sin necesidad de coincidir en los horarios de
encuentro en la red, superando asi las limitaciones temporales de la
comunicacion sincronica (como un chat, que exige que los
participantes estén conectados al mismo tiempo) y dilatando en el
tiempo los ciclos de interaccion, lo cual, a su vez, favorece la reflexion
y la madurez de los mensajes.

En el curso contaremos con dos categorias:

1. Foro General: se encuentra en la seccién inicial del curso, que
es aquella que, por defecto, siempre aparece al principio.

2. Foros de aprendizaje: aparecen al final de cada unidad de
aprendizaje disefiado para tratar los temas e inquietudes de
dicha unidad.
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Esta actividad permite a los participantes (docentes y estudiantes)
crear y mantener una lista de definiciones, relacionadas con el tema
de la Fisica.

Glosario de

Al Esta actividad permite al docente presentar los conceptos claves del

curso, los cuales pueden ser comentados por los alumnos. Mientras
gue a los estudiantes les permite experimentar una herramienta
colaborativa que ayuda en su desarrollo (proceso) y como referencia
de consulta (producto final). Ademas su flexibilidad de configuracion
facilita el que lo adaptemos al curso.

En este espacio se dispondra de algunos instrumentos que facilitaran
Evaluacion la evaluacion por competencias del curso en general, de cada una de
las actividades, del docente y del desempefio de los estudiantes. De
esta manera se hace uso de los siguientes tipos de evaluacion:

Desemperio

Conocimiento

Productos

Tabla No. 21: Estructura propuesta para el Sitio Web del Curso Fisica | del programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Cérdoba

De esta manera queda planteada la estructura general del Sitio Web del curso
Fisica | para el programa de Ingenieria Industrial, una tematica organizada de este
modo ofrece caminos para el desarrollo competente del aprendizaje. Permite
seguir secuencias., encontrar correspondencia entre lo anterior y lo posterior,
acercarse a un tema para verlo desde distintos angulos.

6.4.2.1.1.5Usabilidad y accesibilidad

Un factor clave para determinar la calidad de un sitio web lo constituye el éxito o
fracaso del usuario durante su exploracién del sitio. Es lo que se denomina su
experiencia de uso. La clave es determinar si quien navega por un sitio consigue
entender 0 no su estructura y realizar con satisfaccion aquello que pretendia rea-
lizar. Ante los millones de sitios web existentes en Internet, poner dificultades al
usuario para navegar comodamente en ellos significa invitarle a abandonar éste y
a dirigirse a otro sitio en cuestion de segundos (Nielsen, 2000) citado por Garcia
(2004).

Los criterios que determinan el grado de usabilidad de un sitio web estan
impregnados de sentido comdn. Son normas basicas de disefio para que una
pagina web pueda ser manejada adecuadamente, tales como usar fuentes de tipo
y tamafio legible, buen contraste entre texto y fondo de pagina, uso de textos mas
cortos para la web que para los impresos, adecuada arquitectura de la
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informacion, descarga rapida de las paginas, etc. En cualquier caso, pequefias
mejoras en la usabilidad de disefio suelen contribuir a una importante mejora en el
grado de éxito que consiguen los usuarios en la realizacion de las tareas previstas
en un sitio web dado.

Ahora bien la usabilidad que se propone para el sitio web en términos de Maniega
Legarda (2006), est4 pensada en una arquitectura de la informacion que lo haga
posible, siendo ésta simple, l6gica y directa. Con base en estos criterios hacemos
un especial énfasis en aspectos como:

1. La estructura global del sitio, presentada en el aparte anterior, la cual ha
sido disefiada pensando en los contenidos y actividades a aprender y
no en los organigramas o estructuras organizativas.

2. La navegabilidad, concebida para ofrecer caminos claros desde el origen al
destino, sin terminologia compleja y con la misién de orientar al estudiante
en su proceso de aprendizaje.

3. La consistencia, tanto a nivel de contenidos como del formato visual asi
como la disposicion de elementos en las paginas, ofreciendo entornos
homogéneos que ayuden a potenciar una comunicacion efectiva del
mensaje y, a su vez, ayuden al usuario a formarse un modelo mental del
sitio.

En términos mas sencillos, para determinar la usabilidad del sitio web se
asumirian los criterios propuestos por Maniega Legarda (2006), y que estan dados
en los siguientes criterios :

Pantallas claras, con informacion directa, sin conceptos que induzcan al error.

Sin errores, tanto a nivel de contenidos como técnicos.

El usuario, como centro de todo el proceso creativo, debe tener control en todo

momento de la aplicacion, ofreciéndole las claves de lo que puede hacer para

gue decida en funcion de sus intereses 0 motivaciones.

Los contenidos seran breves, bien estructurados y sin demasiados niveles de

profundidad de la informacién, enfocados a la acciéon donde deben destacar los

conceptos mas significativos.

Se evitaran las paginas eternamente largas que generan grandes barras de
desplazamiento.

Los sistemas de navegacion que no cambiaran de ubicacion ni apariencia entre
paginas, precisos (no ambiguos) y a primera vista (facilmente reconocibles).
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Los enlaces de las paginas hacia otras seran perfectamente identificables.

Las palabras que activan los enlaces tendran significado, es decir, seran objeto
del vinculo aquellos términos que determinen una accion o indiquen claramente
hacia donde se va a ir una vez activado el enlace.

Teniendo en cuenta los criterios anteriores se espera desde la presente propuesta
construir un espacio ameno que motive al estudiante a desarrollar sus procesos de
aprendizaje y que signifique para el un entorno facil de usar en todo momento.

6.4.2.1.1.6Diseno

A continuacion se presentan las consideraciones de disefio del Sitio Web
propuesto para el curso Fisica | del programa de Ingenieria Industrial que han de
seguirse a fin de que este proporcione las claves necesarias para que el
estudiante pueda realizar un proceso cognitivo que le permita un desarrollo
competente.

El Sitio Web del curso Fisica | enfatiza en dos condiciones:

Condicion de fondo

Estas tienen que ver con:

- El conocimiento o la experiencia que se desea proponer a los estudiantes.

- La transformacién didactica: es el conocimiento 0 experiencia que requieren
para que se aumenten las probabilidades de éxito de quienes la usen.

Condicion de forma

La forma se refiere a:

- La estructura o secuencia que se usara para expresar la estrategia de
ensefianza propuesta.

- Los aspectos de presentacibn como lenguaje, tipo y color de fuente,
diagramacion, colores, etc.

A continuacién se presentan una serie de criterios para el sitio web y con los que
podriamos afirmar que el Sitio Web de la estrategia propuesta estara bien
disefiado si da respuesta positiva a los interrogantes que plantean las cuatro
categorias siguientes:

114



Conocimiento

¢ Es conocimiento de calidad?

¢ Es relevante? (importante, propio de los que es fundamental en el
disefio del curso)

¢ Es pertinente? (viene al caso, es lo que los estudiante necesitan)

¢ Es actualizado?

Estrategia
Didactica

¢(Estd basada en actividades para ser hechas por los que
aprenden?

Esta de acuerdo con la estructura basica del conocimiento?

¢ Toma en cuenta lo que los alumnos ya saben?

¢ Facilita la construccién por parte del estudiante?

SAtiende una o mas dimensiones del aprendizaje? (Saber, valorar,
sentir y hacer)

Estructura

¢ Posee una estructura acorde con la estrategia?

¢ Se pueden realizar las actividades propuestas?

¢El orden de las actividades ayuda a la comprensién?

¢Es simple? ¢ Puede describir la estructura mediante un diagrama o
una expresion breve?

Presentacion

La imagen, la letra, los colores, etc. ¢Son adecuados?¢Ayudan a la
comprension?, ¢Contribuyen a atraer la atencién y a mantener el
interés?

El lenguaje, ¢sin faltas, directo, adecuado al nivel de los alumnos?
¢Puede contribuir al enriquecimiento de la expresion de los
alumnos?

¢Usa ilustraciones, graficas u otros soportes diferentes a los
verbales?

Tabla No. 22: Criterios de disefio para el Sitio Web.

6.4.2.1.1.7Seleccioén de la herramienta de disefio

Para el disefio del curso en la web se seleccion6 Moodle, el cual es un paquete de
software para la creacion de cursos y sitios Web basados en Internet. Es un
proyecto en desarrollo disefiado para dar soporte a un marco de educacion
social constructivista.

Moodle es un sistema de gestion de cursos (CMS), un paquete de software
diseflado para ayudar a docentes a crear facilmente cursos en linea de
calidad. Estos sistemas e-learning también se llaman Sistemas de Gestion de
Aprendizaje (LMS) o Ambientes Virtuales de aprendizaje (VLE).

Dentro de las condiciones que hacen que Moodle sea una herramienta idénea
para el disefio de este espacio estan:

Moodle promueve una pegadogia constructivista social (colaboracion,
actividades, reflexion critica, etc.).

Moodle es adecuado tanto para las clases totalmente en linea o a distancia, asi
como para complementar el aprendizaje presencial.
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Moodle tiene una interfaz de navegador de tecnologia sencilla, ligera, eficiente,
y compatible.

Moodle es facil de instalar en casi cualquier plataforma que soporte PHP. Sélo
requiere que exista una base de datos (y la puede compartir).

La lista de cursos muestra descripciones de cada uno de los cursos que hay en
el servidor, incluyendo la posibilidad de acceder como invitado.

Las lista de los cursos muestran las descripciones de cada curso del
servidor, permitiendo el acceso de invitados.

Los cursos pueden clasificarse por categorias y también pueden ser buscados -
un sitio Moodle puede albergar miles de cursos.

Los cursos pueden tener categorias y ser buscados - un sitio de Moodle
puede contener millares de cursos

La mayoria de las areas de introduccién de texto (recursos, mensajes de los
foros, entradas de los diarios, etc.) pueden ser editadas usando el editor
integrado HTML de tipo WYSIWYG.

6.4.2.1.2 ESPECIFICACIONES PEDAGOGICAS

La descripcion de las especificaciones pedagoégicas que sustentan la aplicacion de
estrategias mediadas con Tecnologias de Informacion y Comunicacion, para
promover el aprendizaje por competencias en estudiantes del curso Fisica | del
programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de Cérdoba, parte del
reconocimiento de todos los componentes que integran la propuesta y de la
manera como se ha decidido articularlos con el objetivo de que produzcan una
dinamica de funcionamiento ajustada a los propdsitos que con anterioridad se han
establecidos.

En la estrategia pedagogica se pueden destacar diferentes componentes que se
han agrupado en dos categorias estructurales, a saber:

Mediacién pedagdgica.

Participantes
6.4.2.1.2.1MEDIACION PEDAGOGICA
Mediar pedagdgicamente dentro del ambiente propuesto significa lograr la
comunicabilidad en el disefio de los materiales y recursos, es decir, conseguir la

forma de acceder a los contenidos, planes de clase, actividades y recursos al
alumno, de tal manera que esto le ayude a promover su proceso de aprendizaje.
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Desarrollar una mediacién requiere inicialmente explicitar la intencionalidad del
docente y los recursos en el proceso de desarrollo de la ensefianza para la
comprension, es decir para el logro de un aprendizaje significativo.

En esta perspectiva, para que se produzca un aprendizaje significativo segun
Ausubel (1981), debe primar el interés del estudiante por aprender el curso en
forma significativa. Esto tiene dos aspectos el gusto por la materia y grado de
utilidad que le ve de cara a su formacion profesional. Si un estudiante siente
inclinacion por el curso se supone que se aplicara mas en ella o porque ve en ella
algo importante para su desempefio en su quehacer profesional.

Para mejorar la accion didactica con el fin de favorecer el aprendizaje significativo
de Ausubel (1981) y trascender el memoristico, los conceptos fundamentales y
esenciales del programa de Fisica se desarrollan mediante el proceso siguiente:

a) Se explican e identifican las relaciones entre el nuevo concepto y otros
conceptos conocidos por el estudiante.

b) Se establecen las relaciones entre el nuevo concepto y las acciones
llevadas a cabo en el trabajo de laboratorio y simulaciones en la Web.

c) Se aplica el nuevo concepto a situaciones y fenédmenos del contexto.
d) Soluciona problemas en contextos disciplinares y socioculturales.

Ademas del proceso anterior, se establecen criterios para determinar el avance del
estudiante de la siguiente manera:

Como el alumno estd sometido a un flujo de informacién que procede de la
docencia directa, del intercambio con sus compafieros en sus trabajos en grupos,
de los libros de texto, de las practicas de laboratorio y de la interactividad de las
simulaciones, entre otras; y en la mayoria de los casos esta informacion esta
expresada en el lenguaje propio de la fisica, y estructurada de acuerdo con las
metodologias y procedimientos de la disciplina; el estudiante cuando se encuentra
con una idea nueva puede seguir distintos caminos, segun Solis Villa (1984), lo
mas frecuente es: rechazarla, memorizarla, incorporarla interpretandola segun sus
esquemas preexistentes, equivocados o no, o hace que sustituya una idea antigua
sin lograr la comprension de la misma.

Inferir que esta informacion ha sido asimilada e integrada al universo cognitivo del
alumno, aumentando sus conocimientos, solo es posible a través de indicadores
perceptibles y medibles.

Este proceso es muy dificil, generalmente es mas facil determinar cuando no ha
habido avance en el conocimiento. Por ejemplo cuando un estudiante expresa un
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concepto, puede decirse que lo ha asimilado, aunque puede suceder que se trata
de una simple memorizacién, sin embargo, si lo expresa de manera errénea 0 no
lo recuerda en absoluto, puede afirmarse con cierta garantia que el concepto no
ha sido integrado a su esquema cognitivo.

Los indicadores que se consideran relevantes para inferir si un estudiante ha
tenido avances en su proceso de conocimiento, ordenados en forma creciente en
lo referente al nivel de conformidad entre lo planeado y lo alcanzado, se refieren a
la forma como verbalizan, aplican, relacionan y generalizan los conceptos en
nuestro caso de la fisica. Estos criterios se corresponden con cada uno de los
niveles de comprension de la taxonomia SOLO Uniestructural, multiestructural,
relacional y abstracto ampliado respectivamente.

La verbalizacion indica un grado menor que la aplicacion de conceptos, ésta a su
vez supone menor conformidad que el hecho de relacionar conceptos y la
generalizacion es el mayor grado de conformidad de los considerados en esta
propuesta.

1. Verbalizacion: El estudiante reproduce con sus propias palabras, con
construcciones gramaticales diferentes, la informacién recibida.

Por ejemplo cuando define variables, describe situaciones o expresa conceptos
sin repetir las palabras del texto o del profesor, dando descripciones
equivalentes de una misma situacién. Como la fisica utiliza simultdneamente el
lenguaje ordinario (con la salvedad del lenguaje preciso y univoco de los
términos especificos tales como fuerza, trabajo, energia, etc.) y el lenguaje de
las matematicas, cuando un estudiante satisface este criterio ya tiene habilidad
para pasar de un lenguaje a otro sin desfigurar las descripciones de esa
“traduccion”.

Este criterio puede utilizarse en forma positiva si se concluye que -tiene buena
verbalizacion- o en forma negativa si se concluye que -es incapaz de verbalizar
adecuadamente-. Cuando el estudiante no satisface el criterio, puede decirse
con fundamento que no ha avanzado en el conocimiento.

2. Aplicacion: Se trata de establecer si el estudiante utiliza acertadamente el
concepto comprendido, al enfrentarse a una situacion problémica concreta.

Este criterio se satisface cuando el estudiante soluciona bien los problemas o
ejercicios numéricos que se le asignan como ilustracion de la teoria. En este
caso necesita ejecutar los siguientes pasos:

a. ldentificar la situacion como un caso particular de algun concepto o
de alguna relacién existente entre variables.
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b. Establecer la correspondencia entre los valores numeéricos que le da
el enunciado del problema y las variables expresadas de manera
abstracta en la teoria.

c. Realizar las operaciones de calculo resultantes de la solucion
planteada.

Cuando el estudiante satisface el primer criterio de verbalizacion, pero no el
segundo, lo que ocurre de forma consistente, con seguridad se puede afirmar
gue sélo ha habido aprendizaje memoristico y no comprensién del concepto
estudiado.

3. Dominio de Relaciones: Se trata de que el estudiante identifique y
exprese con propiedad las relaciones relativas a identidad, analogias,
complementariedad, contraste o diferenciaciéon, temporales y espaciales
entre conceptos, fenomenos y variables.

Cuando un estudiante formula bien las relaciones existentes, por ejemplo entre
conceptos, es un indicador de que su estructura conceptual y los elementos
gue la componen, esta construida y organizada en forma correcta. En la
medida en que un estudiante identifigue mayor niamero de relaciones de las
gue se manejan en fisica, es un indicador de que asimila mejor loa estructura
conceptual de la fisica. Por el contrario cuando falla en este criterio es sefal de
gue sus conocimientos no estan bien integrados.

4. Indicador de Generalizacidon: Un estudiante generaliza cuando utiliza un
concepto para abordar situaciones nuevas analogas a las que le sirvieron
de soporte para la formacion del concepto. Por ejemplo, el estudiante
generaliza cuando utiliza los conocimientos que adquirio al estudiar el
campo gravitatorio para comprender y describir el campo electromagnético
o cuando utiliza los conocimientos adquiridos al estudiar el movimiento
armonico simple en el estudio del péndulo de torsion. segun Biggs (2005)
los estudiantes en este nivel utilizan respuestas que manifiestan la
utilizacién de un principio general y abstracto que puede ser inferido a partir
del andlisis sustantivo de los datos del problema y que es generalizable a
otros contextos.

Otros elementos estructurales dentro del proceso de mediacion pedagogica que
desde este ambiente se disefian y proponen para cada uno de los momentos y
recursos que lo constituyen son:

Docencia Directa

Trabajo Independiente
Sitio Web
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6.4.2.1.2.1.1 Espacio de Docencia Directa

Desde la dimension constructiva que se ha disefiado en el ambiente propuesto, la
relacion pedagdgica docente-estudiante, busca y alcanza otro tipo de valores que
resignifican y hacen cambiar el rumbo de las “clases-encuentros”, que en el
tradicional ejercicio basico de intercambio de informacion, exige otras
funcionalidades, pues se definen otros intereses y diferentes necesidades. Un
referente, a manera de ejemplo, para ilustrar el asunto: ¢Qué hace que el
estudiante requiera acudir a la informacion que maneja y administra el docente en
su espacio de clases, que no lo pueda hacer a través de las bases de datos
académicas de excelente contenido?

En este sentido el presente ambiente dimensiona el espacio de docencia directa
como un encuentro que hace de la informacion una materia prima susceptible de
transformarse en conocimiento; es decir, la informacibn y ain menos la
acumulacion de datos, pueden seguir concibiéndose como el conocimiento por si
mismo.

Se hace entonces del salon de clases y su presencialidad, un espacio privilegiado,
en el cual todos sus participantes (basicamente docente y estudiantes) intentan
construir individual y mutuamente sus propios conocimientos, particulares y
colectivos. Cognitiva y socialmente, se disefian los espacios presenciales con
intercambios racionales y emotivos que propenden por el conocer, el aprender a
aprender, pero también y fundamentalmente, por el ser mejores ciudadanos en un
mundo cambiante y globalizado que nos exige alternativas de solucién a nuestros
problemas mas locales.

Pedagogicamente se trata entonces de establecer diversas formas de
comunicacién que le den sentido a la ensefianza y al aprendizaje, mas all4 del
intercambio de informacion que suelen ofrecer los docentes en sus clases. De
esta manera se pueden construir mejores relaciones interpersonales, que en
primera instancia hagan mas fluida la informacion; y que en segunda instancia,
potencialice y medie racionalmente la interpretacion y comprensiéon de los
contenidos para que los estudiantes en el proceso, adquieran seguridad en si
mismos y en su capacidad para aprender, que sélo se logra en compafia del
docente y de sus pares estudiantes.

Igualmente, y al disminuir el tiempo destinado para “transmitir” la informacién que
pueden encontrar mas completa en otros medios (Web por mencionar un solo
caso), la planeacion de las actividades y sus respectivas formas de evaluacion,
tiempos y lugares, encontrarén en la presencialidad, el espacio mas asertivo que
permita administrar colectivamente una necesidad que tradicionalmente ha
recaido de manera exclusiva, y no siempre efectiva, en el docente.
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6.4.2.1.2.1.2 Espacio para el Trabajo Independiente

Se entiende por trabajo independiente el periodo adicional al presencial dedicado
por el estudiante, sin supervision del docente, a lecturas previas y posteriores, al
estudio de materiales de consulta, a la solucién de problemas, preparacion y
realizacion de laboratorios, talleres y practicas y a la redaccion de informes y
ensayos. Tiempo independiente se refiere pues a toda aquella actividad
relacionada con la autonomia del aprendizaje (Diaz, (2002) p. 95),

Si bien su concepcion inicial promulgé por la autonomia del aprendizaje, su
funcionalidad préactica lo “encasillé” en un ejercicio matematico para completar un
namero determinado de créditos. Ha sido quizas el trabajo independiente una de
las herramientas mas complejas del sistema de créditos: por un lado lo reivindica
como productividad del estudiante; y por el otro, lo hace casi intangible al
momento de cualificar y cuantificar, de manera demostrable, las reales horas
trabajadas y el justo equilibrio para evaluarlas.

En esta propuesta, el trabajo independiente se transforma en las nuevas
respuestas y nuevas preguntas que el estudiante aporta en el didlogo, primero
ausente y después presente que tiene con el docente “cara a cara”. Es aqui en
donde realmente se completa la comunicacion, superando las posturas pasivas de
las clases que circunscriben la participacién del educando a un si 0 a un no
masivo, carente de significado y de sentido propositivo que debe ofrecer todo
proceso pedagdgico.

El panorama del trabajo independiente para el estudiante de este nuevo ambiente

se presenta con las siguientes caracteristicas:

- La informacion relacionada con la planeacion del curso, contenidos,
actividades, guias, talleres, simulaciones, entre otros, se encuentra en la Web.

- El docente desvanece su funcion de instructor y se hace tutor-orientador.

- El estudiante administra toda la informacion que hace parte del contenido del
curso, teniendo mas en cuenta sus tiempos y espacios.

- Los recursos Yy su intencionalidad los conoce con anticipacion a través de los
planes por competencias que se encuentran a su disposicion en la web.

Asi que todo su trabajo independiente, ya no podra ser la repeticidon, con otra
semantica, de lo mismo que ha compartido su docente. Soélo la
complementariedad y la interdisciplinariedad podran fluir en un escenario como
este, pues la redundancia de informacion se hace mas que evidente e inutil para el
aprendizaje.

El estudiante puede validar su trabajo independiente, superando las fronteras de la
evaluacion cuantitativa, para que en un dialogo sincero y critico, auto y co-evalle
la trascendencia de la informacion trabajada de manera independiente que
realmente le aportod en la construccion de conocimiento; incluso debe formarlo en
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un nivel que aunque no se encuentre en la “presencia” del docente, depure su
capacidad selectiva para “aprehender” a reconocer la informacion que le aporta y
la que definitivamente se deposita en el icono que representa la “canasta de
basura”

Se trabaja independientemente, de manera sustancial y significativamente, para el
desarrollo de la autonomia, en primer lugar; y el del confrontarse con su docente y
sus pares estudiantes, en segundo lugar. Preguntandonos siempre, trabajo
independiente para qué y para quién (es). El como se podra resolver de manera
mas enriquecedora en la presencialidad del docente y los comparieros de estudio.

6.4.2.1.2.1.3 EI Sitio Web

La mediacion propuesta desde la presente estrategia en el sitio Web, encarna el
sentido holistico del proyecto pedagdgico, es punto de partida y de encuentro que
busca que la informacién se cualifique y se cuantifigue con la intencién de
conseguir que el estudiante aprenda y el docente diversifique y amplie sus canales
de comunicacién para la ensefianza.

La mediacion del sitio Web, se logra al integrar de una manera organizada y
sencilla en un mismo espacio todos los elementos necesarios para que el
estudiante planee y lleve a cabo su proceso de aprendizaje, usando un lenguaje
que por su composicion y versatilidad sugiere ser mas atractivo y dinamico,
buscando disminuir la brecha generacional entre docentes y estudiantes.

El sitio web, dispuesto para el desarrollo del curso, ademas de los recursos
propios de la web 2.0 como foros, contenidos, glosarios, wikis, entre otros;
contiene una serie de elementos como planes de curso por competencias, guias,
talleres, contenidos y simulaciones que han sido puestos a disposicion de los
estudiantes para que puedan desarrollar su aprendizaje de una manera clara y
detallada, lo que se espera redunde en mejores resultados.

Se espera que el sitio Web se constituya en un espacio para la reflexion y la
construccion académica en donde, con el acompafamiento del docente y los
estudiantes, se de un proceso de creacion y participacion colaborativa y flexible.
Ademas, los participantes podran acceder a este espacio, desde cualquier lugar,
de acuerdo a sus ritmos de aprendizaje y tiempo disponible.

Asi mismo a través del entorno web, tanto el estudiante como el docente disponen
de distintos medios de participacion (foros, chat, glosarios, wikis, etc.) y son cada
uno de los participantes los que sugieren los temas de discusion a través de
preguntas que son propuestas desde los espacios virtuales o presenciales.
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Cabe anotar, que los contenidos, ejemplos, ejercicios y simulaciones sugeridos
para cada tema, son el resultado de una gestion planeada y organizada de
recursos y herramientas, que permitirdn una mejor comprension de los temas
tratados.

6.4.2.1.2.2PARTICIPANTES

En la estrategia intervienen basicamente dos participantes como son: el
estudiante y el docente, quienes a partir de su interaccion con cada uno de los
recursos y espacios desempeian los siguientes roles:

6.4.2.1.2.2.1 Rol del Estudiante

En el presente ambiente el centro del proceso es el mismo estudiante. Todo gira
alrededor suyo y el éxito en su proceso depende casi en su totalidad de él y de las
condiciones que se dispongan, de su responsabilidad y dedicacion, ya que dadas
las circunstancias en las que se desarrollan los procesos de aprendizaje, se exige
una mayor autonomia e independencia de su parte. Por esta razon el estudiante
de este nuevo ambiente se debe caracterizarse por:

- Estudiar y aprender sin la presencia directa del maestro.

- Poseer capacidad de autocontrol de su tiempo disponible, de sus estrategias
de estudio y de su nivel de aprendizaje.

- Un alto nivel de conciencia y motivacion para ser capaz de asumir la
responsabilidad que implica el cumplimiento de un curso.

- Conocer y ser capaz de aplicar técnicas eficaces para el disefio de horarios y
para la administracion de su tiempo.

- Controlar su avance en el aprendizaje. El estudiante debe ser capaz de
desarrollar la habilidad de autoevaluaciéon apoyandose en cada uno de los
espacios y recursos.

- Aplicar técnicas de estudio para el aprendizaje independiente, siendo la lectura
y las consultas a través de Internet una habilidad fundamental para su
desempeiio.

- Pasar de ser receptores pasivos de lo generado por el profesor, a ser agentes
activos en la busqueda, seleccion, procesamiento y asimilacion de la
informacion.

- Debe aprender a trabajar en equipo, pues de su participacion activa en los
diferentes medios (blogs, wikis, entre otros) depende la construccion colectiva
del conocimiento.
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6.4.2.1.2.2.2 El Docente

En este ambiente, el docente es el maestro que ensefia a aprender. No debe
concebirse como un transmisor de conocimientos ni como un poseedor de la
verdad. Es un orientador y guia que reforzara lo que va surgiendo en el estudiante
como resultado del aprendizaje. EIl docente en este espacio comprende que el
estudiante es el centro de la propuesta pedagodgica y el autor de su propio proceso
de aprendizaje. Por tanto asesoraran al estudiante en su proceso, subsanando
posibles deficiencias y orientando las interacciones con el ambiente de
aprendizaje.

Entre las condiciones que cumplira el docente en beneficio de sus estudiantes se
proponen las siguientes:

- Estimular al estudiante hacia el aprendizaje autbnomo, de tal manera que se
convierta en el guia que le orientard hacia la reflexion, el andlisis y la
creatividad.

- Ser facilitador, guia y consejero sobre fuentes apropiadas de informacion;
creador de habitos y destrezas en la busqueda, seleccion y tratamiento de la
informacion.

- Ayudar a comprender el funcionamiento de la estrategia pedagogica y
promover el uso de los recursos y las herramientas que necesitan los
estudiantes para explorar y elaborar nuevos conocimientos y destrezas.

- Ser disefiador y gestor de contenidos y actividades que contemplen la
diversidad de ritmos, estilos cognitivos, conocimientos y capacidades de los
estudiantes.

- Ser orientador, guia de aprendizajes y del desarrollo de las capacidades de los
alumnos (debe enseiiar a aprender).

- Motivador, provocador de curiosidad intelectual y entusiasmo, estimulador de
aprendizajes, dinamizador de los grupos de trabajo colaborativo.

- Promotor del uso de las TIC en diversos ambientes (biblioteca, aula, casa...).

- Actualizador de los contenidos de los cursos, revision de los planes de estudios
y la bibliografia.

- Motivar al estudiante permanentemente para mantener su disciplina y
dedicacién. Lo que contribuird al logro de una formacion de alta calidad.

- Valorar lo logros que vaya obteniendo en funcion de los propoésitos de
formacion.

- Suministrar la informacion de retorno que contribuya a valorar los resultados
que va obteniendo en el aprendizaje y permita tomar las acciones correctivas
gue sean pertinentes.

- Promover la integracion de saberes de tal manera que puedan acceder al
conocimiento presentado en los distintos espacios y soportes y asimilarlo como
una totalidad y no como una serie de elementos aislados y desarticulados.

- Sugerir o prestarle asesoria en técnicas de estudio que faciliten el aprendizaje
atendiendo a las particularidades del curso en desarrollo.
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Como puede observarse, por la diversidad de funciones el docente se convierte en
un mediador importantisimo para el proceso de aprendizaje. Pero definitivamente,
no es un dictador de clases o transmisor de conocimientos ya que el acceso al
conocimiento se va a realizar a través de diversos espacios y soportes: el espacio
de docencia directa, el trabajo independiente y el sitio Web.

De esta manera, quedan planteadas las especificaciones técnicas y pedagogicas

de cada uno de los espacios y soportes que contempla la estrategia. Se espera
gue sean una guia clara y eficaz en la construccion e implementacién de la misma.
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6.4.3 Analisis del Objetivo No. 3

Implementar el Ambiente tecnolégico basado en aplicacion de estrategias,
como medio para lograr un mejor desempefio académico de los
estudiantes en educacion superior.

La implementacion de la estrategia, se llevo a cabo a partir de dos fases o etapas
a saber:

1.Construccién de la estrategia
2.Aplicacion de la estrategia

6.4.3.1 Construccion de la estrategia

Partiendo de la orientacion del tema a desarrollar bajo la guia de la presente
propuesta, se establecieron las metas y objetivos y se procedié al disefio y
construccion del curso Fisica I, teniendo en cuenta las recomendaciones de orden
conceptual e instrumental establecidas en el anterior objetivo.

El curso Fisica | para los estudiantes del programa de Ingenieria Industrial se cre6
en Genius, espacio del portal Edunexos de la Universidad de Cérdoba, para la
Gestion de Entornos Interactivos Universitarios.  Genius esta soportado en la
plataforma Moodle (Sistema de gestion de contenidos para el
aprendizaje) y genera un ambiente que estd basado en la combinacién de
contenidos desplegados en forma de recursos y actividades para el aprendizaje
como el que se propone en el presente trabajo. Asi pues, para acceder y participar
como estudiante del curso, primero debes registrarte como usuario de Genius a
través del siguiente vinculo:

http://www.edunexos.edu.co/genius/

Para mayor claridad y comprension de los resultados del disefio y posterior
construccion del curso, se presentan las evidencias visuales que permiten hacer
un reconocimiento de la materializaciébn de las caracteristicas descritas en el
objetivo anterior:
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Plan de curso Fisica |

A
Genius » FISICAI » Recursos » Plan de curso - Fisica |
FISICA I
PLAN DE CURSO
Curso: Fisica I
Semestre: II
Créditos: 3
Horas presenciales: 108
Horas de trabajo estudiante: 36
Area: AFCEN
Docente: Gustavo Alvarino
JUSTIFICACION
La Fisica , la mas fundamental de las ciencias fisicas, tiene como objeto de estudio los principios basicos del Universo. Es el cimiento sobre el
cual se basan las otras ciencias. La belleza de la Fisica radica en la simplicidad de las teorias fisicas basicas y en la forma en la que sdlo un
pequefio nimero de conceptos esenciales, ecuaciones y suposiciones pueden alterar y expandir la visidn del mundo que nos rodea.
Toda la Fisica se divide en cinco dreas principales: Mecdnica Cldsica, Relatividad, Termodindmica, Electromagnetismo y Mecdnica Cudntica. En
este curso se desarrolla parte de la mecdnica cldsica a veces denominada mecénica newtoniana o simplemente "mecdnica”. Este curso es
necesario porque muchos de los principios basicos usados para comprender los sistemas mecanicos pueden ser usados posteriormente para
describir fendmenos naturales tales como las ondas y la transferencia de energia. Ademds, las leyes de conservacion de la energia y el
momentum introducidos en la mecdnica conservan su importancia en las teorias fundamentales de otras dreas de la Fisica,
En la actualidad, la Mecdnica Newtoniana es de vital importancia para los estudiantes de todas las disciplinas ya que es enormemente exitosa
al describir los movimientos de cuerpos macroscdpicos.
OBJETIVOS
Objetivo General:
Caracterizar con propiedad las leyes y principios de la mecdnica newtoniana tanto tedrica como experimentalmente, mediante el estudio y
analisis de los mismos, aplicandolos en la solucion de situaciones concretas y problemas tedrico- practicos.
bl
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a deS&rrO”ar y eVIdenCIaS o Desarrolia el taller sobre mediciones y presenta 10s resultados por p p o
gue debe presentar. escito y en grupos de trabajo recursos que facilitan su
aller sobre mediciones y vectores 4 trabajo independiente




Curso

interactivo

independiente.

Unidades y Medidas
Cinematica

Dindmica

Dindmi 1

Sdlido rigido
Oscilaciones

Moyimi i -
Fluidos
Eendmenos de transporte

Eisica estadistica

Electromagnetisma

an it

s demarl "

HNovedades

Descarga del curse

Instalacion del Curso
nl Wi Fisl

El autor

propuesto para el acompafnamiento del trabajo

Fisica con ordenador

Curso Interactivo de Fisica en Internet

Angel Franco Garcia

fisite el Nuevo Curso Interactivo de Fisica en Internet

El Curso Interactivo de Fisica en Internet. Es un curso de Fisica general que trata desde conceptos simples como el
movimiento rectiineo hasta otros mas complejos como las bandas de energia de los solidos. La interactividad se logra

diante los 586 applets i en sus pagmas webs que son simulaciones de sistemas fisicos, practicas de laboratorio,
experiencias de gran relevancia histérica, probl interactivos, probl fuego, etc. Vea la Bsta de las dltimas paginas
publicadas en Novedades

Versiones: Fisika-Tkastaro Interaktiboa Interneten, Curs Interactin de Fisica en Internet

Sitio web dedicado ala E de la Fisica: www meet-phvsics net, www fisica-basica net

il
& intermat #100% v
Actividades propuestas por cada Unidad Aprendizaje
ﬁ!.-. " idad 2: Ci stica de ticul ~
- 2 Resuelve taller relative a problemas cinemdticos en una y dos
dimensiones.
Taller de Cinemat
o Realiza las practicas de laboratoric sobre MRU, MRUA, Caida
= Libre, MCU, MCUA y Movimiento de Proyectiles
Actividades y CED
estrategias: talleres,
guias y simulaciones. sacion de MCU Y
ora se requiere tu participacidn en las siguientes actividades, esta
A rticipacién hard parte de la calificacidn final. La participacién en el
&0 para preguntas o aportar respuestas a los compafieros se
tendrd en cuenta y es obligatono generar por lo menos una entrada
en el glosario y una correcién o calificacién de alguna de las Foro de
entradas de los compafieros. . .
Aprendizaje
i Pregun
Glosario de nceptos y d A
A H Cuando participes en todas las actividades ¥ consideres que haz
termlnos Chalizado, por favor diligencia la siguiente encuesta. Tiempo
I:jl.imadu de dedicacidn 15 min.
Evalua f
Evaluacion
&
bl
& Internet 1w -
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Talleres

o_@' ] httpsjomme. echinecos. edu cofgenivs i

L ————— T

A ) e 3 92 Q3
[ CNEIENTCICHETE JENT N IO N T T
TALLER

1. Expresa las sigulentes cantidades como nimeros decimales, sin utilizar las potencias de 10:
a) 8 X102 by 4.53 X 104 €) 52 X 107 d) 7.65 X 104
2. Escribe en notacion cientifica los siguientes valores:

&) 430 pm b) 16.5 GW 2354 s dyBl.4fs

3. Reallza las siguientes operaciones y expresa el resultado en notacién cientifica, redondeando
hasta el numero correcto de cifras significativas:

) (14.5) (7.36 X 10%)  b) (3.25 X10°%) (7.84 X 10%)  ¢)(50.3) (2.2 X 10°%)  d) (8.32)
(.53 X 108)

consequir un espesor de 2 cm?

S. La velocidad méxima permitida en carretearas nacionales es de 80 Km/ h. Exprese esta
velocidad en m/'s,

kg?

7. Un nucleo de hierro tiene una masa de 9.2 ¥ 1072 kg y su radio es de 5.4 X 10733 m:

e w(g

a) iCudl es su densidad volumétrica?

5. MOVIMIENTO DE PROYECTILES

Tipicos relacionados.
i en un o, o
8 proyacties.

Objetivos.
1. Observar las Fayechorias  sequidas por un proyecl
P o X
2. Comprobar wmﬁmmgmenm que f reladén funcional entre
deance mEximo e, welodad inicial Vi oy angulo de
tarzamients & para cuerpos lanzados 0rmanGo un Enguia con fa
horizontal en |25 cercanias de la superficie tereste e: de la
forma:

Ko =72 Sen28) M
g

Figura 1: Martae p proy
3. Deferminas o dngulo para ol cial 58 chbiana n mayor acance

g méximi, NOTA: Sea cuidadasa con ka direccidn y |z farma en que dispara el
B balin, aluien pueds salir lsstimad. Cuando reslice ks medidas
T Hateriales Referencia  Cantidad para 90 debe zparar & balin para impedi gue desiuya e accesorio
b= parar medciin de l velocdad wano cae,
- Péncuin balfstico Pz2a 00 1 Denro de os dnguios de lenzamentn es Imporante oUe use o5 de
Agcasorio para ba medtiin de 13 P11229.30 1 407, 45"y 50°, para poder observar una Buena grafica. "
welocidad = |
-  Papel registacar 1 5m CPEiod 1 - Evaluacion. == E *
a ~Balin T PozEOROT | 1 T 1 g0 fipo de tayedoria sigus |a particuls al ser cisparada? @
¥

Mesa de sooore POROTE 0 1 iContuerda este resultado con @ esperado tedricamenie?

130



Glosario de términos

Genius » FISICAl » Glosarios » Conceptos y definiciones relacionados con el curso FISICA | Actualizar Glosario

Impartar entradas [ Exportar entradas|

En este aparte se relacionardn y recopilardn las ideas del grupo sobre los conceptos y
definiciones bésica acerca del curso de FISICA .

Buscar || | @ ¢,Buscar en conceptos y definiciones?

|" Vista Normal \'T’ Vista por Categoria [ Buscar por fecha Y Buscar por auter 3

Navegue por el glosario usando este indice.

Especial|A|B|C|D|E|F|¢ ,|H|I|J|K|I IMINIH -
OIP|QIRIS|ITIUIVIWX]Y|Z| TODAS

Pégina: 1 2 (Siguiente)
TODAS

A

Aceleraciones: La aceleracion es la magnitud que indica cuanto cambia la velocidad por unidad de tiempo. Como la
velocidad es un vector, su variacion puede afectar a sumodulo, direccion o ambas cosas.

[=1" |
B
Balanza: Instrumento para medir la masa de un cuerpo.
(=1 |
E
equilibrio: cuando la suma de las fuerzas y momentos se anulan o son igual a cero
- = »
Listo & Internet 0%

Evaluacion

Escriva una pregunta

SRR N RN E EREE EERY REE RN R TN T - R TR TRt 5= )

- UNIVERSIDAD DE CORDOBA.
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSO DE FiSICA | - PRUEBA DE CINEMATICA

NOMERE: Programa:

En las preguntas del 1 al 4 marca la respuesta correcta,

1. El di

q la posicion de una particula que se mueve en linea recta en funcion del
tiempo. Efpunfo dmdelapadlm‘a esta mas alejada de su punto de partida es:

a) 1 B) 2 C3 D) 4 £ 5

BT RIS = R+ T

ER-1E] ER Y

_Péag. 1 Sec, | 114 AZlom L 1 Col 1 =RE| McA ExT| 506 |Espaficl(Es | [




Evaluacion del curso

A

Genius » FISICAl » Encuestas » Evaluacién del curso Actualizar Encuesta

El propdsito de este cuestionario es ayudarnos a entender hasta qué punto la presentacion en
linea de este curso le facilité el aprendizaje.

Cada una de las declaraciones siguientes le pedirdn que compare su experiencia favorita (ideal) y
su expenencia real en este curso. Sus respuestas seran tratadas con alto grado de
confidencialidad y no afectaran su evaluacion

Sus respuestas, pensadas cuidadosamente, nos ayudardn a mejorar la manera de presentar esta
unidad en el futuro.

Muchas gracias por su colaboracion.

Relevancia
. - casi rara  alguna a casi
En esta unidad en linea... fUNcE  vez  vez  menudo  siempre
1 Prefiern esto mi aprendizaje se centra en asuntos que me interesan. (o] o] O (o] o @®
2 Encontrado: mi aprendizaje se cenira en asuntos que me interesan. (o] (o] (o] o] @
3 Prefieroesto  lo gque aprendo es importante para mi préctica profesional o C o o Y @
4 Encontrade: o que aprendo es importante para mi practica profesional (4] O o 4] o] [0
§ Prefiero esto aprendo como mejorar mi practica profesional. o () (o] o o ®
6 Encontrado: aprendo como mejorar mi practica profesional. (] L] Y (o] (o] @
T Prefieroesto o que aprendo tiene relacion con mi practica profesional o] O (o] (@] @®
8 Encontrade; o que aprendo tiene relacion con mi practica profesional O 4 (] (o] Py @®
Pensamiento reflexivo
. casi rara  alguna a casi
En esta unidad en linea nunca ez wer menudo  siempre
9 Prefiero esto Pienso criicamente sobre como aprendo (9] O o] O O @®
10 Encontrado: Pienso criicamente sobre como aprendo (9] O 9] O O @
11 Prefiero este Pienso criticamente sobre mis propias ideas. o O C (@] O ®
. " . o |
& Internet *100% -

6.4.3.2 APLICACION DE LA ESTRATEGIA

La aplicacion de esta propuesta se llevdo a cabo durante el segundo periodo
académico del afio 2007 y fue utilizada por los estudiantes matriculados en el
curso Fisica | Grupo A (Experimental), pertenecientes al Il semestre del Programa
de Ingenieria Industrial de la Universidad de Cérdoba.

El proceso de aplicacion de la estrategia estuvo conformado por cuatro aspectos,
cada uno de los cuales tiene en cuenta las actividades del docente, de los
estudiantes y las evidencias, lo que permite hacer un seguimiento al desempefio
académico de los estudiantes y que ademdas guardan una estrecha relacion y
coherencia con lo que hace un estudiante en cada nivel de comprension de la
taxonomia SOLO descritos con anterioridad en la tabla No. 7 de la pagina 87.
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VERBALIZACION — UNIESTRUCTURAL

Actividades del Docente

Actividades del Estudiante

Evidencias de desempefio

Realiza las orientaciones
pertinentes y desarrolla los
conceptos fundamentales

llustra los nuevos conceptos
con fendbmenos corrientes de
la vida diaria.

Explica las relaciones entre
nuevos conceptos y otros
conocidos por el estudiante
hasta ese momento.

Reproduce con sus propias
palabras, la informacion recibida

Argumenta el trabajo realizado
con construcciones gramaticales
diferentes a las del texto o del
profesor.

Utiliza en forma simultanea el
lenguaje de la fisica y el
matematico, con participacién y
apoyo grupal.

Pruebas escritas, observacion
del estudiante cuando
sustenta 0 pone en comun la
solucién de problemas,
informes de laboratorio vy
ensayos.

Participacion y aportes a la
puesta en comun del trabajo
planteado.

A

PLICACION — MULTIESTRUCTURAL

Actividades del Docente

Actividades del Estudiante

Evidencias de desempefio

Realiza la solucién de
problemas que permitan
asociar los conceptos a

expresiones y operaciones
matematicas

Plantea situaciones
problémicas concretas cuya
solucién demande la

aplicacion de los conceptos
adquiridos

Identifica la situacion como un
caso particular de algin
concepto o de alguna relacion
existente entre variables.

Establece la correspondencia
entre los valores numéricos que
le da el enunciado del problema
y las variables expresadas de
manera abstracta en la teoria.

las
la

Operacionaliza, resolviendo
ecuaciones resultantes de
solucién planteada.

Realiza las simulaciones de las
experiencias de laboratorio con
el programa Fisica interactiva
Realiza las pruebas escritas de
conocimiento

Talleres de solucion de
problemas e informes de
laboratorio

Informes y analisis de la

simulacion de las experiencias
de laboratorio con el programa
Fisica Interactiva

DOMINIO DE RELACIONES — RELACIONAL

Actividades del Docente

Actividades del Estudiante

Evidencias de desempefio

Orienta sobre la manera de
establecer relaciones entre
conceptos o entre variables

Expresa con propiedad lo relativo
a las relaciones de identidad,
analogias, complementariedad,

Ensayos monograficos,
Informes de laboratorio, Taller
de problemas.
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contraste, diferenciacion,
llustra con ejemplos los tipos | temporales, espaciales, etc. Pruebas escritas de
de relaciones. Conocimientos que evaltuan el
Identifica con propiedad las | desempefio académico.

relaciones  existentes  entre
conceptos o entre variables en
cada situacion planteada.

GENERALIZACION — ABSTRACCION EXPANDIDA

Actividades del Docente Actividades del Estudiante Evidencias de desempefio

Plantea situaciones | Utiliza los conceptos y los | Talleres de solucion de
problémicas nuevas, cuya | conocimientos adquiridos para | problemas
solucién requiera de los | solucionar nuevas situaciones,

conocimientos adquiridos analogas a las que sirvieron de
soporte para la formacion de
conceptos.

Tabla No. 23: Aspectos de la implementacion de la estrategia

Los materiales de trabajo o productos, que permitieron hacer seguimiento al
desempefio académico de los estudiantes se pueden clasificar en dos categorias:

Una primera categoria la componen el desarrollo de los talleres, los informes de
laboratorio y algunos ensayos monograficos. En lo relativo a los talleres y a los
informes de laboratorio, se intercambiaba el trabajo presentado entre los grupos
para que lo evaluaran en la medida en que se ponian en comun. En los ensayos o
trabajos monograficos, se desarrollaba un tema determinado, generalmente la
interpretacibn de uno o varios fenOmenos en tres o cuatro paginas. Aqui se
supone que el estudiante que tomé todo el tiempo necesario, ha podido consultar
y hasta buscar ayuda para elaborar este material.

Estos trabajos no son necesariamente un indicador del avance real del estudiante,
ni de sus procesos de razonamiento, pero a pesar de esto son interesantes y
merecen analizarse porque de alguna manera indican lo que el estudiante es
capaz de asimilar

La segunda categoria, la constituyen los examenes escritos, en ellos el
estudiante hace el maximo esfuerzo, trabaja bajo tension, se detiene en cosas que
pasa por alto en condiciones normales, se apoya mas en la memoria que en el
razonamiento espontaneo. Por esta razon la utilizacion del examen sin otros datos
complementarios, puede dar origen a una evaluacion distorsionada.

En el disefio de las pruebas, se buscO que su estructuracion respondiera a los

criterios esbozados en este trabajo para juzgar el avance en el conocimiento, esto
es: preguntas que buscan que el estudiante verbalice los conceptos basicos, cuya

134




memorizacion es imprescindible, otras se disefian para que el estudiante aplique
los conceptos o leyes generales a situaciones concretas, otras se disefian para ver
como relaciona dos o0 mas conceptos fisicos y finalmente otras esta disefiadas
para ver como aborda con los instrumentos mentales de que dispone, situaciones
completamente nuevas.

Las pruebas escritas se disefiaron teniendo en cuenta, entre otras, las siguientes
caracteristicas:

1.

2.

Explicar conceptos, describir fenémenos o deducir férmulas

Indicar las manipulaciones que se requieren en un montaje dado, para obtener
los efectos determinados o requeridos

Explicar una experiencia relacionada con un conjunto de datos obtenidos al
efectuar esa experiencia

Hallar el valor de una magnitud fisica a partir de datos dados, se trata de
resolver problemas numéricos tipicos y se pregunta por aspectos cualitativos

Identificar los principios que se han utilizado al sustentar una respuesta

Dibujar diagramas que facilitan la solucion de un problema o para representar
una situacion

Representar graficamente un conjunto de datos
Explicar el proceso seguido en la soluciéon de un problema

Interpretar una gréafica que ha sido previamente dibujada
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6.4.4 Analisis de la Post-prueba

Objetivo No. 4
Validar el Modelo a partir de los efectos de la aplicacion de estrategias
mediadas con TIC en relacion a los niveles de comprension y el
desempefio académico en los grupos sujeto de estudio.

Para evaluar los efectos del modelo de aplicacion de estrategias mediadas con
TIC, se tuvieron en cuenta dos aspectos:

1. El desempefio académico de los estudiantes durante todo el curso (Notas
parciales 1, 2 y 3 y nota definitiva del curso de Fisica | — ANEXO 15).

2. La prueba de receptividad aplicada a los estudiantes y relacionada con su
experiencia con la estrategia.

6.4.4.1 ANALISIS DE LOS NIVELES DE DESEMPENO ALCANZADOS POR
LOS ESTUDIANTES

La valoracion de los productos y pruebas de exdmenes se realiz6 teniendo en
cuenta el Reglamento Académico Estudiantil vigente en la Universidad de
Cérdoba (Articulos 44 y 61). En concordancia, se le asigné un porcentaje de 30%
a los informes de laboratorio y su debida sustentacion, 30% a los talleres de
solucion de problemas y su argumentacion y 40% a los examenes escritos. Esta
escala se aplicé en cada uno de los tres parciales en que se divide el semestre
académico.

Para una mayor comprension de los resultados obtenidos, inicialmente se realizé
un analisis descriptivo exploratorio de los datos y posteriormente un analisis
estadistico inferencial.

6.4.4.1.1 Andlisis descriptivo de los niveles de desempefio alcanzados por
los estudiantes

Para este analisis, se organizaron los datos obtenidos durante los parciales 1, 2 y
3 y nota definitiva (ANEXO 15), a partir de cinco rangos de desempefio,
coherentemente comparables con los niveles de comprension de la taxonomia
SOLO (Bigg, 2005) y cuyos indicadores para cada nivel de comprension han sido
descritos con anterioridad en la tabla No. 7 de la pagina 87, como se muestra en el
siguiente cuadro:
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Nivel de Comprension

Rango de Notas

Preestructural 0.0 - 15
Uniestructural 16 - 29
Multiestructural 3.0 - 34
Relacional 3.5 - 3.9
Abstracto Ampliado 4.0 - omas

Los resultados se presentan a continuacion:

6.4.4.1.1.1Resultados del primer parcial

Grupo Experimental

Tabla No. 24: Rangos de desempefio primer parcial — Grupo Experimental

Rangos de desempefio primer parcial

50

40

30

20 1

10 4

Porcentaje

16-29 30-34

Rangos de desempefio primer parcial

35-39 4,0-5,0

Gréfico No. 7: Rangos de desempefio primer parcial — Grupo Experimental
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Grupo Control

Tabla No. 25: Rangos de desempefio primer parcial — Grupo Control

Rangos de desempefio primer parcial

50

401

30

20 4

10

Porcentaje

16-29 30-34 35-39 4,0-50

Rangos de desempefio primer parcial

Gréfico No. 8: Rangos de desempefio primer parcial — Grupo Control

Como puede observarse en los resultados del primer parcial, el desempefio de
los estudiantes muestra bajos niveles de aprovechamiento en los dos grupos.
Encontrandose de esta manera que el 44,0% y 44.4% de los estudiantes en los
grupos experimental y control respectivamente obtienen notas inferiores a 3.0,
es decir se ubican en un nivel de comprensién uniestructural. Para el rango de
notas entre 3.0 y 3.4, que se refiere al nivel multiestructural, el grupo
experimental obtiene el 44%, mientras que el grupo control el porcentaje fue
del 31.5%. Para el rango de notas entre 3.5 y 3.9, que se refiere al nivel
relacional, se ubican el 6% del grupo experimental y el 16.7% grupo control y
para el rango de notas superiores a 4.0, que se relaciona con el nivel de
abstraccion ampliada, el grupo experimental se ubicé en el 6%, mientras que
en el grupo control el porcentaje para este rango se mantuvo en el 7.4%. En
este punto es necesario resaltar que hay un mayor porcentaje de los
estudiantes del grupo control ubicado en los niveles relacional y de abstraccion
ampliada. Niveles que dentro de la taxonomia SOLO se consideran
superiores.
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6.4.4.1.1.2Resultados del segundo parcial

Grupo Experimental

Tabla No. 26: Rangos de desempefio segundo parcial — Grupo Experimental

Rangos de desempefio segundo parcial

50

40

30 1

20

10

Porcentaje

16-29 3,0-34 35-39 4,0-5,0

Rangos de desempefio segundo parcial

Grafico No. 9: Rangos de desempefio segundo parcial — Grupo Experimental

Grupo Control

Tabla No. 27: Rangos de desempefio segundo parcial — Grupo Control
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Rangos de desempefio segundo parcial

60

50

40

301

20

10

Porcentaje

0,0-15 16-29 30-34 35-39 40-50

Rangos de desempefio segundo parcial

Grafico No. 10: Rangos de desempefio segundo parcial — Grupo Control

En los resultados del segundo parcial, hubo una leve mejoria en el desempefio de
los estudiantes del grupo experimental, ya que el 60% logré notas aprobatorias,
disminuyendo de 44% a 40% la mortalidad académica; igualmente es destacable
el aumento en el porcentaje de estudiantes que alcanzaron mayor nivel de
comprension en el rango de 3.5 a 3.9, que corresponde al nivel relacional, que
paso del 6% del primer parcial al 24% en este segundo parcial. Cabe anotar que
en el grupo control, aumentd la mortalidad académica, pasando del 44.4% del
primer parcial al 55.6% del segundo parcial. Asi mismo se destaca la disminucion
de porcentajes en el rango de 3.0 a 3.5 correspondiente al nivel multiestructural,
donde se bajé del 31.5% del primer parcial al 22.2% del segundo parcial en el
grupo control.

6.4.4.1.1.3Resultados del tercer parcial

Grupo Experimental

Tabla No. 28: Rangos de desempefio tercer parcial — Grupo Experimental
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Rangos de desempefio tercer parcial

40

30

201

10

Porcentaje

16-29 30-34 35-39 4,0-5,0

Rangos de desempefio tercer parcial

Grafico No. 11: Rangos de desempefio tercer parcial — Grupo Experimental

Grupo Control

Tabla No. 29: Rangos de desempefio tercer parcial — Grupo Control

Rangos de desempeiio tercer parcial

40

301

20

10 1

Porcentaje

16-29 3,0-34 35-39 4,0-5,0

Rangos de desempefio tercer parcial

Grafico No. 12: Rangos de desempefio tercer parcial — Grupo Control
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Los resultados del tercer parcial, muestran un avance del grupo experimental
en el porcentaje de estudiantes que lograron notas aprobatorias, pasando del
60% del segundo parcial al 86% en el tercero. Igualmente, se destaca el
aumento en los porcentajes de los niveles de comprension relacional y
abstracto ampliado, pasando del 30% del segundo parcial al 60% en el tercero.
De otro lado se observa que la disminucién en la mortalidad académica y en el
nivel multiestructural, se refleja en el aumento de los porcentajes tanto del nivel
relacional como del abstracto ampliado, que lograron aumentos al pasar del
24% al 38% y del 6% al 22% respectivamente. En cuanto al grupo control, se
observa un aumento significativo en el nivel multiestructural, que pasé del
31.5% del primer parcial al 37.03% del tercero, en concordancia con una
disminucién en el nivel uniestructural que paso del 55.5% en el segundo parcial
al 37.0% del tercero.

6.4.4.1.1.4Resultados nota definitiva

Grupo Experimental

Tabla No. 30: Rangos de desempefio nota definitiva — Grupo Experimental

Rangos de desempefio Nota definitiva

70

60

50 {

401

30 1

20

10

Porcentaje

16-29 30-34 35-39 4,0-50

Rangos de desempefio Nota definitiva

Grafico No. 13: Rangos de desempefio nota definitiva — Grupo Experimental

142



Grupo Control

Tabla No. 31: Rangos de desempefio nota definitiva — Grupo Control

Rangos de desempefio nota definitiva

70

60 1

50 1

40

30 1

20 1

10 {

Porcentaje

16-29 30-34 35-39 4,0-5,0

Rangos de desempefio nota definitiva

Grafico No. 14: Rangos de desempefio nota definitiva — Grupo Control

Al ponderar los tres periodos parciales para obtener la nota definitiva, se observan
los siguientes resultados:

En el grupo experimental, la tendencia fue de aumento en los niveles de
comprension relacional y abstracto ampliado, en concordancia con una
disminucién en el nivel uniestructural. El porcentaje de estudiantes que logré
avances en los niveles de comprension del nivel uniestructural al multiestructural
también es significativo, evidenciando la importancia del proceso de intervencion,
en cuanto a la mejoria en el logro de estos niveles. La mortalidad final de este
grupo, refleja una importante disminucion quedando en el 14%, que aunque se
considera aun alta, contrasta con el 44% del primer parcial.

En el grupo control no se evidencian cambios en el nivel de comprension
abstracto ampliado, donde se observan porcentajes de 7.4% para el primer y
segundo parcial y una disminucién en el tercer parcial al caer al 3.7% en el
tercero. En el nivel relacional, el comportamiento es inconstante, ya que disminuyo
del 16.7% en el primer parcial al 14.8% en el segundo parcial, para aumentar de
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nuevo al 22.2% en el tercero. Asi mismo ocurrié con el nivel multiestructural, cuyos
porcentaje de 31.5% del primer parcial cay6é al 22.2% en el segundo parcial,
aumentando de nuevo al 37.0% en el tercer parcial, ubicando aqui el mayor
nuamero de estudiantes del grupo con un 57.4%. En cuanto al nivel uniestructural
presenta un porcentaje final de 33.3%, que representa la mortalidad académica
mas alta de los dos grupos y que evidencia segun (Biggs, 2005 y Hernandez P. et.
al, 2005) que los procesos de ensefianza tradicionales deben ser intervenidos
para mejorar esos indicadores y la calidad de los aprendizajes de los estudiantes.

Los siguientes cuadros resumen el comportamiento de los niveles de desempefio
de los grupos experimental y control durante el desarrollo del curso.

Grupo Experimental

1° Parcial 2° Parcial 3° Parcial Definitiva
Niveles de Rango de
comprension Notas No. de % No. de % No. de % No. de %
Est. Est Est Est
Preestructural | 0.0 - 1.5
Uniestructural | 1.6 - 2.9 22 44,0 20 40,0 7 14,0 8 16,0
Multiestructural | 3.0 - 3.4 22 44,0 15 30,0 13 26,0 29 58,0
Relacional 35 -39 3 6,0 12 24,0 19 38,0 6 12,0
Abstracto 40 - 5.0 3 6,0 3 6,0 11 22,0 7 14,0
Ampliado
Total 50 100,0 50 100,0 50 100,0 50 100,0

Grupo Control

1° Parcial 2° Parcial 3° Parcial Definitiva
Niveles de Rango de
Comprension Notas No. de % No. de % No. de % No. de %
Est. Est Est Est
Preestructural | 0.0 - 1.5 1 1,9
Uniestructural | 1.6 - 2.9 24 444 29 53,7 20 37,0 18 33,3
Multiestructural | 3.0 - 3.4 17 31,5 12 22,2 20 37,0 31 57,4
Relacional 35 - 3.9 9 16,7 8 14,8 12 22,2 4 7,4
Abstracto 40 - 5.0 4 7,4 4 7,4 2 3,7 1 1,9+
Ampliado
Total 54 100,0 54 100,0 54 100,0 54 100,0

6.4.4.1.2 Andlisis inferencial de los desempefios alcanzados por los
estudiantes

Los resultados obtenidos anteriormente se confirman mediante un andlisis
estadistico inferencial sobre las notas obtenidas por los estudiantes del grupo
control y grupo experimental durante los parciales 1, 2 y 3 y nota definitiva
(ANEXO 15). Para el andlisis inferencial se hizo uso de la prueba t para la
diferencia de promedios Ho: p1 =Mz VS Hi: Y12 Y2, Esta prueba se realizé6 mediante
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el software estadistico SPSS version 10.0. La prueba de normalidad de los datos,
se llevo a cabo mediante la prueba Kolmogorov-Smirnov.

Pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov

Notas parciales| Sig.
1-GC ,200 ns
2-GC ,200 ns
3-GC ,200 ns
1-GE ,200 ns
2-GE ,043 ns
3-GE ,025 ns

Ns: No significativa

La distribucion t es muy robusta, o insensible a la suposicién de normalidad, y en
forma especial cuando el tamafio de la muestra es mayor o igual a 15 (Canavos,
1997). En el caso de las inferencias con la distribucion t, los alejamientos
moderados de la normalidad, no tendran efectos adversos sobre el procedimiento
(Montgomery, et. al., 2004). Los p-valores superiores a 0.01 indican que la
distribucion es normal.

El supuesto de igualdad de varianzas fue validado por medio de la prueba de
igualdad de varianzas F con la que se concluyo igualdad estadistica de varianzas
poblacionales. (ANEXO 16).

La manera de notificar los resultados para la prueba de hipotesis fue
estableciendo que la hipotesis nula Ho es o no rechazada con un valor
especificado de a o nivel de sifgnificancia. Se tomaron para este estudio los
siguientes valores de significancia 1% y 5% los cuales son comparados con un
valor P que no es mas que el nivel de significancia mas pequefio que conduce al
rechazo de la hipoétesis nula Ho. Es decir, P-valores menores que un 0.05
conducen al rechazo de Ho concluyendo que estadisticamente hay diferencia
significativa (*) entre los promedios y con P-valores menores que un 0.01, se
concluye que estadisticamente hay diferencia altamente significativa (**).

En el ANEXO 16 se presentan los resultados con mas detalle de las pruebas
aplicadas al hacer uso de la estadistica inferencial.

En la siguiente tabla se presentan los promedios obtenidos por cada grupo
experimental y control para las notas de parciales 1, 2 y 3 y nota definitiva:

Grupos Parcial 1 Parcial 2 Parcial 3 Definitiva
Control 3.06 2.96 3.05 3.02
Experimental 2.97 3.13 3.53 3.22
Tabla No. 32: Promedios obtenidos en cada nota parcial y definitiva correspondiente a cada

grupo.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de medias t, y que se muestra
en la tabla No. 33, en el grupo control se observa que hay diferencia no
significativa entre cada par de promedios de las notas parciales (p<0.05), mientras
que para el grupo experimental solo los promedios de la primera y segunda nota
parcial no presentaron diferencia significativa. Lo anterior indica que, aunque no se
observa desde el inicio el efecto que tiene el tratamiento sobre la variable
dependiente (Desempefio académico), en el grupo experimental, este empieza a
evidenciarse en la segunda y tercera nota de parcial al hacer las comparaciones
entre los promedios obtenidos.

Grupo Grupo

Control Experimental
Parcial 1 vs Parcial 2 0,371ns 0,104ns
Parcial 2 vs Parcial 3 0,491ns O**
Parcial 1 vs Parcial 3 0,897ns Ox*

Tabla No. 33: P-valores de la prueba t para la diferencia de promedios correspondientes a
las notas parciales.

Al llevar a cabo la prueba de medias t para la diferencia de promedios de las notas
de los respectivos parciales entre los grupos control y experimental (tabla No. 34),
se observo diferencia altamente significativa entre los promedios de los terceros
parciales y definitivas (p<0.05), de lo cual se puede concluir que si hay un efecto
del tratamiento ya que se observa una mejora en el promedio de notas en el grupo
experimental a partir de los terceros parciales, involucrando por ende el promedio
de la nota definitiva. Ver tabla No. 32.

Grupo Control vs Grupo Experimental
Grupo Control Grupo experimental P- valor
Parcial 1 Parcial 1 0,397
Parcial 2 Parcial 2 0,109
Parcial 3 Parcial 3 0**
Definitiva Definitiva 0,008**

Tabla No 34: P-valores de la prueba t para la diferencia de promedios correspondientes a las
notas parciales y definitiva entre cada grupo.

Posteriormente se llevo a cabo un analisis de intervalo de confianzas al 95% para
aguellos casos en donde estadisticamente se presentd diferencia de promedios
con el fin de determinar cual nota promedio de parcial fue superior dentro y entre
los grupos en consideracion.

Promedios de Nota parcial Limite Inferior Limite Superior
1-3 Grupo experimental -0.753 -0.355
2-3 Grupo experimental -0.597 -0.195
Parcial 3 entre grupos -0.681 -0.281
Definitivas entre grupos -0.346 -0.053

Intervalos de confianza para la diferencia de promedios
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En todos los casos se pueden apreciar intervalos de confianza negativos es decir
que la diferencia entre los promedios de notas de parcial esta siendo
estadisticamente negativa por lo que se concluye:

- En el grupo experimental el promedio de la tercera nota parcial es mayor al
de la primera y segunda nota parcial.

- Los promedios de la tercera nota parcial y definitva en el grupo
experimental resultaron ser estadisticamente mayores al compararlos con
los arrojados por el grupo control.

Realizando el andlisis estadistico inferencial con una prueba no paramétrica, para
este caso la de Kruskal - Wallis, para la diferencia de promedios, se puede
observar que se obtienen los mismos resultados (en cuanto a las conclusiones)
arrojados por la prueba t, los cuales se presentan a continuacion:

P-valores de la prueba de Kruskal Wallis para la diferencia de promedios correspondientes a
las notas parciales.

Grupo Control | Grupo Experimental
Parcial 1 vs Parcial 2 0,351ns 0,171ns
Parcial 2 vs Parcial 3 0,284ns 0**
Parcial 1 vs Parcial 3 0,956ns 0**

P-valores de la prueba de Kruskal Wallis para la diferencia de promedios correspondientes
a las notas parciales entre cada grupo.

Grupo Control vs Grupo Experimental
Grupo Control Grupo experimental P- valor
Parcial 1 Parcial 1 0,786
Parcial 2 Parcial 2 0,102
Parcial 3 Parcial 3 o**
Definitiva Definitiva 0,014*

*. Diferencia significativa (p<0.05)
**: Diferencia altamente significativa (p<0.01)

De lo anterior se puede concluir que existe un efecto de la aplicacién de
estrategias mediadas con tecnologias de informacién y comunicacion, sobre el
desempefio académico de los estudiantes del curso de Fisica | del programa de
Ingenieria Industrial (grupo experimental). Asi mismo se observa como el
aumento de las notas evidencia un proceso, el cual se va dando paulatinamente
en la medida en que evoluciona la aplicacion de la estrategia.
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6.4.4.2 ANALISIS DE LA PRUEBA DE RECEPTIVIDAD DE LA ESTRATEGIA
PEDAGOGICA

El objetivo de la prueba fue conocer las caracteristicas del ambiente en el cual se
sucedieron los proceso de ensefianza — aprendizaje del curso Fisica I, asi como
su percepcion o actitud sobre el aprendizaje universitario en el grupo experimental.
(Ver anexo 4). De acuerdo a la escala de valores

5 — Acuerdo total.

4 — Acuerdo parcial.

3 — Ni acuerdo ni desacuerdo.
2 — Desacuerdo parcial.

1 — Desacuerdo total.

En esta prueba se utilizé6 un método de escalonamiento tipo Likert que consistio en
un conjunto de afirmaciones frente a las cuales se midi6 la reaccion de los
estudiantes del curso Fisica | (grupo experimental) en los términos descritos
anteriormente. La prueba se agrup6 en 3 dimensiones que permitieron conocer la
actitud de los estudiantes frente a la estrategia pedagogica en conjunto
(percepcion general), frente al docente y frente a cada uno de los recursos
involucrados.

A continuacion se analizara a cada grupo de preguntas y la forma de obtener la
informacion en la escala Likert. Esto se logra sumando los valores obtenidos
respecto a cada proposicion. Para el primer grupo de preguntas sobre percepcion
general la puntuacion es considerada alta o baja segun el numero de
afirmaciones. Asi la puntuacion minima es de 13
(A+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1) y la maxima de 65
(5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5) por el resultado de las sumatorias de cada una
de las 13 preguntas. De este modo si un estudiante obtuvo un resultado de 62 su
actitud frente a la estrategia puede considerarse como sumamente favorable. El
promedio se obtiene mediante la siguiente formula

PT/PN

PT (Puntuacion Total de la escala)
PN (NUumero de afirmaciones) Ejemplo: 65/13 = 5

De acuerdo a lo anterior fue posible codificar la respuesta de este instrumento en
las tablas que aparecen a continuacion. Cada una de las afirmaciones obedece a
los indicadores de las categorias de estudio enunciadas en el disefio
metodoldgico.
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6.4.4.2.1 Analisis de la categoria “Percepcion general”

Esta parte de la prueba estaba conformada por 13 proposiciones, de las cuales se obtuvo la siguiente puntuacion:

Afirmaciones

il, 2. 3! 4. 5. 6. 7o 8. 9. 10. 11. 12. ale, Puntuacion Promedio
Innovacién Motivacién Nuevos Contenidos Mejores Empatia Motivacién Fomento Motivacién Calidad de Innovacion, Claridad en Relacién de cada Puntuacion
Est. y facillital y métod0§ y clgros y aprendizaje con Ia. . .de." Ig y calidad con?elnidos y | originalidad el proceso entre encuesta
aprendizaje | compresion estrategias faciles de en contextos estrategia iniciativa de actividades nuevas de contenidos
flexible y de los de entender mas contenidos formas de aprendizaje y activad.
autébnoma temas aprendizaje agradables aprender
1 5 5 5 4 4 5 5. 5 5 5 5 5 5 63 4.8
2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 63 4.8
5 5 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 61 4.7
6 5 4 4 4 4 5 5 4 5 4 5 5 4 58 4.5
7 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 62 4.8
8 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5 62 4.8
9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
10 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 56 4.3
11 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
12 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 62 4.8
13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
14 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
15 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
17 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 64 4.9
18 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 64 4.9
19 5 5 5 4 4 5 5. 5 5 5 5 5 5 63 4.8
20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
22 5 5 4 3 4 5 5 4 5 4 5 5 5 59 4.5
23 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 63 4.8
24 5 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 61 4.7
25 5 4 4 4 4 5 5 4 5 4 5 5 4 58 4.5
26 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 62 4.8
27 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5 62 4.8
28 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 61 4.7
29 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
30 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 56 4.3
31 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
32 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 62 4.8
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33 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
34 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 64 4.9
35 5 5 5 4 4 5 5. 5 5 5 5 5 5 63 4.8
36 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
37 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
38 5 5 4 3 4 5 5 4 5 4 5 5 5 61 4.7
39 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 63 4.8
40 5 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 61 4.7
41 5 4 4 4 4 5 5 4 5 4 5 5 4 58 4.5
42 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 65 5.0
43 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 63 4.8
44 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 64 4.9
45 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 64 4.9
46 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 62 4.8
47 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 64 4.9
48 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 64 4.9
49 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 64 4.9
50 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 64 4.9

Tabla No. 35: Tabla de puntuaciones de la categoria “Percepcion General

Tabla No. 36: Porcentajes de cada puntuacién - categoria

“Percepcion General”

150

Porcentaje de cada puntuacion

40

Porcentaje

4,30 4,50 4,70 4,80

Porcentaje de cada puntuacion

Gréfico No. 15: Porcentajes de cada puntuacion categoria

“Percepcion General”




6.4.4.2.1.1Resumen distribucién de frecuencia por rangos - categoria
“Percepcion general”

Tabla No. 37: Frecuencia rangos de puntuacion - categoria “Percepcion General”

Rangos de puntuacién - Percepcion General

120

100 1

80

60

40 A

20

Porcentaje

4,00 - 4,49 4,50 - 5,00

Rangos de puntuacién - Percepcion General

Grafico No. 16: Frecuencia rangos de puntuacion - categoria “Percepcion General”

En torno al conjunto de proposiciones acerca de la percepcion general que los
estudiantes poseen sobre la estrategia se tuvo en cuenta la originalidad del
ambiente de aprendizaje; la calidad de los contenidos presentados; la motivacion y
comprension de los estudiantes; el fomento de la iniciativa; claridad en el proceso
y la relacion entre los contenidos y las actividades como indicadores. El
porcentaje de acuerdo total fue de 96% y el de acuerdo parcial de 4%. Esto
permite establecer una percepcion general altamente favorable sobre la estrategia
pedagodgica, pudiéndose evidenciar alguna de las condiciones del aprendizaje
significativo (Ausubel, 1981) en aspectos como la disposicion (motivacion y
actitud) de los estudiantes por aprender asi como también de la naturaleza de los
recursos o contenidos de aprendizaje proporcionados. Lo que evidencia algunos
matices de proceso de construccion del conocimiento como procedimiento de
elaboracion, en el sentido de que los estudiantes seleccionaron, organizaron y
transformaron la informacion que recibian desde los diferentes espacios de

151



mediacién y establecieron relaciones entre ellos. En este punto se confirman los
postulados constructivistas de que el aprendizaje no es el resultado del
aislamiento, sino de una serie de actividades con propaésitos definidos, con previo
disefio y planificacion explicita, con el uso de medios y con el apoyo de los
docentes.
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6.4.4.2.2 Analisis de la categoria “Docente”

Esta parte de la prueba estaba conformada por 3 proposiciones, de las cuales se obtuvo la siguiente puntuacion:

Afirmaciones
Est. 1. Mejor organizacion y 2. Estrategias para solucion de 3. Pertinencia y adecuacion de Puntuacion de Promedio
acompafamiento del trabajo dudas durante el tiempo de trabajo estrategias para el cada encuesta Puntuacién
independiente independiente acompafiamiento
1 5 5 5 15 5.0
2 5 5 5 15 5.0
3 5 5 5 15 5.0
4 5 4 4 13 4.3
5 5 4 5 14 4.7
6 5 5 4 14 4.7
7 5 4 4 13 4.3
8 4 4 5 13 4.3
9 5 5 4 14 4.7
10 4 4 4 12 4.0
11 5 3 5 13 4.3
12 4 4 4 12 4.0
13 5 4 4 13 4.3
14 5 5 5 15 5.0
15 5 5 5 15 5.0
16 5 5 5 15 5.0
17 5 5 5 15 5.0
18 5 4 4 13 4.3
19 5 4 5 14 4.7
20 5 5 4 14 4.7
21 5 4 4 13 4.3
22 4 4 5 13 4.3
23 5 5 4 14 4.7
24 4 4 4 12 4.0
25 5 3 5 13 4.3
26 4 4 4 12 4.0
27 5 4 4 13 4.3
28 5 5 5 15 5.0
29 5 5 5 15 5.0
30 5 5 5 15 5.0
31 5 5 5 15 5.0
32 5 4 4 13 4.3
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33 5 4 5 14 4.7
34 5 5 4 14 4.7
35 5 4 4 13 4.3
36 4 4 5 13 4.3
37 5 5 4 14 4.7
38 4 4 4 12 4.0
39 5 3 5 13 4.3
40 4 4 4 12 4.0
41 5 5 5 15 5.0
42 5 5 5 15 5.0
43 5 4 4 13 4.3
44 5 4 5 14 4.7
45 5 5 4 14 4.7
46 5 4 4 13 4.3
47 5 5 4 14 4.7
48 4 4 4 12 4.0
49 4 4 4 12 4.0
50 5 5 5 15 5.0

Tabla No. 38: Tabla de puntuaciones de la categoria “Docente”
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Tabla No. 39: Porcentajes de cada puntuacion - categoria
“Docente”
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Gréfico No. 17: Porcentajes de cada puntuacion

categoria “Docente”




6.4.4.2.2.1Resumen distribucién de frecuencia por rangos - categoria
“Docente”

Tabla No. 40: Frecuencia rangos de puntuacion - categoria “Docente”

Rangos de puntuacion - Percepcion General
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Rangos de puntuacién - Percepciéon General

Grafico No. 18: Frecuencia rangos de puntuacion - categoria “Docente”

La opinién de los estudiantes sobre la organizacion y acompafamiento del trabajo
independiente; las estrategias para la solucién de dudas durante el tiempo de
trabajo independiente por parte del docente y la pertinencia y adecuacion de
estrategias para el acompafamiento, puede decirse que en general la percepcién
de los estudiantes sobre los aspectos relacionados con el docente fue altamente
favorable, ya que un 96% de los estudiantes calificaron el desempefio docente
como bueno lo que es un indicador importante para la estrategia, ya que este es
un medio cualificador que permite la relacion dialdégica entre el docente y los
estudiantes para aclarar aspectos de los contenidos y permitirles adquirir
elementos de tipo metodolégico a emplear durante todo el proceso de aprendizaje.
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6.4.4.2.3 Analisis de la categoria “Ambiente de Aprendizaje y Recursos”

Esta parte de la prueba estaba conformada por 7 proposiciones, de las cuales se obtuvo la siguiente puntuacion:

Afirmaciones
1. Calidad del | 2. Facilidad 3. Versatilidad | 4. Interactividad 5. 6. Calidad 7. Puntuacién Promedio
Entorno de uso y navegabilidad Orientacion de Recursos de cada Puntuacién
Est. Audiovisual contenidos | (simulaciones) encuesta
y recursos
1 5 4 4 5 5 5 5 33 4.7
2 5 5 5 4 5 5 5 34 4.8
3 5 5 5 5 5 5 5 35 5.0
4 5 4 5 5 5 5 5 34 4.8
5 5 5 4 4 5 5 5 33 4.7
6 5 5 4 5 4 4 5 32 4.6
7 5 5 4 4 4 4 5 31 4.4
8 4 5 4 5 5 5 5 33 4.7
9 4 3 4 5 4 5 5 32 4.6
10 4 4 4 4 5 5 5 31 4.4
11 5 5 3 5 5 5 5 33 4.7
12 4 4 4 5 5 4 5 31 4.4
13 5 5 5 5 5 5 5 35 5.0
14 5 5 5 5 5 5 5 35 5.0
15 5 4 4 5 5 5 5 33 4.7
16 5 5 5 4 5 5 5 34 4.8
17 5 5 5 5 5 5 5 35 5.0
18 5 4 5 5 5 5 5 34 4.8
19 5 5 4 4 5 5 5 33 4.7
20 5 5 4 5 4 4 5 32 4.6
21 5 5 4 4 4 4 5 31 4.4
22 4 5 4 5 5 5 5 33 4.7
23 4 3 4 5 4 5 5 30 4.3
24 4 4 4 4 5 5 5 31 4.4
25 5 5 3 5 5 5 5 33 4.7
26 4 4 4 5 5 4 5 31 4.4
27 5 5 5 5 5 5 5 35 5.0
28 5 5 5 5 5 5 5 35 5.0
29 5 4 4 5 5 5 5 33 4.7
30 5 5 5 4 5 5 5 34 4.8
31 5 5 5 5 5 5 5 35 5.0
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32 5 4 5 5 5 5 5 34 4.8
33 5 5 4 4 5 5 5 33 4.7
34 5 5 4 5 4 4 5 32 4.6
35 5 5 4 4 4 4 5 31 4.4
36 4 5 4 5 5 5 5 33 4.7
37 4 3 4 5 4 5 5 30 4.3
38 4 4 4 4 5 5 5 31 4.4
39 5 5 3 5 5 5 5 33 4.7
40 4 4 4 5 5 4 5 31 4.4
41 5 5 5 5 5 5 5 35 5.0
42 5 5 5 5 5 5 5 35 5.0
43 5 4 4 5 5 5 5 33 4.7
44 5 5 5 4 5 5 5 35 5.0
45 5 5 5 5 5 5 5 35 5.0
46 5 4 5 5 5 5 5 34 4.8
47 5 5 4 4 5 5 5 33 4.7
48 5 5 4 5 4 4 5 32 4.6
49 4 5 4 5 5 5 5 33 4.7
50 4 3 4 5 4 5 5 30 4.3

Tabla No. 41: Tabla de puntuaciones de la categoria “Ambiente y Recursos”

Tabla No. 42: Porcentajes de cada puntuacién - categoria
“Ambiente y Recursos”
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Gréfico No. 19: Porcentajes de cada puntuacion
categoria “Ambiente y Recursos”




6.4.4.2.3.1Resumen distribucién de frecuencia por rangos - categoria
“Ambiente y Recursos”

Tabla No. 43: Frecuencia rangos de puntuacion - categoria “Ambiente y Recurso”

Rangos de puntuacién - Ambiente y Recursos

80

60 1

40

20

Porcentaje

4,00 - 4,49 4,50 - 5,00

Rangos de puntuacién - Ambiente y Recursos

Grafico No. 20: Frecuencia rangos de puntuacion - categoria “Ambiente y Recursos”

La categoria que evaluo la percepcion sobre el ambiente de aprendizaje y los
recursos, contempld 7 indicadores a saber: calidad del entorno audiovisual,
facilidad de uso, versatilidad, interactividad y navegabilidad, orientacion, calidad de
contenidos y recursos. Aspectos acerca de los cuales los estudiantes
manifestaron tener un alto grado de favorabilidad, ubicada en un 76%, lo que
indica que perciben al ambiente y sus recursos como elementos con un alto grado
de calidad y facilidad de uso, a los que pudieron acceder desde cualquier lugar y
momento y con el que pudieron interactuar y comunicarse con sus docentes y
compaferos.



6.4.4.3 Andlisis Explicativo

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos al evaluar los efectos del modelo de
aplicacién de estrategias mediadas con TIC, mediante el desempefio académico
de los estudiantes y la percepcion que estos tuvieron de la estrategia, podemos
afirmar que durante el desarrollo del curso en el grupo control no hubo un avance
significativo de los indicadores de desempefio ni de los niveles de comprension
que permitieran evidenciar el aprendizaje de los temas vistos; mientras en el grupo
experimental la evolucion de los estudiantes se fue dando de manera progresiva
en el tiempo, lo que se reflejd no solo en su desempefio sino también en los altos
niveles de comprension alcanzados, ademas de la motivacion y la percepcién
altamente favorable que tuvieron de la estrategias en general, del docente y del
ambiente y los recursos. Es de anotar la importante disminucién que tuvo el grupo
experimental de su nivel de mortalidad y fracaso académico, pasando de un 44%
en el primer parcial a un 14% final, en contraste encontramos que el grupo control
presenta un fracaso final del 33.3%, que representa la mortalidad académica mas
alta de los dos grupos y que evidencia el uso de estrategias no adecuadas que
condicionan al estudiante a usar un enfoque superficial

Como puntos importantes podemos sefalar que aunque los dos grupos en un
estado inicial (pronéstico) presentaron similares condiciones en cuanto al
desempefio académico, el grupo experimental al utilizar estrategias de enfoque
profundo (estrategias basadas en TIC) en contraste con las estrategias de enfoque
superficial utilizadas por el grupo control e identificadas en el proceso, mejoraron
significativamente el desempefio académico (producto) de los estudiantes,
evidenciando segun Biggs (2005), que los fracasos estan asociados no solamente
a las condiciones internas del estudiante, sino a un conjunto de condiciones
externas y a los tipos de estrategias utilizadas en el proceso, como se muestra en
las siguientes graficas:
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Grafico No. 21: Modelo 3P de ensefianza y
aprendizaje — Grupo Control
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Gréfico No. 22: Modelo 3P de ensefianza y aprendizaje — Grupo Experimental

Asi pues tenemos que los resultados obtenidos en el grupo experimental
demuestran la eficacia de la estrategia para el desarrollo de aprendizaje por
competencias y centrados en el estudiante. En concreto, los estudiantes del grupo
experimental, después de utilizar la estrategia, mejoraron significativamente sus
conocimientos y sus estrategias de aprendizaje; disminuyeron el uso de un
enfoque superficial y mejoraron también en la calidad de las tareas evaluadas con
la taxonomia SOLO. Por lo que se refiere al grupo control, no se obtienen
diferencias estadisticamente significativas en ninguna de las variables estudiadas,
lo cual es indicativo de que ésta seria la pauta que seguiria también el grupo
experimental si no se hubiera introducido la intervencion.

Estos datos, en la linea de otros estudios internacionales (Hofer y Yu, 2003; Hofer,
Yu, y Pintrich, 1998; Solano, 2006; Weinstein, Husman, y Dierking, 2000), citados
por Rosario et. Al (2007) refuerzan la importancia de trabajar el desarrollo de
competencias en educacion superior. Como indican Simpson Hynd, Nist y Burrel
(1997), citado por Rosario et. Al (2007) los programas para «aprender a aprender»
demuestran ser un instrumento importante para los universitarios. Pero los mismos
autores también subrayan, entre otras ideas, la necesidad de marcos teoricos
sélidos que respalden dichas intervenciones, la urgencia de estudios
longitudinales que permitan evaluar el impacto de las mismas y la transferencia de
los aprendizajes a largo plazo, asi como también la necesidad de utilizar medidas
de proceso que ayuden a comprender los motivos por los que unos alumnos se
implican en las tareas de estudio alcanzando el éxito y otros no.



El desempefio académico de los estudiantes del grupo experimental es superior
respecto al desempefio académico del grupo control, como consecuencia de la
aplicaciobn de estrategias mediadas con Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion.

En lineas generales, cabe destacar que partimos del supuesto de que “La
aplicacion de estrategias mediadas con Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion, produce diferencias significativas en el desempefio académico de
los estudiantes del grupo experimental respecto al desempefio académico del
grupo control”. A traveés de esta investigacion hemos demostrado que el uso de
estrategias mediadas con TIC para el desarrollo de competencias ha sido exitoso,
dado que ha logrado que el grupo experimental durante el desarrollo del curso
Fisica I, mejorara significativamente su desempefio académico, la comprension y
el uso de estrategias profundas, afirmaciones que se confirman a través de los
analisis estadisticos realizados, los cuales apuntan hacia la confirmacién de la
eficacia de la estrategias, por tanto, a la validacion de la hipotesis.

Ademas, estos resultados corroboran los planteamientos tedricos sostenidos
durante todo el estudio en concordancia con lo expresado por los diversos autores
(Bartolomé 1996; Beltran, 1996; Marton et. al, 1997; Barca, 1999; Zabalza, 2004;
Salinas, 2004; Biggs, 2005; Herndndez Pina, F. et. al. 2005) al plantear la relacion
existente entre las estrategias de aprendizaje que utilizan los alumnos y la mejora
de los resultados de aprendizaje, confirmando que esta mejora es facil de alcanzar
a través de la enseflanza de estrategias, dado que éstas son facilmente
operacionalizables y susceptibles de modificacion (Fuentes y Ruiz, 1993).

Como vemos, todos los resultados de la investigacion apuntan hacia el logro de un
aprendizaje eficaz, mediante la utlizacion de estrategias mediadas con
tecnologias de informacion y comunicacion; pero seria un error pensar que ésta es
la Unica variable que interviene en un aprendizaje significativo, exitoso, autbnomo
y consciente, dado que existen otras variables que intervienen en el proceso de
aprendizaje, como, por ejemplo, el contexto, las disposiciones socioafectivas-
motivacionales, el enfoque metacognitivo, entre otros, y sobre las cuales
consideramos plantear la necesidad de efectuar nuevos estudios que profundicen
las investigaciones que se realizan en esta &rea.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefio, la discusion y reflexion que guiaron esta investigacion, apoyada en el
andlisis cuantitativo y cualitativo de los resultados obtenidos en la aplicacion de los
diferentes instrumentos, permiten presentar las siguientes conclusiones vy
recomendaciones desde un punto de vista pedagdgico, tecnolégico y conceptual:

Los resultados de la pre-prueba muestran que no hay una coherencia entre los
enfoques de aprendizaje y los niveles de comprension, esta situacion se
justifica segun Biggs, (1991), citado por Carrascal (2005), por la influencia de
los contextos de ensefianza que privilegian estrategias reproductivas y
memoristicas.

Los docentes del programa de Ingenieria Industrial poseen concepciones
tradicionalistas y centradas en el docente, en sus conocimientos disciplinares y
pedagbgicos y en la técnica, motivacion y formas de dirigir la clase;
condicionando los contextos de ensefianza a la utilizacion de metodologias que
no favorecen la real aplicacién de un enfoque profundo, evidenciado en los
resultados.

Los motivos y las intenciones no son suficientes a la hora de abordar una tarea.
Hernandez Pina, et al., (2002), citado por Carrascal (2005) expresa que hay una
tendencia de los estudiantes a utilizar motivos y estrategias no acordes con su
enfoque central de aprendizaje, si las influencias externas asi lo requieren.
Estas apreciaciones explican el fenédmeno caracteristico de la poblacién
estudiada, en donde la mayoria de los estudiantes evidenciaron un enfoque
profundo, sin embargo también presentaron niveles de comprension bajos y por
ende un alto fracaso académico.

Coherentemente con Biggs (1999:17) citado por Herndndez Pina, et al., (2002),
quien afirma que los estudiantes tienen predilecciones o preferencias por uno u
otro enfoque, pero estas predilecciones pueden o0 no, ser puestas en practica,
dependiendo del contexto de ensefianza, encontramos que los contextos de
enseflanza tradicionales y centrados en el docente y su metodologia, en que
estan inmersos los estudiantes en la Universidad de Coérdoba, favorecen el
desarrollo de estrategias superficiales, asi mismo sus métodos de evaluacion,
ambientes de aprendizaje, técnicas de ensefianza y estilos del profesor
corresponden a las caracteristicas del modelo tradicional, centrados en los
contenidos, en la clase magistral y el conocimiento reproductivo.

La aplicacion de estrategias mediadas con TIC en el grupo experimental,
permitid que estos tuvieran una experiencia de formacion flexible, ya que al
utilizar los espacios y recursos que la estrategia dispuso, tuvieron la posibilidad



de tomar decisiones sobre el tiempo y el lugar de su aprendizaje, incrementaron
su apoyo a la hora de realizar sus trabajos independientes, tuvieron la
oportunidad de acceder a diferentes rutas de formacion y la posibilidad de
ajustar el tiempo de sus aprendizajes de acuerdo con sus ritmos y con sus
necesidades. Caracteristicas que segun Diaz (2002) son propias de una
formacion flexible.

La aplicacién de las estrategias mediadas con TIC, generd en los estudiantes
del curso de Fisica | del programa de Ingenieria Industrial, una concepcion
diferente acerca del uso de las mismas, evidenciando que estos son recursos
eficaces para inquietar, motivar e inducir a los estudiantes al aprovechamiento
de nuevas posibilidades educativas.

Con la aplicacion de la propuesta, basada en las nuevas perspectivas socio-
constructivistas, que enfatizan la importancia de la actividad de los estudiantes
y su interaccion con el contexto, podemos afirmar que nos encontramos ante un
proceso cognitivo, mediado y activo, significativo y completo. O en términos de
Ausubel (1981), ante un proceso socialmente mediado que precisé de la
participacion activa de los estudiantes y que incidi6 en el cambio de la
comprension de una forma significativa.

El Alineamiento Constructivo propuesto por Biggs, (2005), que consiste en la
alineacion de los métodos y la evaluacion de la ensefianza con las actividades
de aprendizaje, y que se utilizé en el disefio de los planes por competencia del
curso Fisica I, apoyados en tecnologias de informacién y comunicacién, fue una
estrategia que permiti6 que el grupo experimental durante el desarrollo del
curso, evolucionara hacia niveles superiores, pasando del 50% en el nivel
uniestructural, 33% en multiestructural, 13% en el relacional y 3% en el
abstracto ampliado, presentados en el inicio del curso, hasta un 14% en el nivel
uniestructural, 26% en el multiestructural, 38% en el relacional y 22% en el
abstracto ampliado al final del curso.

Grupo Experimental Estado Inicial (%) Resultado Final (%)
Uniestructural 50 14
Multiestructural 33 26

Relacional 13 38

Abstracto Ampliado 4 22

De igual forma permitié que la mortalidad académica final del grupo experimental
del 16%, fuera significativamente menor respecto a la del grupo control que se
situo en el 33%.

Grupos Mortalidad Académica (%)
Control 33
Experimental 16




Los resultados obtenidos en el grupo experimental demuestran la eficacia de la
estrategia para el desarrollo del aprendizaje. En concreto, los estudiantes del
grupo experimental, al final del curso, mejoraron significativamente sus
conocimientos, sus estrategias de aprendizaje; disminuyeron el uso de un
enfoque superficial y mejoraron en la calidad de las tareas evaluadas con la
taxonomia SOLO, lo que les permitid evolucionar hacia niveles superiores de
comprension.

Los resultados de la prueba de receptividad de la estrategia, con un 96% de
favorabilidad en la percepcién general, 96% de favorabilidad en cuanto a la
organizacion y acompafiamiento del trabajo independiente y 76% de
favorabilidad en cuanto a ambiente de aprendizaje y recursos, evidencia los
matices del proceso de construccién del conocimiento como procedimiento de
elaboracion, en el sentido, de que los estudiantes seleccionaron, organizaron y
transformaron la informacion que recibian desde los diferentes espacios de
mediacion y establecieron relaciones entre ellos. Se confirman los postulados
constructivistas en el sentido de que el aprendizaje es el resultado de una serie
de actividades con propésitos definidos, con previo disefio y planificacion
explicita, con el uso de medios y con el apoyo de los docentes.

Grupo Experimental Favorabilidad (%)
Percepcion General 96
Docente 96
Ambiente y Recursos 76

Se confirma lo expuesto por Mason (1998), quien afirma que no se inventan
nuevas metodologias, sino que la utilizacion de las TIC en educacion abre
nuevas perspectivas respecto a una enseflanza mejor, apoyada en entornos en
linea cuyas estrategias son practicas habituales en la ensefianza presencial,
pero que ahora son simplemente adaptadas y redescubiertas en su formato
virtual.

Desde los resultados de esta investigacion se asumen las tecnologias como un

camino viable para que la Universidad potencie en sus estudiantes una
verdadera educacion para toda la vida. Dado que al ser incorporadas a los
procesos educativos de la Fisica, permitieron gran posibilidad de interaccion y
comunicacion.

Se evidencia segun (Biggs, 2005 y Hernandez P. et. al, 2005) que los procesos
de ensefianza tradicionales deben ser intervenidos para mejorar la calidad de
los aprendizajes de los estudiantes.



Se recomienda, en la aplicacion de estrategias mediadas con TIC, que los
materiales y contenidos sean de calidad y tengan un significado logico potencial
para el alumno, condiciones que favorecen el logro de un aprendizaje
significativo.

La Taxonomia SOLO, es una herramienta adecuada que facilita una forma
sisteméatica de describir como aumenta la complejidad de la actuacion de un
aprendiz cuando domina muchas tareas académicas.

Es importante continuar con estudios que permitan el desarrollo del aprendizaje
de los estudiantes a través del disefio de ambientes en donde las tecnologias
favorezcan la comprension, interaccién, y la comunicacion, no soélo en la
Universidad de Coérdoba, sino también en todo el ambito de la Educacion
Superior colombiana.
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ANEXO 1

QUESTIONARIO REVISADO SOBRE PROCESOS DE ESTUDIO
DOS FACTORES: R-SPQ-2F
John Biggs: Universidad de Hong Kong.

David Kember y Doris Y.P. Leung: Universidad Politécnica de Hong Kong

Este cuestionario tiene un numero de preguntas sobre tus aptitudes hacia el estudio
académico, es muy importante que respondas cada pregunta con sinceridad.

Nombre: Programa:

Por favor asigna la respuesta mas adecuada para cada pregunta. Responde de la
siguiente manera:

10.

Nunca o casi hunca es verdad para mi.

A veces es verdad para mi.

- La mitad de las veces es verdad para mi.

- Frecuentemente es verdad para mi.

- Siempre o la mayoria de las veces es verdad para mi.

mooOw>

Siento que a veces cuando estudio tengo un sentimiento de profunda satisfaccion
personal. ( )

Creo que para sentirme satisfecho, he de trabajar sobre un tema todo lo necesario
para formar mis propias conclusiones. ()

Mi intencién es pasar el curso haciendo lo menos posible. ()
Yo solo estudio en profundidad los apuntes de clase o el temario del curso. ()

Siento que en la practica cualquier tema puede ser muy interesante una vez que
profundizasenél. ( )

Encuentro la mayoria de los nuevos temas interesantes y a menudo dedico tiempo
extra a obtener mas informacién sobre ellos. ()

No encuentro mi curso muy interesante por eso trabajo lo minimo. ()

Yo aprendo algunas cosas de memoria, volviendo una y otra vez sobre ellas hasta que
las sé mecdanicamente, aunque no las haya entendido. ()

Para mi, el estudio de los temas académicos, puede ser en la practica tan excitante
como una buena novela o pelicula. ()

Me evallo sobre los temas importantes hasta que los haya comprendido
completamente. ()
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Siento que puedo arreglarmelas en los exdmenes memoarizando las partes mas
importantes, en lugar de intentar comprenderlas. ( )

Generalmente restrinjo mi estudio a lo especifico del examen, ya que creo que es
innecesario hacer un trabajo extra. ()

Trabajo duro en mis estudios, porque encuentro el material interesante. ()

Dedico mucho de mi tiempo libre recabando informacién sobre los temas interesantes,
gque han sido discutidos en las diferentes clases. ()

Creo que no es practico estudiar los temas en profundidad. Confunden y malgastas
tiempo, cuando todo lo que necesitas es conocerlos en general, para superar el
curso. ()

Creo que los profesores no deberian quitar tiempo a los estudiantes con temas que no
entren en los exdmenes. ()

Voy a la mayoria de las clases con preguntas en mente de las que quiero
contestacion. ()

Intento leer la mayoria de las lecturas sugeridas en el curso. ()

No encuentro sentido, en aprender algo que casi seguro no va a estar en el
examen. ( )

Pienso que la mejor forma de pasar los examenes es intentar recordar respuestas
que probablemente pondran en el examen. ()
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ANEXO 2

PRUEBA GENERICA PARA EVALUAR LOS NIVELES DE COMPRENSION

M/ ) A continuacion te presentamos una
interesante lectura.

Por favor: Al respaldo de la hoja, Describe

brevemente lo Positivo, lo Negativo, los

Interrogantes y comentarios... que te
sugiere.

Gracias por tu participacion.

NOMBRE: PROGRAMA:

S| SOBREVIVE, LA HUMANIDAD LOGRARA SU APOGEO EN 1.000 ANOS

Las personas viviran hasta los 120 afios, seran mas fuertes, mas saludables y mas fértiles. Seran
una raza mejorada por ingenieria genética con facultades prodigiosas.

Segun Oliver Curry, tedrico de la evolucion del London School of Economics, en el Reino Unido, la
Humanidad llegara a su apogeo en el afio 3.000, para después comenzar a declinar debido a la
dependencia tecnolégica.

Dentro de mil siglos, la raza humana podria dividirse en dos subespecies: una élite genética,
formada por gente alta, delgada, sana, atractiva, inteligente y creativa, y una clase baja poco
inteligente y poco agraciada fisicamente.

Pero en el porvenir méas cercano, es decir, dentro de 1.000 afios, los humanos mediran mas de dos
metros de alto y vivirdn hasta los 120 afios, mientras que su apariencia fisica, marcada por la
salud, la juventud y la fertilidad, mejorara: los hombres tendran aspecto atlético y mandibulas mas
cuadradas, mientras que las mujeres tendran una piel mas clara, suave y sin pelo, grandes 0jos
claros, cabello brillante y facciones mas simétricas.

No todas son buenas noticias. Para Curry, dentro de 10.000 afios, los humanos pagaran por
depender de la tecnologia: podrian perder aptitudes sociales como comunicarse e interactuar, y
emociones como el amor, la simpatia o el respeto, y ademas sufririan mas problemas de salud
debido a la dependencia en la medicina y se debilitaran sus defensas inmunolégicas.

Segun otros expertos, factores sociales adicionales incidirdn en la modificacién de los humanos.
Una de las principales tendencias es la globalizacion, que conlleva la progresiva homogeneizacion
mundial y la paulatina desaparicion de las pequefias comunidades que van siendo absorbidas por
las grandes corrientes migratorias.

Segun el paleontdlogo estadounidense Peter Ward, de la Universidad de Washington, al menos
durante los proximos 500 millones de afios los seres humanos aun poblaran la Tierra, y se
transformaran en una especie a prueba de extincién, debido al empleo de los recursos que ofrecen
la naturaleza y la ciencia.
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Ward augura la aparicion de seres unihumanos, una futura especie cuya diversidad genética habra
sido completamente homogeneizada.

Para Stuart Pimm, experto en biodiversidad de la Universidad de Duke, en E.U., "a las epidemias
masivas del futuro sobrevivird un nuevo tipo mas resistente de humanos, encargados de preservar

la especie y dotados de genes que garanticen longevidad e inmunidad ante varias enfermedades,
junto a rasgos fisicos mas fuertes".
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ANEXO 3

SISTEMA DE UNIVERSIDADES ESTATALES DEL CARIBE
MAESTRIA EN EDUCACION

ENTREVISTA PARA DOCENTES

Objetivo: Conocer el ambiente en el cual se suceden los proceso de ensefianza—
aprendizaje, asi como su percepcion o actitud sobre los problemas de aprendizaje que se
presentan con mas frecuencia en la Universidad.

Se agradece de antemano la forma sincera y la informacion por usted suministrada, la
cual permitird la elaboracién de un diagnéstico base, para la investigacion “Modelado,
aplicacion y validacion de estrategias mediadas con TIC’s para el desarrollo del
aprendizaje por competencias en la Educacion Superior”.

Nombre: Programa:

Curso que dirige: Fecha:

Identifique como FALSO o VERDADERO cada una de las siguientes afirmaciones:
1. El éxito del aprendizaje en la Universidad depende de:

A.
Las capacidades de los estudiantes ( )
Los conocimientos previos ()
La motivacion ()
La escuela de procedencia ( )
El lugar de procedencia ( )
El nivel educativo de los padres ()
El estrato social al que pertenece ()
Los resultados de las pruebas ICFES ()
Los estilos de aprendizaje ( )

Los conocimientos disciplinares del profesor ()
Los conocimientos pedagogicos del profesor ()
Las técnicas de ensefianza utilizadas ( )

La motivacion del profesor ()

La forma como dirige y controla la clase ()

La forma como evalia ()

La forma como se relaciona con los estudiantes ( )

De la calidad de los aprendizajes que espera el profesor ()
De las actividades de ensefianza — aprendizaje propuestas por el profesor para
alcanzar los aprendizajes esperados ()
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De lo que tiene que hacer cada estudiante para alcanzar los niveles de
aprendizajes esperados ()

De lo que tiene que hacer cada profesor para facilitar el aprendizaje ( )

De lo que tiene que hacer cada profesor para identificar si se han alcanzado los
aprendizajes y en qué nivel de logro ( )

La integracion de factores propios del estudiantes (capacidad, motivacion,
conocimientos previos apropiados, comprension de nuevos conocimientos) y los
contextos de ensefianza (responsabilidad del profesor en la planeacién, desarrollo
de la clase y evaluacién de los procesos de aprendizaje ( )

Gracias.

Firma
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ANEXO 4

SISTEMA DE UNIVERSIDADES ESTATALES DEL CARIBE
MAESTRIA EN EDUCACION

PRUEBA DE RECEPTIVIDAD
ESTRATEGIAS MEDIADAS CON TIC PARA EL APRENDIZAJE DE LA FISICA

Objetivo: Conocer las caracteristicas del ambiente en el cual se sucedieron los proceso
de ensefianza — aprendizaje del curso Fisica |, asi como su percepcion o actitud sobre el
aprendizaje universitario.

Nombre: Programa:

A continuaciébn aparece una coleccion de enunciados relativos a los recursos
proporcionados en el entorno digital construido para el aprendizaje de la Fisica. Nos
interesa saber qué opinas sobre cada enunciado. Tu opinidn sincera es muy importante.
Béasate en la siguiente escala para valorar cada enunciado.

5 — Acuerdo total.

4 — Acuerdo parcial.

3 — Ni acuerdo ni desacuerdo.
2 — Desacuerdo parcial.

1 — Desacuerdo total.

Debes dar tu opinion sobre lo afiimado en cada frase utilizando las alternativas
anteriormente mencionadas. Encierra en un circulo la alternativa elegida. Por ejemplo si
marcas 5 en cualquiera de las afirmaciones, eso indica que estas de acuerdo plenamente
con ello.

A. DE PERCEPCION GENERAL

1. Las estrategias y recursos utilizados en el desarrollo del curso Fisica |, son
innovadores y favorecen un aprendizaje flexible y autbnomo?
5 4 3 2 1

2. Las estrategias y recursos utilizados en el desarrollo del curso Fisica I, favorecen la
motivacion y la comprension de los temas?
5 4 3 2 1

3. La metodologia utilizada para desarrollar el curso de Fisica I, me posibilité nuevos
métodos y estrategias de aprendizaje.
5 4 3 2 1

4. El entorno digital del curso Fisica I, hace que los contenidos sean claros y faciles de

entender.
5 4 3 2 1

21



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Las situaciones y recursos ofrecidos en el entorno digital del curso Fisica I, me
permitieron aprender mas y hacer mi proceso de aprendizaje mas agradable.
5 4 3 2 1

He disfrutado con el uso de esta nueva metodologia.
5 4 3 2 1

Me agrada la forma en que el entorno digital del curso Fisica I, me impulsa y me
ayuda a seguir mi proceso de aprendizaje.
5 4 3 2 1

Durante todo el tiempo que utilicé el entorno digital del curso Fisica |, siempre me
mantuve animado(a) a realizar las actividades propuestas
5 4 3 2 1

Me gustaria desarrollar un nuevo curso usando una metodologia igual o similar a la
utilizada en el curso de Fisica I.
5 4 3 2 1

La informacion presentada es correcta y actual, bien estructurada y diferencia
adecuadamente el tipo de actividad a desarrollar con cada recurso (foro, glosario,
guias, talleres, etc.)

5 4 3 2 1

Existen diferencias entre las clases que vienes recibiendo en la Universidad y las que
has recibido en este nuevo entorno de trabajo y aprendizaje.
5 4 3 2 1

Este nuevo entorno, te permite conocer con anterioridad los objetivos de aprendizaje
y competencias que debe alcanzar.
5 4 3 2 1

En este nuevo entorno, hay una relacion directa entre las actividades propuestas por
el docente y los objetivos de aprendizaje.
5 4 3 2 1

DOCENTE

Los espacios de comunicacion dispuestos en el entorno digital, han permitido una
mejor organizacion y acompafiamiento del trabajo independiente
4 3 2 1

Este nuevo entorno de trabajo de la Fisica, me permite contar con recursos, ayudas o
comunicacion directa con el docente para resolver mis dudas durante el tiempo de
trabajo independiente.

5 4 3 2 1
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16. Considero adecuadas y pertinentes las estrategias utilizadas por el docente para el
acompafamiento del trabajo independiente.
5 4 3 2 1
C. ENTORNO DIGITAL Y RECURSOS
17. El entorno digital de trabajo del curso Fisica |, posee un disefio general claro, sin
exceso de textos y resalta a simple vista los que se desea transmitir.
5 4 3 2 1
18. El entorno digital de trabajo del curso Fisica |, es facil acceder a los recursos, enlaces
y actividades en general sin ninguna dificultad.
5 4 3 2 1
19. El entorno digital de trabajo del curso Fisica |, esta siempre disponible y su velocidad
es adecuada.
5 4 3 2 1
20. El estilo, lenguaje, color y composicion hace que el entorno digital de trabajo del curso
Fisica I, resulte atractivo y facil de emplear.
5 4 3 2 1
21. Las recomendaciones y sugerencias que aparecen el entorno digital de trabajo del
curso Fisica |, permiten orientar proceso de aprensdizaje.
5 4 3 2 1
22. Los planes por competencia de cada unidad de aprendizaje, los talleres y las guias
que aparecen el entorno digital de trabajo del curso Fisica I, son claros, estructurados
y permiten organizar y orientar mi aprendizaje.
5 4 3 2 1
23. Las simulaciones son un recurso que facilitan el aprendizaje de los fenémenos fisicos,
asi como el desarrollo de las actividades sugeridas para cada unidad.
5 4 3 2 1
Gracias.
Firma
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ANEXO 5

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
DEPARTAMENTO DE FISICA Y ELECTRONICA

FISICA |
CONTENIDO PROGRAMATICO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

'_Curso: ::Fisica I

'_Semestre: II

Créditos: 3

Horas presenciales: :.108

Horas de trabajo estudiante: :_:36

Area: AFCEN

Docente: ‘Gustavo Alvarino Bettin

_Estela Diaz Buitrago

JUSTIFICACION

La Fisica, la mas fundamental de las ciencias fisicas, tiene como objeto de estudio
los principios basicos del Universo. Es el cimiento sobre el cual se basan las otras
ciencias. La belleza de la Fisica radica en la simplicidad de las teorias fisicas
bésicas y en la forma en la que s6lo un pequefio nimero de conceptos esenciales,
ecuaciones y suposiciones pueden alterar y expandir la visiéon del mundo que nos
rodea.

Toda la Fisica se divide en cinco areas principales: Mecéanica Clasica, Relatividad,
Termodinamica, Electromagnetismo y Mecéanica Cuantica. En este curso se
desarrolla parte de la mecéanica clasica a veces denominada mecanica newtoniana
o simplemente “mecanica”’. Este curso es necesario porque muchos de los
principios basicos usados para comprender los sistemas mecanicos pueden ser
usados posteriormente para describir fendmenos naturales tales como las ondas y
la transferencia de energia. Ademas, las leyes de conservacion de la energia y el
momentum introducidos en la mecanica conservan su importancia en las teorias
fundamentales de otras areas de la Fisica.

En la actualidad, la Mecanica Newtoniana es de vital importancia para los

estudiantes de todas las disciplinas ya que es enormemente exitosa al describir
los movimientos de cuerpos macroscopicos.
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OBJETIVOS
Objetivo General.

Caracterizar con propiedad las leyes y principios de la mecanica newtoniana
tanto tedrica como experimentalmente, mediante el estudio y andlisis de los
mismos, aplicandolos en la solucion de situaciones concretas y problemas
tedrico—Practicos.

Objetivos Especificos.

Identificar las cantidades fundamentales y los sistemas de unidades, mediante
la solucion de talleres en los cuales sea necesario el uso de los factores de
conversién, para que pueda usarlos en situaciones de la vida cotidiana.

Describir el movimiento de un cuerpo cuando se conocen las fuerzas que
actlan sobre él, a través del analisis y la solucion de problemas, que pueda
aplicar en situaciones de la vida diaria.

Diferenciar los conceptos de trabajo, potencia y energia, a través de su
apropiacion, aplicandolos en solucion de situaciones concretas y problemas
tedricos o practicos.

Aplicar las leyes y principios de conservacion de la energia y cantidad de
movimiento en la solucion de situaciones concretas y problemas tedricos o
practicos.

Caracterizar en forma rigurosa el movimiento de un sistema de particulas,
mediante el analisis y la solucion de problemas, para que pueda aplicarlos en
situaciones reales.

Describir el movimiento de un cuerpo cuando la fuerza que actia sobre él
siempre se dirige hacia una posicion de equilibrio, a través del andlisis y la
solucion de problemas tedrico — practicos.

SISTEMA DE COMPETENCIAS

Usa las cantidades fundamentales y sistemas de unidades en situaciones de la
vida diaria.

Diferencia precision y exactitud, incertidumbre en la medicion y cifras
significativas.
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Realiza las operaciones suma y resta de vectores, aplicandolas a cantidades
fisicas vectoriales.

Establece correctamente el caracter vectorial de las magnitudes cineméticas
(posicidn, velocidad, aceleracion).

Interpreta geométricamente y relaciona el concepto de derivada con los
conceptos de posicion, velocidad y aceleracion.

Identifica y describe los movimientos cinematicos de la particula (MU, MUA,
MCU, MCUA).

Compara y contrasta los movimientos rectilineos: uniforme y uniformemente
acelerado.

Describe y analiza el movimiento de caida de los cuerpos.

Caracteriza en forma rigurosa los movimientos en el plano: tiro parabélico, MCU
Y MCUA.

Hace una lista de las ecuaciones que rigen los distintos movimientos estudiados
en la cinematica.

Aplica los principios basicos y leyes que rigen los movimientos relativos de
traslacion y rotacion en la solucién de situaciones concretas y en problemas
tedricos o practicos.

Describe el movimiento de un cuerpo cuando se conocen las fuerzas que
acttan sobre él.

Analiza las leyes de la dinamica, mediante su interpretacion rigurosa, y las
aplica en la solucion de problemas.

Diferencia los conceptos de trabajo, potencia y energia y soluciona problemas
gue requieran de ellos.

Describe correctamente el movimiento de un sistema de particulas.

Identifica las condiciones de equilibrio del sélido rigido.

Aplica la ecuacion de movimiento del solido rigido en la solucién de problemas.
Describe el movimiento de un cuerpo cuando la fuerza que actia sobre él

siempre se dirige hacia una posicion de equilibrio.
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Conoce y aplica la relacion entre el periodo de oscilacion, la longitud de la
cuerda y el angulo de oscilacion en el péndulo simple.

UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD NO. 1. SISTEMAS DE MEDIDAS Y VECTORES.
Objetivos de Aprendizaje:

Determinar las cantidades fisicas fundamentales de la mecanica, con sus
respectivos patrones en el sistema internacional de unidades.

Diferenciar los conceptos de precision y exactitud, fundamentos de la medicion
como proceso inherente a la experimentacion fisica.

Caracterizar las cantidades fisicas como escalares o vectoriales, realizando las
operaciones de suma y resta de vectores en forma gréafica y analitica.

Contenidos:
Mediciones, Cantidades fisicas fundamentales y unidades. Sistema
Internacional de Unidades. Conversién de unidades. Factores de conversion.
Notacion cientifica.
Teoria del error: Conceptos fundamentales, errores en las medidas (Precision y
exactitud), incertidumbre en las medidas, cifras significativas, tratamiento
estadistico de datos experimentales.
Cantidades escalares y vectoriales.

Componentes de un vector.

Adicion y sustraccion de vectores.

Actividades:
Desarrollar el taller No.1, sobre conversion de unidades, notacion cientifica y

cifras significativas, presentando sus resultados por escrito en grupos de
trabajo.
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Desarrollar el taller No.2, sobre componentes de un vector y operaciones con
vectores, presentando sus resultados por escrito en grupos de trabajo.

Realizar la practica de laboratorio sobre mediciones y presentar por grupos de
trabajo, un informe escrito de los resultados, segun la guia respectiva.

Realizar, individualmente, la evaluacion escrita relativa a mediciones y adicion y
sustraccion de vectores

UNIDAD NO. 2. CINEMATICA DE LA PARTICULA
Objetivos de Aprendizaje:

Establecer con precision la posicion instantanea de una particula, mediante la
determinacién del vector correspondiente, en una, dos o tres dimensiones.

Diferenciar los conceptos de velocidad media y velocidad instantanea,
aceleracion media y aceleracion instantanea, tanto grafica como analiticamente.

Describir el movimiento de una particula, mediante la representacion gréfica de
las ecuaciones que la rigen, para que pueda interpretarlas y aplicarlas en la
solucion de problemas.

Caracterizar en forma rigurosa el tipo de movimiento de una particula, mediante
el analisis de las caracteristicas de su comportamiento, para que pueda aplicar
el tipo correspondiente de ecuaciones en la solucién del problema.

Hacer un cuadro comparativo, del comportamiento respecto al tiempo, de las
magnitudes cinematicas posicion, velocidad y aceleracion en los movimientos
MU, MUA, MCU y MCUA, sefialando las diferencias y semejanzas que
presentan en cada una de ellas.

Establecer las ecuaciones que relacionan la aceleracion angular y la
aceleracion tangencial, la velocidad lineal y la velocidad angular,
desplazamiento angular y desplazamiento lineal, en forma grafica y analitica.

Aplicar los principios basicos y leyes que rigen los movimientos relativos de
traslacion y rotacién en la solucién problemas tedricos o practicos.

28



Contenidos:

Movimiento Unidimensional: Posicién, desplazamiento, velocidad media e
instantanea, aceleracién media e instantanea. Representacién vectorial.

Movimiento Uniforme y Uniformemente acelerado. Caida Libre.

Movimiento Bidimensional: Posicion, desplazamiento, velocidad media e
instantanea, aceleracion media e instantanea. Representacion vectorial.

Movimiento bidimensional con aceleracion constante. Movimiento de
proyectiles.

Cinematica del Movimiento Circular: Posicién angular, desplazamiento angular,
aceleracion angular.

Movimiento Circular con aceleracion angular constante: Ecuaciones que rigen el
movimiento.

Movimiento Circular Uniforme: Periodo y frecuencia.
Aceleracion radial y aceleracion tangencial.

Relaciones entre cantidades lineales y angulares.

Actividades:

Realizar individualmente la revision tedrica de los conceptos relativos a MU,
MUA y caida libre en el programa Fisica Interactiva.

Desarrollar el taller No.3, sobre movimiento unidimensional (MU, MUA, Caida
libre), presentar sus resultados por escrito en grupos de trabajo y facilitarle una
copia a los demas grupos de trabajo.

Utilizando el software Fisica Interactiva, realizar la simulacion del MU, MUA y de
la caida libre y presentar un informe por escrito de los resultados obtenidos, en
grupos de trabajo.

Realizar las practicas de laboratorio sobre MU, MUA vy caida libre, segun las
guias respectivas y presentar por escrito un informe de sus resultados en
grupos de trabajo

Realizar en forma individual la evaluacién escrita sobre movimiento en una
dimension.
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Realizar la revision tedrica de los conceptos relativos a tiro parabodlico, MCU y
MCUA en el programa Fisica Interactiva.

Desarrollar el taller No.4, sobre movimiento bidimensional (Tiro parabdlico,
MCU, MCUA), presentar sus resultados por escrito en grupos de trabajo y
facilitarle una copia a los demas grupos de trabajo.

Utilizando el software Fisica Interactiva, realizar la simulacion del tiro
parabdlico, vehiculo que dispara un proyectil, composicibn de movimientos,
alcance maximo, encuentro de dos vehiculos en movimiento circular y presentar
un informe por escrito de los resultados obtenidos, en grupos de trabajo.

Realizar las practicas de laboratorio sobre tiro parabdlico, MCU y MCUA segun
las guias respectivas y presentar por escrito un informe de sus resultados en
grupos de trabajo

Realizar en forma individual la evaluacién escrita sobre movimiento en dos
dimensiones.

UNIDAD NO. 3 DINAMICA DE LA PARTICULA
Objetivos de Aprendizaje:

Analizar en sus partes cada uno de los postulados, sefialando las implicaciones
y consecuencias que se derivan de ellos, en forma rigurosa.

Identificar las cuatro interacciones fundamentales existentes en la naturaleza,
estableciendo el origen de cada una de ellas.

Identificar las fuerzas que actlan sobre una particula, peso, tensién, normal,
friccion, graficandola en forma correcta, de acuerdo con la direccién del
movimiento.

Determinar las fuerzas que actiuan sobre una particula, realizando un diagrama
de cuerpo libre para cada una de las particulas del problema, con el objeto de
hallar la fuerza resultante y resolver el problema.

Establecer claramente la dependencia de una fuerza, respecto a la posicion,
tiempo o velocidad, identificando su expresion funcional: f(r), f(t) o f(v).
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Contenidos:
Postulados de Newton.
Primer postulado: Ley de la inercia de Galileo.
Segundo postulado: Ley de causalidad.
Tercer postulado: Ley de la interaccion.
Cuarto postulado: Superposicion de las fuerzas.
Fuerzas en la naturaleza. Masa inercial y gravitacional.

Fuerzas mecanicas especiales: Peso, Tensién, Fuerza normal, Fuerzas de
friccion.

Aplicaciones de las leyes del movimiento: Movimiento bajo una fuerza
constante. Fuerza resultante.

Fuerzas dependientes de la posicion: Ley de Hooke. Fuerzas dependientes del
tiempo: impulso y momentum. Fuerzas dependientes de la velocidad: Friccion
en fluidos. Arrastre.

Actividades:

Realizar individualmente la revision teorica de los conceptos relativos a los
postulados de Newton, fuerza normal, peso, tension, fuerzas de rozamiento.

Desarrollar el taller No.5, sobre aplicacion de los postulados de Newton,
presentar sus resultados por escrito en grupos de trabajo y facilitarle una copia
a los demas grupos de trabajo.

Utilizando el software Fisica Interactiva, realizar la simulacion de la medida de
los coeficientes de rozamiento estéatico y dinamico por deslizamiento, presentar
un informe por escrito de los resultados obtenidos, en grupos de trabajo.

Realizar las practicas de laboratorio sobre segunda Ley, fuerzas de rozamiento,
segun las guias respectivas y presentar por escrito un informe de sus
resultados en grupos de trabajo.

Realizar en forma individual la evaluacién escrita sobre postulados de Newton y
aplicaciones.
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Realizar la revision teérica de los conceptos relativos a aplicacién de los
postulados de Newton al movimiento circular, en el programa fisica interactiva.

Desarrollar el taller No.6, sobre aplicaciones de la segunda ley de Newton al
movimiento circular, presentar sus resultados por escrito en grupos de trabajo y
facilitarle una copia a los demas grupos de trabajo.

Utilizando el software Fisica Interactiva, realizar la simulaciéon del
comportamiento de un cuerpo que descansa sobre un plano horizontal, medida
del angulo critico, de la fuerza de rozamiento en un angulo critico, de la medida
del coeficiente de rozamiento estatico, de la ecuacién de la dindmica del
movimiento circular, curvas con peralte, estabilidad de un vehiculo y presentar
un informe por escrito de los resultados obtenidos, en grupos de trabajo.

Realizar en forma individual la evaluacién escrita sobre la dinamica de la
particula.

UNIDAD NO. 4. TRABAJO Y ENERGIA CINETICA
Objetivos de Aprendizaje:

Establecer el concepto de trabajo, interpretdndolo en forma grafica y analitica,
indicando las unidades en que se expresa esta cantidad fisica.

Establecer el concepto de energia cinética, relacionando su cambio, con el
trabajo que realiza o que recibe una particula y con el concepto de potencia.

Interpretar el teorema del trabajo y la energia cinética, aplicandolo a la solucion
de problemas de cambio en la energia cinética de una particula.

Calcular en forma grafica y analitica, el trabajo realizado por una fuerza
constante o por una fuerza variable, estableciendo la dependencia funcional de
la fuerza.

Establecer la relacion funcional entre la energia potencial y la fuerza
conservativa, aplicandola en la solucion de problemas.

Caracterizar las fuerzas disipativas, estableciendo su dependencia funcional y
su comportamiento respecto al movimiento de la particula.
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Contenidos:
Trabajo y energia cinética. Unidades de trabajo y energia.

Trabajo de una fuerza constante. Trabajo de una fuerza variable. Teorema del
trabajo y la energia cinética.

Potencia. Unidades de Potencia.
Energia potencial. Fuerzas conservativas. Funciones de energia potencial.

Relacion entre fuerza y energia potencial. Conservacion de la energia mecéanica
de una particula.

Estudio de las curvas de energia potencial. Fuerzas no conservativas y
disipacion de energia.

Actividades:

Realizar individualmente la revision tedrica de los conceptos relativos a trabajo.
energia cinética, fuerza conservativa, energia potencial, principio de
conservacion de la energia, fuerzas no conservativas, balance de energia.

Desarrollar el taller No.7 sobre trabajo realizado por fuerza constante, trabajo
realizado por fuerza variable, potencia, energia potencial, fuerzas conservativas
y NO conservativas, presentar sus resultados por escrito en grupos de trabajo y
facilitarle una copia a los demas grupos de trabajo.

Utilizando el software Fisica Interactiva, realizar la simulacion del péndulo
simple, el muelle elastico, el péndulo cénico, movimiento sobre una parabola,
presentar un informe por escrito de los resultados obtenidos, en grupos de
trabajo.

Realizar las practicas de laboratorio sobre ley de Hooke y péndulo simple,
segun las guias respectivas y presentar por escrito un informe de sus
resultados en grupos de trabajo

Realizar en forma individual la evaluacion escrita sobre trabajo, potencia y
energia y aplicaciones.
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UNIDAD NO. 5. DINAMICA DE UN SISTEMA DE PARTICULAS Y CUERPO
RIGIDO

Objetivos de Aprendizaje:
Caracterizar el sistema, por medio de las posiciones de las particulas, de su
masa y de su centro de masa, estableciendo las ecuaciones que determinan
cada uno de estos conceptos.
obtener la ecuacion de movimiento del CM del sistema de particulas, en funcion
de su velocidad y su momentum, estableciendo el principio de conservacién del
momentum.

Establecer la ecuacion de la energia cinética para un sdlido que gira, en funcién
del momento de inercia y de su velocidad angular.

Calcular el torque de un sdlido que gira alrededor de un eje de referencia,
expresandolo en funcion de la aceleracion angular.

Establecer las relaciones entre trabajo, potencia y energia en el movimiento
rotacional, haciendo la analogia con el movimiento rectilineo.

Expresar la energia cinética de un sélido rigido, en funcion de su momento de
inercia y de su velocidad angular.

Determinar el momento angular de un sélido rigido en rotacién, en funcion de su
momento de inercia y de su velocidad angular.

Establecer las condiciones para que se conserve el momento angular de un
sistema de particulas.

Determinar las condiciones bajo las cuales un solido rigido esta en equilibrio
total.

Diferenciar los tres tipos de deformaciones que puede sufrir un objeto, cunado
es sometido a la accion de una fuerza.
Contenidos:

Sistema de particulas. Sistemas discretos y sistemas continuos. Masas del
sistema discreto y continuo.

Centro de masa. Posicion del centro de masa (de 3 particulas, de una barra, de
un triangulo rectangulo).
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Velocidad y cantidad de movimiento del CM. Conservacion del momentum.
Energia rotacional de un sdlido rigido.

Célculo del Momento de Inercia de solidos rigidos homogéneos. Teorema de
ejes paralelos.

Momento de torsion. Relacion entre torque y aceleracion angular.
Trabajo, potencia y energia en el movimiento de rotacion del sélido.
Movimiento de rodamiento de un sélido rigido.

Momento angular de una particula, de un sistema de particulas y de un solido
rigido en rotacion.

Conservacion del momento angular.
Condiciones de equilibrio del sdlido rigido.

Propiedades elasticas de los sélidos. Modulos de Young, de corte y volumétrico.

Actividades:

Realizar individualmente la revision tedrica de los conceptos relativos a
sistemas discretos y continuos, centro de masa, posicion del centro de masa,
dindmica del sistema de particulas, impulso y cantidad de movimiento,
conservacion de la cantidad de movimiento, energia del sistema de particulas.

Desarrollar el taller No.8, sobre determinacion del centro de masa, movimiento
del centro de masa, conservacion de la cantidad de movimiento, impulso y
cantidad de movimiento, conservacion de la energia, presentar sus resultados
por escrito en grupos de trabajo y facilitarle una copia a los demés grupos de
trabajo.

Realizar individualmente la revision tedrica de los conceptos relativos al solido
rigido con aceleracion angular constante, energia cinética de rotacion, momento
de inercia, momento de torsion, equilibrio del sélido rigido, momento angular,
conservacion del momento angular, movimiento de rodamiento.

Utilizando el software Fisica Interactiva, realizar la simulacion de la medida de

los coeficientes de rozamiento estético y dinamico por deslizamiento, presentar
un informe por escrito de los resultados obtenidos, en grupos de trabajo.
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Realizar las practicas de laboratorio sobre calculos del momento de inercia,
momento de torsidn, segun las guias respectivas y presentar por escrito un
informe de sus resultados en grupos de trabajo

Realizar en forma individual la evaluacion escrita sobre la dinamica del sistema
de particulas y aplicaciones.

UNIDAD NO. 6. MOVIMIENTO OSCILATORIO.
Objetivos de Aprendizaje:

Sefialar las condiciones bajo las cuales una particula se desplaza desde su
posicion de equilibrio, con movimiento arménico simple.

Establecer la ecuacién que expresa la conservacion de la energia mecénica en
el MAS, graficando la variacion entre la energia cinética y la potencial.

Comparar el MAS con el MCU, estableciendo una relacién grafica de la

proyeccion del MCU a lo largo del diametro de la trayectoria de referencia.
Contenidos:

Movimiento armonico simple. Representacion matematica.

Energia del oscilador arménico.

El péndulo simple, péndulo fisico y péndulo de torsion.

Comparacion del MAS con el MCU.

Oscilaciones amortiguadas y forzadas.

METODOLOGIA
La metodologia de este curso se centra en el trabajo de docencia directay en el

trabajo independiente realizado por el estudiante. El curso se desarrollara de la
siguiente manera:
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1. Docencia Directa: Clases magistrales, conferencias, talleres, mesas
redondas, foros, practicas y laboratorios, tutorias y otros.

2. Trabajo independiente del estudiante: Lecturas, realizacion de talleres,
solucion de problemas, preparacion de exposiciones, redaccion de
ensayos, realizacion de investigaciones, revision bibliografica y otros.

EVALUACION

De acuerdo con el reglamento estudiantil vigente en la Universidad de Cérdoba,
cada nota parcial (tres en total) se obtendra de la siguiente manera:

Trabajo independiente del estudiante 40%

Examen escrito parcial 30%
Examen escrito final 30 %

Formas de organizacion del trabajo independiente del estudiante: Talleres,
Lecturas Previas, Relatorias, Ensayos, Resefia Tematica, Investigacion Formativa,
Elaboracion de Informes, Desarrollo de Guias, Solucion de Problemas, Otros.
Estrategias de seguimiento al trabajo independiente del estudiante: Tutorias,
Quices, Parciales, Exposiciones, Simposios, Foros, Mesa Redonda, Informes,
Ensayos, Relatorias, Otros.
BIBLIOGRAFIA

ALONSO, M. Finn, E. Fisica Volumen 1. Editorial. Iberoamericana

Halliday, D. Resnick R. Krane, K. Fisica Tomo 1. Editorial CECSA

Serway, R. Fisica Volumen 1. Editorial. McGraw Hill.

Tipler, P. Fisica Volumen 1. Editorial. Reverté.

French, A. P. Mecanica Newtoniana. Editorial. Reverté S. A.

Berkeley. Mecénica. Volumen 1. Editorial. Reverté S. A.

Marion, J. Dinamica Clasica de las Particulas y sistemas.

Tippens, P. Fisica Fundamental. Editorial. McGraw Hill.
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ANEXO 6

UNIVERSIDAD DE CORDOBA |
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PLAN DE CURSO POR COMPETENCIAS - FISICA |
UNIDAD No. 1: Mediciones y Vectores

Area : Ciencias Basicas.

Semestre : Il

Intensidad horaria : 6 horas semanales.

Créditos : 3

Docentes : Gustavo Alvarino Bettin — Estela Diaz Buitrago

Competencias : Utilizo las unidades Sl para expresar las cantidades fundamentales,

diferenciando precision y exactitud, incertidumbre en la medicién y cifras
significativas la resolucién de situaciones de la vida diaria, que requieran
de las operaciones suma y resta de vectores.

Niveles de comprension esperados Multiestructural, Relacional y Abstracto Ampliado



CONTENIDOS Actividades Evaluacién
Obijetivo de Declarativos Procedimentales | Actitudinales D. Directa T | T.Independie. Metodologia | Indicadores Evidencias
Aprendizaje
Determino las Cantidades Medicion de Valorar el Realizar la Realizo las Exposicion Resuelvo Taller sobre
cantidades fundamentale pequefias aporte del revision tedrica practicas de Magistral problemas problemas
fisicas S y unidades longitudes y proceso de de las 2 laboratorio relativos a de notacion
fundamentale en el Sistema areas utilizando | medicién al cantidades sobre Trabajo en la cientifica,
sdela Sl el nonio. conocimiento fundamentales mediciones y grupos. conversion conversion
mecanica, y estudio de y sus unidades, presento de de unidades
con sus Notacién Medicion de las notacion informe unidades, y cifras
respectivos cientifica. masas cantidades o cientifica. escrito. Practicas de expresar significativa
patrones y utilizando la magnitudes laboratorio. cantidades S, sumay
unidades en Errores en las balanza. fisicas, Exposicion de Resuelvo en resta de
el Sistema medidas: materia prima la teoria de 1 taller relativo Desarrollo notacion vectores.
Internacional precision y Medicion de de las errores. a notacion de talleres. cientifica y
exactitud, tiempos usando | Ciencias cientifica, cifras Informe
i ol incertidumbre cronémetro. Fisicas. Representacién conversién Simulacién significativ escrito de
Diferencio los en las gréfica de las de unidades de as. practicas
conc_e_p,tos de medidas, Conversion de componentes 1 y sumay mediciones de
precision y cifras unidades y rectangulares resta de enel Soluciono laboratorio.
exactitud, significativas. factores de de un vector. vectores. Programa problemas
funflamentos conversion. Fisica relativos a Cuestionario
de a Cantidades Representacion Simulo la Interactiva. la sumay de
medicion, escalares y Hallar AX como grafica de la 2 medicion resta de evaluacion
como vectoriales suma o suma o resta directa, la vectores. y sobre
inherentes a diferencia de de vectores. medida de la los explica conceptos y
la . . Componentes vectores en densidad de y sustenta aplicaciones
(’exp}(’er_lmentam rectangulares forma gréfica y un sélido y la ante el enla
on tisica. de un vector. analitica. medicién con grupo. solucién de
. el nonio problemas.
Caracte_rlzo Adicion y Respondo
l?‘cf cantidades sustraccion por escrito
fisicas como de vectores un
escala_res 0 cuestionari
vect_orlales, o sobre
reahzando las conceptos
operaciones y
de sumay aplicacione
resta de senla
vectores,e_n solucién
forma gréfica de

y analitica.

problemas




ANEXO 7

UNIVERSIDAD DE CORDOBA .
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PLAN DE CURSO POR COMPETENCIAS - FiSICA |
UNIDAD No. 2: Cinematica de la Particula

Area : Ciencias Basicas.

Semestre : I

Intensidad horaria X 6 horas semanales.

Créditos : 3

Docentes X Gustavo Alvarino Bettin — Estela Diaz Buitrago
Competencias X Comparo y contrasto los movimientos rectilineos en una y dos

dimensiones (MU, MUA, tiro parabolico, MCU y MCUA),
diferenciando sus caracteristicas, para resolver problemas
relativos tedricos o practicos.

Niveles de comprension esperados Multiestructural, Relacional y Abstracto Ampliado



CONTENIDOS Actividades Evaluacion
Objetivo de Declarativos Procedimentales | Actitudinales D. Directa T | T. Independie. Metodologia | Indicadores | Evidencias
Aprendizaje
Identifico e Posicion, Hago las Mostrar Realizar la Realizo las Exposicion Resuelvo Taller
interpreto desplazamiento graficas x(t) y Compromiso y revision practicas de reflexiva. problemas sobre
geométricame , velocidad v(t) para el MU. | responsabilidad tedrica 'y laboratorio relativos al problemas
nte los media e en la ejecucion representaci MU, MUA 'y movimient de MUy
conceptos de instantanea. Hago las de las on gréfica caida libre y Trabajo en 0 en una MUA.
posicion, graficas x(t), actividades que de los 6 presento grupos. dimensioén,
velocidad y Aceleracion v(t) y a(t) para se derivan de conceptos informe los explica Evaluacién
aceleracion, media e MUA. su proceso de de posicion, escrito. y sustenta escrita
relacionandolo instantanea. aprendizaje. velocidad y Simulaciones ante el sobre MU
s con el Establezco las aceleracion, Resuelvo de MUy grupo. y MUA.
concepto de Representacion relaciones en el taller relativo MUA en el
derivada. vectorial. funcionales x(t), programa a problemas programa Respondo Informe
v(t), a(t) de fisica cinematicos Fisica por escrito escrito
Aplico los Caida Libre cada uno de los interactiva. en una Interactiva. un sobre
conceptos movimientos dimension. cuestionari simulacién
cinematicos en Trayectoria estudiados. Orientarlas | 4 0 sobre de MUy
la solucion de parabdlica, practicas de Realizo la Practicas de conceptos MUA.
problemas de tiempo de Realizo la laboratorio: simulacion laboratorio. y
caida libre, de subida y de simulacion del MU, MUA y del MU, aplicacion Informe
acuerdo con vuelo, alcance, tiro parabdlico, caida libre. MUA'y esenla escrito de
las altura maxima, del movimiento Caida libre Desarrollo de solucion préacticas
condiciones de Posicion, circulary Realizar la talleres. de de
cada situacion velocidad y presento un simulacion Realizo las problemas laboratorio
particular. aceleracion informe escrito, de MU, practicas de
angular, en grupos. MUAY 4 laboratorio Simulaciones Resuelvo
Realizo la periodo, caida libre Tiro de Tiro problemas Taller
grafica de x(t), frecuencia, Realizo las en el parabdlico, parabdlico, relativos al sobre
v(t) y a(t), de aceleracion practicas de programa MCU, MCUA MCU y movimient problemas
acuerdo con centripeta 'y laboratorio fisica y presento MCUA. o en dos de Tiro
las aceleracion sobre tiro interactiva y informe dimension parabdlico,
condiciones normal. parabdlico, presenta escrito. es, los MCU y
del MCU y MCUA informe Practicas de explica y MCUA.
movimiento, segun las guias escrito. Resuelvo laboratorio. sustenta
para cada y presento taller relativo ante el Evaluacién
caso informe de Orientar las a problemas Desarrollo de grupo. escrita
resultados en practicas de cinematicos talleres. sobre Tiro
Hago un grupos. laboratorio: en dos Respondo parabdlico,
cuadro Tiro 4 dimensiones por escrito MCU y
comparativo parabdlico, un MCUA.
de las MCU vy cuestionari
magnitudes MCUA. Realizo la 0 sobre Informe
cineméticas simulacion conceptos escrito
posicion, Realizar la del MCU, y sobre




velocidad y
aceleracién en
los
movimientos
en dos
dimensiones:
proyectiles,
MCU y MCUA,
sefialando las
diferencias y
semejanzas
gue presentan
en cada una
de ellas.

Establezco las
ecuaciones
gue relacionan
la aceleracion
angulary la
aceleracion
tangencial, la
velocidad
lineal y la
velocidad
angular,
desplazamient
0 angular y
desplazamient
o lineal, en
forma gréfica y
analitica.

simulacion
del Tiro
parabdlico,
MCU y
MCUA en el
programa
fisica
interactiva y
presento
informe
escrito

MCUA, Tiro
parabdlico,
en el
Programa
Fisica
Interactiva

aplicacion
esenla
solucion
de
problemas

simulacién
de Tiro
parabolico
MCU y
MCUA.
Informe
escrito de
practicas
de
laboratorio




ANEXO 8

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS BASI(;AS E INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PLAN DE CURSO POR COMPETENCIAS - FISICA |
UNIDAD No. 3: Dinamica de la Particula

Area : Ciencias Basicas.

Semestre X 1

Intensidad horaria : 6 horas semanales.

Creditos X 3

Docentes X Gustavo Alvarino Bettin — Estela Diaz Buitrago
Competencias X Analizo las leyes de la dinamica mediante su interpretacion

rigurosa, describiendo el movimiento de un cuerpo cuando se
conocen las fuerzas que actian sobre él, aplicandolas en la
solucién de problemas.

Niveles de comprension esperados Multiestructural, Relacional y Abstracto Ampliado



CONTENIDOS Actividades Evaluacioén
Objetivo de Declarativos | Procedimentales | Actitudinales D. Directa T | T.Independiente Metodologia | Indicadores Evidencias
Aprendizaje
Analizo Leyes del Medicion de Valorar el Realizar la Desarrollo taller Exposicion Resuelvo Taller sobre
cada uno de Movimiento: longitudes y significado de revisiéon sobre Magistral problemas solucion de
los Ley de la areas utilizando | las Leyes de tedrica de los postulados de relativos a la problemas,
postulados, Inercia, Ley el nonio. Newton y la conceptos Newton y Trabajo en aplicacion aplicando
sefialando de importancia relativos alos | 6 presento grupos. de las leyes las leyes de
las Causalidad, Medicion de que ellas postulados de informe escrito. del Newton.
implicacione Ley de la masas tienen en el Newton, Practicas movimiento
sy Interaccién, utilizando la desarrollo fuerza normal, Realizo las de justificando Informe
consecuenci Ley de la balanza. formal de la peso, tension, practicas de laboratorio y escrito de
as que se Superposici mecanica. rozamiento. laboratorio: 22 sustentando préacticas
derivan de 6n de Medicion de ley, rozamiento Sus pasos. de
ellos, en Fuerzas. tiempos usando Orientar y Ley de Hooke Desarrollo laboratorio.
forma cronémetro. practicas de y presento de talleres. Soluciono
rigurosa. Fuerzas laboratorio informe escrito. problemas Cuestionario
Mecénicas Hallar sobre 22 Ley, 6 Simulacién relativos a la de
Identifico las Especiales: desplazamiento y fuerzas de Desarrollo taller de Ley de evaluacion
fuerzas que Peso, S cOmo suma o rozamiento. sobre laboratorio Hooke, sobre
acttan Normal, diferencia de aplicaciones de s: medida rozamiento conceptos y
sobre una Tensién, vectores en Aplicar las las leyes de de e Impulso, aplicaciones
particula, Friccion. forma gréficay leyes de Newton al coeficiente los explicay de las leyes
peso, analitica. Newton en la 6 movimiento de s de sustenta de la
tension, Movimiento solucion de la particula. fricciény ante el Dinadmica en
normal, bajo una problemas. Ley de grupo. la solucion
friccioén, fuerza Hooke. de
graficandola constante, Simular Respondo problemas.
s de fuerza movimientos por escrito
acuerdo con resultante. en plano cuestionario
la direccién horizontal, sobre
del f(r): Ley de inclinado, 4 postulados
movimiento. Hooke medicion de de Newton y
coeficientes aplicaciones
Determino f(t): Impulso de rozamiento, en el
las fuerzas y Ley de Hooke. movimiento
que actdan Momentum. de la
sobre una particula.
particula, f(v): friccion
realizando en fluidos;
un diagrama fuerza de
de cuerpo Arrastre
libre, con el
objeto de
hallar la
fuerza




resultante
sobre ellay
resolver el
problema.

Establezco
claramente
la
dependenci
a de una
fuerza,
respecto a
la posicion,
tiempo o
velocidad,
identificando
Su expresion
funcional: f
N, f@®of
(V).




ANEXO 9

UNIVERSIDAD DE CORDOBA )
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PLAN DE CURSO POR COMPETENCIAS - FISICA |
UNIDAD No. 4: Trabajo y Energia Cinética

Area . Ciencias Basicas.

Semestre X 1

Intensidad horaria : 6 horas semanales.

Créditos : 3

Docentes X Gustavo Alvarino Bettin — Estela Diaz Buitrago
Competencias X Diferencio claramente los conceptos de trabajo, potencia y

energia y los aplico correctamente en la soluciona problemas
gue requieran de ellos, ya sean tedricos o practicos.

Niveles de comprension esperados Multiestructural, Relacional y Abstracto Ampliado



CONTENIDOS Actividades Evaluacion
Obijetivo de Declarativos | Procedimentales | Actitudinales D. Directa T | T.Independiente Metodologia | Indicadores Evidencias
Aprendizaje
Identifico el Trabajo y Calcular del Reconocer la Realizar la Desarrollo taller Exposicion Resuelvo Taller
concepto de energia trabajo de importancia revision tedrica sobre trabajo Magistral problemas sobre
trabajo, cinética. fuerzas del trabajo en de los realizado por relativos al solucion
interpretandol Unidades constantes y de | grupos, del conceptos fuerzas Trabajo en célculo del de
o en forma de trabajo y fuerzas desarrollote relativos a constantes y grupos. trabajo de problemas
graficay energia. variables actividades Trabajo, por fuerzas fuerzas ,
analitica, analiticay de tipo Energia 6 variables. constantes y aplicando
indicando las Trabajo de graficamente. colaborativas cinética, Practicas fuerzas los
unidades en una fuerza y del aporte Teorema del Realizo las de variables. conceptos
que se constante y Deducir el de los trabajoy la practicas de laboratorio de trabajo
expresa esta de una teorema del compafieros energia; laboratorio: Soluciono y energia.
cantidad fuerza trabajoy la de estudio. energia Conservacion problemas
fisica. variable. energia cinética potencial, de la energia Desarrollo relativos al Informe
Teorema fuerzas cinética 'y de talleres. principio de escrito de
Interpreto el del trabajo y Establecer la conservativas y potencial y de la conservacio practicas
teorema del la energia relacion no energia Simulacion n de de
trabajo y la cinética. funcional entre conservativas, almacenada en practica de energia, laboratori
energia fuerza Potencia, un muelle o laboratorio teorema del o.
cinética, Potencia. conservativa y Principio de resorte y s: péndulo trabajo y la
aplicandolo a Unidades energia conservacion presento simple, energia, los -
la solucion de de potencial de la energia. informe por masa explicay Cuestiona
problemas de Potencia. escrito. atada a un sustenta rio de
cambio en la Realizar Orientar resorte. ante el evaluacio
energia Energia graficamente practicas de Desarrollo taller grupo. n sobre
cinética de potencial. las curvas de laboratorio sobre trabajo conceptos
una particula. Fuerzas energia sobre realizado por Respondo y
conservativ potencial. Conservacion fuerzas no por escrito aplicacion
Calculo en as. de la energia: 6 conservativas cuestionario es trabajo,
forma gréfica Funciones Establezco el energia sobre potencia 'y
y analitica, el de energia principio de la cinética y trabajo, energia.
trabajo potencial conservacion potencial; potencia 'y
realizado por de la energia energia energiay
una fuerza Relacion en presencia almacenada en las
constante o entre fuerza de fuerzas no un resorte relaciones
variable, conservativ conservativas funcionales
estableciendo ay energia Simular entre ellas.
la potencial. péndulo simple,
dependencia Conservaci sistema masa 6
funcional de on dela resorte,
la fuerza. energia péndulo cénico.
mecanica
Establezco de una

claramente la

particula.




relacion
funcional
entre la
energia
potencial y la
fuerza
conservativa,
aplicandola
en la solucién
de
problemas.

Caracterizo
las fuerzas
disipativas,
estableciendo
su
dependencia
funcional y su
comportamie
nto respecto
al movimiento
de la
particula.

Curvas de
energia
potencial.

Fuerzas no
conservativ
asy
disipacion
de energia.




ANEXO 10

UNIVERSIDAD DE CORDOBA !
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PLAN DE CURSO POR COMPETENCIAS - FISICA |
UNIDAD No. 5: Dinamica de un Sistema de Particulas y Cuerpos Rigidos

Area . Ciencias Basicas.

Semestre X 1

Intensidad horaria : 6 horas semanales.

Créditos ; 3

Docentes X Gustavo Alvarino Bettin — Estela Diaz Buitrago
Competencias X Caracterizo el sistema de particulas, estableciendo las

ecuaciones que rigen el movimiento de su centro de masa
(CM) y las aplico correctamente en la solucion de problemas
tedricos o practicos.

Niveles de comprension esperados Multiestructural, Relacional y Abstracto Ampliado



CONTENIDOS Actividades Evaluacion
Objetivo de Declarativos | Procedimentales | Actitudinales D. Directa T | T. Independiente Metodologia | Indicadores Evidencias
Aprendizaje
Obtengo la Sistemas Calcular Reconocer en Realizar la Desarrollo taller Exposicion Resuelvo Taller sobre
ecuacion de discretos y posicion del toda su revisiéon sobre posicion, Magistral. problemas solucion de
movimiento sistemas CMde 3 dimensién la tedrica de velocidad y relativos al problemas,
del CM del continuos. particulas, de importancia conceptos cantidad de Trabajo en célculo del aplicando
sistema de una barra, de del estudio de relativos a 6 movimiento del grupos. trabajo de los
particulas, CM, un triangulo la dinamica CM, dindmica CM. fuerzas conceptos
en funcién Posicion, rectangulo. del sistema del CM, Practicas constantes de la
de su Velocidad y de particulas sistemas Realizo las de y fuerzas dinamica del
velocidad y momentum Deducir la y el papel de discretos y practicas de laboratorio variables. sistema de
su del CM. relacion la fisica en continuos, laboratorio: particulas.
momentum, funcional de la | otras energia Conservacién Soluciono
estableciend Conservacion energia, el disciplinas cinética del momento Desarrollo problemas Informe
o el principio del momento de como la rotacional, angular, calculo de talleres. relativos al escrito de
de momentum. inerciay el ingenieria, la torque, del momento principio de practicas
conservacio momento quimica, la momento de de torsion y Simulacion conservacio de
n del Energia angular medicina, etc. inercia, 4 conservacion practica de n de laboratorio.
momentum. rotacional de momento de la cantidad laboratorio energia,
un soélido Establecer la angular, de movimiento S: teorema del Cuestionario
Deduzco la rigido. relacion deformacione y presento Movimient trabajoy la de
ecuacion de funcional entre s del sélido informe por o del CM, energia, los evaluacion
la energia Célculo del torque y rigido. escrito. péndulo explica 'y sobre
cinética Momento de aceleracion 4 sobre una sustenta conceptos y
para un Inercia de angular. Orientar Desarrollo taller plataforma ante el aplicaciones
sélido que sélidos practicas de sobre movil, grupo. de la
gira, en rigidos Realizar las laboratorio: deformacion de movimient dinamica del
funcion del homogéneos. practicas de célculo del sélidos rigidos, odelCMy Respondo sistema de
momento de laboratorio momento de célculo del de las por escrito particulas.
inercia 'y de Teorema de relativas a inercia, torque, del particulas cuestionario
su velocidad ejes célculo del torque, momento de un sobre -Informe
angular. paralelos. momento de conservacion angular y de la sistema trabajo, escrito
inercia 'y del cantidad de potenciay sobre
Calculo el Momento de torque. momentum y movimiento. energiay simulacione
torque de un torsion. conservacion las sde
sélido que -Establecer las del momento Simulo los relaciones laboratorios.
gira Relacion condiciones angular. movimientos funcionales
alrededor de entre torque bajo las cuales del CMy de las entre ellas.
un eje de y aceleracion un solido rigido Orientar el particulas
referencia, angular. permanece en desarrollo y usando el
expresandol equilibrio total. solucion de programa
o en funcién Trabajo, problemas de Fisica
dela potencia 'y rodamiento Interactiva.
aceleracion energia en el del sélido
angular. movimiento rigido.




Establezco
las
condiciones
bajo las
cuales un
sélido rigido
estaen
equilibrio
total y/o
conserva su
momento
angular.

Diferencio
los tres tipos
de
deformacion
es que
puede sufrir
un objeto,
cuando es
sometido a
la accién de
una fuerza.

de rotacién
del sélido.

Movimiento
de
rodamiento
de un sélido
rigido.

Momento
angular de
una particula,
de un
sistema de
particulas y
de un sélido
rigido en
rotacion.




ANEXO 11

UNIVERSIDAD DE CORDOBA !
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PLAN DE CURSO POR COMPETENCIAS - FISICA |
UNIDAD No. 6: Movimiento Oscilatorio

Area . Ciencias Basicas.

Semestre X 1

Intensidad horaria : 6 horas semanales.

Créditos ; 3

Docentes X Gustavo Alvarino Bettin — Estela Diaz Buitrago

Competencias X Establezco la relacion entre el periodo de oscilacion, la longitud

de la cuerda y el angulo de oscilacion en el péndulo simple y
los aplico en la solucion de problemas teoricos o practicos.

Niveles de comprension esperados Multiestructural, Relacional y Abstracto Ampliado



CONTENIDOS Actividades Evaluacion
Objetivo de Declarativos | Procedimentales | Actitudinales D. Directa T | T. Independiente Metodologia | Indicadores Evidencias
Aprendizaje
Sefialo las Movimiento Representar en | Reconocer la Realizar la Desarrollo taller Exposicion Resuelvo Taller sobre
condicione armaonico forma gréfica la | importancia revision sobre posicion, Magistral problemas solucion de
s bajo las simple. posicion, la del estudio tedrica de velocidad y relativos al problemas,
cuales una Representaci velocidad y del conceptos cantidad de Trabajo en célculo del aplicando
particula se on aceleracion de | movimiento relativos a movimiento del grupos. trabajo de los
desplaza matematica: una particula oscilatorio, MAS: CM. fuerzas conceptos
desde su periodo, que se identificandolo posicion, Practicas constantes de la
posicion de frecuencia, desplaza MAS. | en fenbmenos velocidad, Realizo las de y fuerzas dinamica del
equilibrio, velocidad y tales como el aceleracion, practicas de laboratorio variables. sistema de
con aceleracion. Representar en | movimiento fuerza, laboratorio: particulas
movimiento forma gréaficala | de latierra, amplitud, Conservacién Soluciono
armonico Energia del transformacion | del péndulo, periodo, del momento Desarrollo problemas Informe
simple. oscilador entre energia de las frecuencia 'y angular, calculo de talleres. relativos al escrito de
armonico. cinética 'y manecillas del frecuencia del momento principio de préacticas
| potencial, reloj, angular. de torsién y Simulacién conservacio de
lEstab ezco Comparacion estableciendo movimiento conservacion practica de n de laboratorio.
a ecuacion del MAS con la conservacion | delalunay Orientar de la cantidad laboratorio energia,
que el MCU. de la energia de los practicas de de movimiento S: teorema del Cuestionario
expresa Ia_ mecanica. planetas, etc. laboratorio y presento Movimient trabajo y la de
conservaci El péndulo sobre curva informe por o del CM, energia, los evaluacion
on della simple, Representar en de energia escrito. péndulo explicay sobre
energia péndulo forma gréfica la potencial, Mas sobre una sustenta conceptos y
mecanica fisicoy comparacién y MCU, Desarrollo taller plataforma ante el aplicaciones
en e.l MAS, péndulo de entre MAS y oscilaciones sobre movil, grupo. de la
graﬂcgnc.ip torsion. MCU. amortiguadas, deformacion de movimient dinamica del
la vanlamon energia del sélidos rigidos, odelCMy Respondo sistema de
entre a Oscilaciones oscilador célculo del de las por escrito particulas.
energia | amortiguadas forzado. torque, del particulas cuestionario
C'net'caﬁl a y forzadas momento de un sobre Informe
potencial. angular y de la sistema trabajo, escrito
cantidad de potencia 'y sobre
Comparo el movimiento. energiay simulacione
MAS con el las s de
MCU, Simulo los relaciones laboratorios.
establecien movimientos funcionales
do una del CMy de las entre ellas.
relacién particulas
gréfica de usando el
la programa
proyeccion Fisica
del MCU a Interactiva.




lo largo del
diametro
de la
trayectoria
de
referencia.




ANEXO 12

CINEMATICA
_l'l i) TALLER DE APLICACIONES
Ur

Hlu.__l Jl

1. Una particula viaja en linea recta con velocidad media de 60 km/h durante 30 minutos y
seguidamente con velocidad media de 90 km/ durante 3,5 h. Calcula:

a) el desplazamiento de todo el recorrido b) la velocidad media de todo el viaje

2. Un motociclista debe recorrer 240 km. Se desplaza durante los primeros 100 km con
velocidad de 40 km/h. ¢(Con qué velocidad debe desplazarse durante el resto del recorrido para
que su velocidad media en todo el trayecto sea de 60 km/h?

3. Juan puede correr con una rapidez de 8 m/s y Luis puede correr un 20% menos rapido. En
una carrera de 100 m:
a) Qué distancia le sacara Juan a Luis? b) Cuanto tiempo le saca Juan a Luis?

4. La posicién de una particula esta determinada por X = - (t — 1 )2 + 25, donde X se mide en
metros y t en segundos:

a) Representa X Vs. t para el intervalo 0 <t < 5s b) Determina la velocidad instantanea en funcién
det

5. una particula se mueve de manera tal que su velocidad es de 90.5 km/h y 9 segundos después es de 60
km/h.

a) ¢cudl es su aceleraciéon media? b) si mantiene esta aceleracion 2s mas, cual sera su velocidad en este
instante?.

6. Una particula parte del reposo y acelera como se indica en la gréafica. Determina:
a) La rapidez de la particula en t= 2s, t= 4sy t= 6s b) La distancia recorrida a los 6s de su movimiento

a{mls2)

o
| =

2 t(s)




7. La posicion de una masa que oscila atada a un resorte estd dada por la ecuacion: X = A
sen(wt), donde A y w son constantes de valores A= 5 cmy w= 0.172 s*.

a) Realiza la grafica de X(t) en el intervalo [0,36]s b) Halla V(t) y determina la velocidad en t =

0

8. Las graficas siguientes representan la posicion, velocidad y aceleracion de particulas en
movimiento unidimensional. Indica la o las graficas que cumplen las condiciones siguientes:

a) la velocidad es constante b) la velocidad invierte su direccion c) la aceleracion es
constante
d) la aceleracion no es constante e) qué gréficas de posicidon, velocidad y aceleracién son
coherentes?
f) Qué graficas de velocidad y aceleracidon son coherentes?
X
X v
v v / '
R t
‘ \ t t
| V ; )
‘ t t t

9. La grafica muestra la posicidon de una particula como funcién del tiempo. Determina:



X(m)
10

-4

a) La velocidad media en los intervalos 0,2 ; 810 ; 4,8 ; 10,14 ; 14,16

b) La rapidez media en los mismos intervalos.

10. La gréfica representa la velocidad como funcién del tiempo en el movimiento
unidimensional de una particula:

V(mis)

a) Caracteriza el tipo de movimiento en cada intervalo b) Halla la aceleracion en cada intervalo
¢) A qué distancia del origen se halla la particula en t = 5s? , en t= 12 s?

11. Una particula parte del reposo y acelera como se observa en la grafica:



a(mis2)

2 6 8 t(s)

-4

a) Halla la rapidez de la particula en t=6s y en t = 8s b) Halla la distancia recorrida a los 6s y a
los 8s

12. Con base en la grafica de V en funcion de t, que se presenta a continuacion:

v(mls)
20 1
0 8
4 t(s)
-20
a) Halla las ecuaciones de V(1) y a(t) b) Integra V(t) para obtener X(t)

13. Supongamos que hipotéticamente, una persona puede correr a velocidad maxima de 1000
m/s, pero que se mueve dentro de un campo de fuerzas que reduce su velocidad a la mitad en
cada segundo que transcurre. Si empieza a correr a su maxima velocidad, para los primeros 10
segundos de su movimiento:

a) Haga la grafica de V como funcién de t b) Calcule la velocidad media en el intervalo [0, 10]s.



14. Resolver numéricamente los siguientes problemas y comprobar la solucién con el programa
Fisica Interactiva.

a)-Un avioén en vuelo horizontal a una altura de 300 m y con una velocidad de 60 m/s, deja caer
una bomba. Calcular el tiempo que tarda en llegar al suelo, y el desplazamiento horizontal de la
bomba.

b)-Se lanza un cuerpo desde el origen con velocidad horizontal de 40 m/s, y con una velocidad
vertical hacia arriba de 60 m/s. Calcular la maxima altura y el alcance horizontal.

c)-Resolver el ejercicio anterior, tomando como lugar de lanzamiento la cima de una colina de
50 m de altura.

d)-Se lanza un proyectil desde una colina de 300 m de altura, con una velocidad horizontal de
50 m/s, y una velocidad vertical de -10 m/s (hacia abajo). Calcular el alcance horizontal y la
velocidad con que llega al suelo.

e)-Un cafién dispara una bala desde lo alto de un acantilado de 200 m de altura con una
velocidad de 46 m/s haciendo un angulo de 30° por encima de la horizontal. Calcular el alcance,
el tiempo de vuelo, y las componentes de la velocidad de la bala al nivel del mar. Hallar también
la altura maxima. (Hallar primero, las componentes horizontal y vertical de la velocidad inicial).



ANEXO 13

2. MEDICIONES

Tépicos relacionados.

Tiempo, longitud, masa, unidades de medida de: tiempo, longitud
y masa, crondmetro, pie de rey, tornillo micrométrico,
esferémetro, balanzas de un brazo y balanza digital.

Objetivos.

1. Reconocer y manipular distintos instrumentos por medio de
los cuales es posible determinar tiempo, longitudes y masa
con distintos grados de precision.

2. Reconocer la importancia en la eleccion del instrumento de
medicién adecuado.

3. Afianzar en los estudiantes el uso de: cronémetros, pie de rey,
balanzas de brazos y balanzas digitales.

4. Reafirmar en los estudiantes el uso de la teoria de errores

para la manipulacion de los datos de laboratorio. Figura 1: Elementos utilizados en el laboratorio

Evaluacion.

Materiales Referenci  Cantidad 1. Por medio de métodos estadisticos determine el tiempo de

a reaccion de su compafiero, esto es el promedio mas o menos
) la desviacion estandar.

Cronometro e 1 2. ¢Qué caracteristicas deben tener los patrones de medida de
Cintametica e 1 tiempo, longitud y masa? Explique su respuesta.
Pie de rey o T 1 3. Qué instrumento de medida de longitud utilizo en cada uno de
Balanza de un platillo P44010.11 1 los casos del procedimiento 2. ¢Por qué no uso otro?, ¢cudl
Balanza electronica CS2000 P46001.93 1 de estos instrumentos es més preciso?
Monedas T 3 4. Explique los principios por los cuales cada una de las
g’!'l?:ro de Aluminio P05903.00 i balanzas utilizadas es capaz de determinar la masa. ¢ Cual de

las balanzas es mas precisa?
Diga cudles de las medidas realizadas en este laboratorio son

Montaje y procedimiento.

1. Medidas de tiempo.
Con ayuda del cronémetro, uno de los integrantes de cada
grupo tomard 20 veces su tiempo de reaccion. Recuerde que la
precision del cronometro es de una centésima de segundo.

2. Medidas de longitud.
Usando el instrumento mas apropiado en cada caso,
determine las siguientes longitudes: a) ancho y largo de la
mesa de trabajo, b) profundidad del cilindro del aluminio, c)
diametro del balin, d) espesor de las monedas.

3. Medidas de masa.
Mida la masa de tres monedas usando las dos balanzas.
Tenga en cuenta la precision de estas al momento de reportar
los datos.



ANEXO 14

UNIVERSIDAD DE CQRDOBA.
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSO DE FISICA | - PRUEBA DE CINEMATICA

NOMBRE: Programa:

En laspreguntasdel 1 al 4 marcalarespuesta correcta.

* 3

1. El diagrama representa la posicion de una particula que se mueve en linea recta en funcion del
tiempo. El punto donde la particula estd mas alejada de su punto de partida es:

A 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5
| - . : :
D E

2. Un automovil acelera uniformemente desde 20 km/h en el instante t = 0 hasta 80 km/h en el
instante t = 10 s. De las anteriores graficas la que representa mejor el movimiento del auto es:
W W W

A B C

moowx

El




3. De las anteriores gréaficas v(t), la que mejor describe el movimiento de una particula con
velocidad positiva y aceleracidn negativa es:

A. B. C. D. E.

W
A B C : D E v
W
=
)
4. Una particula se desplaza en una trayectoria circular con velocidad constante y en sentido
contrario a las manecillas del reloj. De las anteriores gréficas, la que representa esta situacion

es:
A. B. C. D. E.

Las preguntas de la 5 a la 8 tienen dos opciones correctas, responde de acuerdo con:
MarcaA s 1y 2 son correctas;
Marca B si 2y 3 son correctas;
Marca C si 3y 4 son correctas;
Marca D si 2y 4 son correctas; y
Marca E si 1y 3 son correctas.

Parala siguiente grafica de v(t) de una particula en movimiento unidimensional, responde:




La particula posee movimiento uniforme en los intervalos:
1. [01]s 2.[1,4]s 3.[4,6]s 4.[6,8]s

La particula posee MRUA en los intervalos:
1. [0,1] s 2.[14] s 3.[4,6] s 4.16,8] s

Las aceleraciones de la particula en los intervalos [0,1] s y [4,6] s, son respectivamente:
m m m m

1. -1552 2.3 52 3. 252 4.852

El espacio recorrido por la particula en el intervalo [0,1] sy [4, 6] s respectivamente es:
1 4m 2. 6m 3. 8m 4. 36m

Las preguntasdel 9 al 16 constan de una Afirmacion y una Razon unidas por la palabra
Por que, respondelas de acuerdo con:

10.

A. Si la afirmacion y la razén son verdaderas y la razén es una explicacion de la
afirmacion.

B. Si la afirmacion y la razon son verdaderas pero la razon no es una explicacion de

la afirmacion.

Si la afirmacion esverdaderay la afirmacion esfalsa.

Si laafirmacion esfalsay larazén esverdadera

Si tanto afirmacion como razon son ver dader as

mo o

Si el desplazamiento de un cuerpo es cero (0), se puede afirmar que el cuerpo estuvo en reposo,
porque la posicién final es igual a la posicion inicial.

A B. c. D. E.
La grafica de x(t) que se presenta a continuacion, muestra el movimiento de dos particulas Ay
B, que se desplazan en el tiempo:

A. B. C. D. E.

Y(Imis) A




11. La particula A alcanza a la particula B a los 4 segundos porque en dicho instante sus velocidades
son iguales.

A. B. C. D. E.

12. La velocidad ganada por la particula A en la unidad de tiempo es 3 m/s, porque en 4 segundos
recorre 12 m.

A. B. C. D. E.

13. La particula A se desplaza con MRU, porque su velocidad aumenta a medida que transcurre el
tiempo.

A. B. C. D. E.

14. La particula B se desplaza con MRUA, porque su velocidad permanece constante al transcurrir
el tiempo.

A. B. C. D. E.

15. A los 4 segundos las dos particulas tienen la misma velocidad, porque en ese instante A se ha
desplazado 12my B se ha desplazado 24 m.

A. B. C. D. E.

16. Alos 8 segundos las dos particulas han recorrido la misma distancia, porque en ese instante sus
velocidades son iguales.

A. B. C. D. E.

17. En cada una de los siguientes funciones de x(t), establece si la aceleracién es positiva, negativa
0 cero.

A. B. C. D. E.

W x

¥
A B C
t t t
X
D E
t




ANEXO 15

UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Facultad de Ciencias Béasicas e Ingenierias

Programa: Ingenieria Industrial

Curso: Fisica |. Codigo 406168 Segundo Periodo Académico 2007

Grupo Control

Estudiantes 1° Parcial | 2° Parcial | 3° Parcial Def
ARIAS ANA KARINA 4 2,3 2,6 3
ARROYO ANDRES 2,4 2,3 3 2,6
ARROYO JUAN 3,5 2,7 3,6 3,3
BULA ADRIANA 3,5 3,8 31 3,5
BURGOS JORGE 3,6 4,1 3,4 3,7
BURGOS JOYCE 2,7 31 3,6 3,1
BURGOS ERIKA 2,8 3,3 25 2,9
CASTILLO KATY 2,5 3 35 3
CUJAR ANGELICA 2,7 34 42 3,4
DE LA OSSA SALVADOR 43 15 31 3
DIAZ WILMER MANUEL 2,7 2,9 34 3
ENNIS LINDA AMERICA 3,3 2,6 2,9 2,9
FERRARI PETRO LOIRA MILENA 2,9 2,4 3 2,8
GARCIA RAFAEL 2,6 2,7 3,1 2,8
GONZALEZ JEAN FRED 3,3 2,5 35 3,1
ISAZA MARIA 2,6 33 3,3 3,1
JALAL MARIEN ELISA 2,8 2,5 3,5 2,9
KERGUELEN ANDRES 3 41 3 3,4
KERGUELEN FABIO 2,8 3,7 2,4 3
MACHADO JUAN 2,7 33 3 3
MAGONEZ JOSE DAVID 2,6 2,2 2,9 2,6
MARQUEZ JESUS DAVID 2,9 3 2,6 2,8
MAYA JAVIER VIRGILIO 3,3 35 2,1 3
MAZA ALICIA ESTHER 3,4 2,8 3,6 3,3
MINA JAVIER IGNACIO 1,8 2,5 1,8 2
MONTES MEJIA JHIN RENE 3,6 3 3,5 3,4
MOUTHON MARIA JOSE 3,1 31 3,4 3,2
NAVARRO PEDRO JUAN 41 4,2 4 4.1
NISPERUZA ANDREA 3,4 2,5 3,5 3,1
OLASCOAGA GENARO ANTONIO 2,5 2,9 3,7 3
OLAVE MARIA 3,6 2,5 2,7 2,9
PACHECO JESSICA 3,2 2,8 3 3
OLEA MAURICIO ANDRES 2,5 2,6 2,5 2,5
PADILLA RONIEEL 3,1 31 2,2 2,8
PADILLA DANIEL 3,3 38 3,2 3,4
PASTRANA MARIO 3 2,7 3,4 3
PAYAREZ CARLOS 2,2 1,8 2,3 2,1
PEINADO SANDRA MILENA 3,9 4 3,2 3,7




PEREZ ERWIN EMIRO 3,8 25 2,9 3,1
RAMOS CARLOS DAVID 3,4 238 35 3,2
RANGEL TATIANA 3 29 32 3
RESTREPO JUAN 2,2 2,4 3 25
ROJAS RIGOBERTO 33 2,9 31 31
ROSALES RAFAEL 35 35 31 3,4
ROSSO ERIKA TATIANA 2,8 3 2,8 2,8
SAAVEDRA KEVIN DARIO 2,3 25 2,4 2,4
SIMANCA ELKIN JOSE 2,5 238 2,4 2,6
SOTO DIEGO ARMANDO 4 35 37 3,7
SOTO MANUEL JESUS 31 35 2,5 3
SOTO CAMILO ANDRES 3,5 2,9 2,7 3
SUAREZ SANTANDER 2,8 2,8 36 31
TAPIA DANIELA JOHANA 33 2,6 2,7 2,9
VANEGAS ANA 3,2 32 2,6 3
VERGARA MARIA JOSE 2,3 3,7 3 3
UNIVERSIDAD DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Bésicas e Ingenierias
Programa: Ingenieria Industrial
Curso: Fisica I. Codigo 406168 Segundo Periodo Académico 2007
Grupo Experimental

Estudiantes 1° Parcial 2° Parcial 3°Parcial | Definitiva
ARGEL MUNOZ JOSE CARLOS 2,5 26 338 3
BARRERA G.JOHAN 3,6 39 45 4
BERROCAL JAVIER 2,7 2,9 37 31
BULA ANDRES 2,3 2,7 39 3
CARDOZO ISRAEL 33 3 31 3,1
CORONADO MARIA 3,6 4 4.4 4
CUELLO CRISTIAN 1,9 36 2,5 2,7
DORIA MARIA 2,7 31 338 3,2
DORIA ALVARO 3,4 35 36 3,5
ESPINOSA DEYMER 3,2 36 37 35
ESPITIA JOSE 2,7 26 31 2,8
FERNANDEZ KAREN 3 32 33 3,2
FIGUEROA JOHANA 32 33 4 35
FORERO JUAN 3 25 4,1 3,2
GARCES ADRIANA 2,7 32 32 3
GARCIA SINDY 2,4 31 36 3
GENES VICTOR 33 2,6 2,7 2,9
GONZALEZ MARIA 31 3,4 4 35
GONZALEZ BELLA 2,8 3 32 3
HERRERA YEISMY 31 3,7 2,8 3,2
JIMENEZ SAMIR 33 3,7 4 35
LEON SERGIO 3,4 25 37 3,2
LOBO CINDY 2,4 238 37 3




MADERA ELVER 4 4,1 3,9 4
MARSIGLIA KELLY 2,5 3 34 3
MAYA CARLOS 4 3,6 4,4 4
MEZA LUISA 2,4 2,7 29 2,7
MONTERO JUAN 3,8 3,9 4,3 4
ORTEGA FRANCISCO 31 29 3,7 3.2
ORTEGABILLYS 31 2,6 3,6 31
ORTEGA JOANA 2,6 2,5 31 2,7
OSPINO NESTOR 2,2 4,1 2,6 3
OYOLA JOHANA 3,3 3,6 29 3,3
PAEZ GRACIELA 2,4 29 3,8 3
PALOMINO JAVIER 2,8 2,4 3,5 2,9
PARODI TOBIAS 2,6 3 3,6 31
PEREZ MARTHA 3 29 3,2 3
POMARES CARLOS 3.4 3 3 3.1
PUPO HECTOR 3,2 2,5 3.2 3
RAMIREZJOSE 2,9 3,6 4,1 4
ROJANO YULIANA 2,4 2,8 3,8 3
ROJAS KELLY 4 3,9 4,1 4
ROSALES MAURA 2,6 3.2 3.7 3.2
SEVERICHE MAYRA 2,7 3 3,2 3
SIERRA OSCAR 3 25 3.2 29
SILVA MANUEL 3 29 34 31
SUAREZ YUSLEIDY 3 3,5 4 3,5
TORRES JESUS 2,8 3,1 3,6 3,2
VELASQUEZ EMILIO 3,1 3,4 2 2,8
VELASQUEZ LEIDY 3,2 2,5 3,8 3,2




Resultados creados

Comentarios

Entrada

Tratamiento de los
valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Se han asumido

varianzas
iguales

No se han
asumido
varianzas
iguales

NOTASE

ANALI

Filtro
Peso
Segmentar archivo

Nam. de filas del
archivo de trabajo

Definicién de los
perdidos

Casos utilizados

ANEXO 16

SISGRUPO EXPERIMENTAL

1 PruebaT

Notas

<ninguna>
<ninguna>

<ninguna>

30-OCT-2008 12:42:21

216

Los valores perdidos definidos por el usuario seran tratados como perdidos.

Los estadisticos de cada andlisis se basan en los casos que no tienen
datos perdidos ni quedan fuera de rango en cualquiera de las variables del

analisis.

T-TEST
GROUPS=fae(1 2)
IMISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=notase
/CRITERIA=CIN(.95) .

Tiempo transcurrido

FAE

NOTASE

Estadisticos de grupo

N | Media | Desviacion tip. | Error tip. de la media

50 @ 2,974 AT5 6,724E-02

50 | 3,132 487 6,889E-02

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene para

la igualdad
de varianzas

F Sig.

347 | 557

Prueba T para la igualdad de medias

sig Diferencia | Error tip.

t gl L de de la
(bilateral) medias diferencia
-1,641 98 ,104 -,158 | 9,627E-02
-1,641 | 97,942 ,104 -,158 | 9,627E-02

0:00:00,02

95% Intervalo de
confianza para la

diferencia
Inferior | Superior
3,304E-
-,349 02
3,304E-
-,349 02



Resultados creados

Comentarios

Entrada

Tratamiento de los
valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Se han
asumido

varianzas

iguales
NOTASE No se

han

asumido

varianzas

iguales

Filtro
Peso
Segmentar archivo

Nam. de filas del
archivo de trabajo

Definicion de los
perdidos

Casos utilizados

Tiempo transcurrido

2 PruebaT

Notas

30-OCT-2008 12:43:19

<ninguna>
<ninguna>

<ninguna>

216

Los valores perdidos definidos por el usuario seran tratados como perdidos.

Los estadisticos de cada andlisis se basan en los casos que no tienen
datos perdidos ni quedan fuera de rango en cualquiera de las variables del
analisis.

T-TEST
GROUPS=fage(1 3)
IMISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=notase
/ICRITERIA=CIN(.95) .

0:00:00,02

Estadisticos de grupo

FAE | N | Media | Desviacion tip. | Error tip. de la media
1 50 | 2,974 AT75 6,724E-02
NOTASE
3 50 | 3,528 527 7,451E-02
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene para la . .
igualdad de Prueba T para la igualdad de medias
varianzas
95% Intervalo de
. . . Error tip. confianza para la
F Sig. al (bil?tge.ral) c?éffnrigicaig de la diferencia
diferencia
Inferior Superior
,614 ,435 | -5,520 98 ,000 -,554 ,100 -, 753 -,355
-5,520 | 96,985 ,000 -,554 ,100 -, 753 -,355



Resultados creados

Comentarios

Entrada

Tratamiento de los
valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Se han
asumido

varianzas

iguales
NOTASE

No se han

asumido

varianzas

iguales

Filtro
Peso
Segmentar archivo

NUm. de filas del
archivo de trabajo

Definicién de los
perdidos

Casos utilizados

Tiempo transcurrido

3 PruebaT

Notas

30-OCT-2008 12:45:03

<ninguna>
<ninguna>

<ninguna>

216

Los valores perdidos definidos por el usuario seran tratados como perdidos.

Los estadisticos de cada andlisis se basan en los casos que no tienen
datos perdidos ni quedan fuera de rango en cualquiera de las variables del
analisis.

T-TEST
GROUPS=fae(2 3)
IMISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=notase
/CRITERIA=CIN(.95) .

0:00:00,02

Estadisticos de grupo

Media | Desviacion tip. | Error tip. de la media

3,132 487 6,889E-02

3,528 ,527 7,451E-02

Prueba de muestras independientes

FAE | N
2 50
NOTASE
3 50
Prueba de
Levene para
la igualdad

de varianzas

F Sig.

,064 ,800

-3,902

-3,902

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de

o | So | oifernca | ETIP | confancaperae
(bilateral) | de medias diferencia

Inferior | Superior

98 ,000 -,396 ,101 -,597 -,195

97,405 ,000 -,396 ,101 -,597 -,195



Resultados creados

Comentarios

Entrada

Tratamiento de los
valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Se han
asumido
varianzas
iguales
NOTAS

No se han
asumido
varianzas
iguales

ANALISISGRUPO CONTROL

Filtro
Peso
Segmentar archivo

Num. de filas del
archivo de trabajo

Definicion de los
perdidos

Casos utilizados

Tiempo transcurrido

4 PruebaT

Notas

<ninguna>
<ninguna>

<ninguna>

30-OCT-2008 12:33:48

216

Los valores perdidos definidos por el usuario seran tratados como perdidos.

Los estadisticos de cada andlisis se basan en los casos que no tienen
datos perdidos ni quedan fuera de rango en cualquiera de las variables del

andlisis.

T-TEST
GROUPS=fa(1 2)
IMISSING=ANALYSIS
IVARIABLES=notas
/CRITERIA=CIN(.95) .

Estadisticos de grupo

FA | N | Media | Desviacion tip. | Error tip. de la media

1 54
NOTAS
2 54

3,059 541

2,963 572

7,357E-02

7,781E-02

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene para la
igualdad de
varianzas

. . . Error tip.
. Sig. Diferencia
Fo| Sig |t 9" | (bilateral) = de medias | . 3¢a
diferencia
,003 ,958 | ,899 106 ,371 | 9,630E-02 ,107
,899 | 105,669 371 9,630E-02 ,107

0:00:00,02

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de
confianza para la

diferencia
Inferior Superior
-,116 ,309
-,116 ,309



Resultados creados

Comentarios

Entrada

Tratamiento de los
valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Se han
asumido
varianzas
iguales
NOTAS

No se han
asumido
varianzas
iguales

Filtro
Peso
Segmentar archivo

NUm. de filas del
archivo de trabajo

Definicién de los
perdidos

Casos utilizados

Tiempo transcurrido

5 PruebaT

Notas

30-OCT-2008 12:36:49

<ninguna>
<ninguna>

<ninguna>

216

Los valores perdidos definidos por el usuario seran tratados como perdidos.

Los estadisticos de cada andlisis se basan en los casos que no tienen
datos perdidos ni quedan fuera de rango en cualquiera de las variables del
analisis.

T-TEST
GROUPS=fa(1 3)
IMISSING=ANALYSIS
IVARIABLES=notas
/CRITERIA=CIN(.95) .

0:00:00,02

Estadisticos de grupo

FA | N | Media | Desviacion tip. | Error tip. de la media

1 54 | 3,059 ,541 7,357E-02
NOTAS
3 54 | 3,046 ,499 6,785E-02
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene para la - .
igualdad de Prueba T para la igualdad de medias
varianzas
95% Intervalo de
. . . Error tip. confianza para la
. Sig. Diferencia < :
F Sig. t gl (bilat%ral) de medias dela diferencia
diferencia
Inferior Superior
,650 422 | ,130 106 ,897 1,296E-02 ,100 -,185 211
,130 | 105,312 ,897 1,296E-02 ,100 -,185 211



Resultados creados

Comentarios

Entrada

Tratamiento de los
valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Se han
asumido
varianzas
iguales
NOTAS

No se han
asumido
varianzas
iguales

6 PruebaT

Notas
30-OCT-2008 12:37:21
Filtro <ninguna>
Peso <ninguna>
Segmentar archivo <ninguna>

NUm. de filas del 216
archivo de trabajo

Definicion de los ’ - ) . .
Los valores perdidos definidos por el usuario seran tratados como perdidos.

perdidos
Los estadisticos de cada andlisis se basan en los casos que no tienen
Casos utilizados datos perdidos ni quedan fuera de rango en cualquiera de las variables del
analisis.
T-TEST
GROUPS=fa(2 3)
/VARIABLES=notas
IMISSING=ANALYSIS
/CRITERIA=CIN(.95) .
Tiempo transcurrido 0:00:00,02
Estadisticos de grupo
FA | N | Media | Desviacion tip. | Error tip. de la media
2 54 | 2,963 ,572 7,781E-02
NOTAS
3 | 54 | 3,046 ,499 6,785E-02
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene para . .
la igualdad Prueba T para la igualdad de medias

de varianzas

95% Intervalo de

sig Diferencia Error tip. confianza para la
F Sig. t gl (bilateral) | de medias g dela ) diferencia
iferencia
Inferior Superior
,633 | ,428 | -,807 106 421 | -8,333E-02 ,103 -,288 121
-,807 | 104,072 421 | -8,333E-02 ,103 -,288 ,121



Resultados creados

Comentarios

Entrada

Tratamiento de los
valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Se han
asumido
varianzas
iguales
NTG

No se han
asumido
varianzas
iguales

ANALISISCRUZADO

7 PruebaT
Notas
30-OCT-2008 12:54:57
Filtro <ninguna>
Peso <ninguna>
Segmentar archivo <ninguna>

Num. de filas del 416
archivo de trabajo

Definicion de los . - . . .
Los valores perdidos definidos por el usuario seran tratados como perdidos.

perdidos
Los estadisticos de cada andlisis se basan en los casos que no tienen
Casos utilizados datos perdidos ni quedan fuera de rango en cualquiera de las variables del
anlisis.
T-TEST
GROUPS=faf(1 5)
/IMISSING=ANALYSIS
IVARIABLES=ntg
/CRITERIA=CIN(.95) .
Tiempo transcurrido 0:00:00,02
Estadisticos de grupo
FAF | N | Media | Desviacion tip. | Error tip. de la media
1 54 | 3,059 ,541 7,357E-02
NTG
5 50 | 2,974 475 6,724E-02
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene para la . .
igualdad de Prueba T para la igualdad de medias
varianzas
95% Intervalo de
. . . Error tip. confianza para la
. Sig. Diferencia - :
F Sig. t gl (bilateral) | de medias _ de la ) diferencia
diferencia
Inferior Superior
1,366 ,245 | ,851 102 ,397 8,526E-02 ,100 -,113 ,284

,855 | 101,740 ,394 8,526E-02 9,967E-02 -,112 ,283



Resultados creados

Comentarios

Entrada

Tratamiento de los
valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Se han
asumido
varianzas
iguales
NTG

No se han
asumido
varianzas
iguales

Filtro
Peso
Segmentar archivo

NUm. de filas del
archivo de trabajo

Definicién de los
perdidos

Casos utilizados

Tiempo transcurrido

N | Media | Desviacion tip.

2,963

3,132

8 PruebaT

Notas

30-OCT-2008 12:55:14

<ninguna>
<ninguna>

<ninguna>

416

Los valores perdidos definidos por el usuario seran tratados como perdidos.

Los estadisticos de cada andlisis se basan en los casos que no tienen
datos perdidos ni quedan fuera de rango en cualquiera de las variables del
analisis.

T-TEST

IMISSING=ANALYSIS

GROUPS=faf(2 6)

/VARIABLES=ntg

/CRITERIA=CIN(.95) .

0:00:00,02

Estadisticos de grupo
Error tip. de la media

572 7,781E-02

487 6,889E-02

Prueba de muestras independientes

FAF
2 54
NTG
6 50
Prueba de
Levene para
la igualdad de
varianzas
F Sig. t
,405 ,526 | -1,617
-1,627

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de

Si . . Error tip. confianza para la
| 9. Diferencia dela diferencia
9 (bilateral) | de medias . .
diferencia
Inferior Superior
102 ,109 -,169 ,105 -,376 | 3,837E-02
101,320 ,107 -,169 ,104 -,375 | 3,711E-02



Resultados creados

Comentarios

Entrada

Tratamiento de los
valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Se han
asumido
varianzas
iguales
NTG

No se han
asumido
varianzas
iguales

Resultados creados

Comentarios

Filtro
Peso
Segmentar archivo

NUm. de filas del
archivo de trabajo

Definicién de los
perdidos

Casos utilizados

Tiempo transcurrido

FAF | N | Media | Desviacion tip.

9 PruebaT

Notas

<ninguna>
<ninguna>

<ninguna>

30-OCT-2008 12:55:38

416

Los valores perdidos definidos por el usuario seran tratados como perdidos.

Los estadisticos de cada andlisis se basan en los casos que no tienen
datos perdidos ni quedan fuera de rango en cualquiera de las variables del

andlisis.

T-TEST
GROUPS=faf(3 7)
IMISSING=ANALYSIS
IVARIABLES=ntg
ICRITERIA=CIN(.95) .

Estadisticos de grupo

3,046 ,499

3,528 527

Prueba de muestras independientes

3 54
NTG
7 50
Prueba de
Levene para la
igualdad de
varianzas
F Sig. t
,184 ,669 4,790
4,780

Prueba T para la igualdad de medias

| Sig. Diferencia
9 (bilateral) | de medias
102 ,000 -,482
100,235 ,000 -,482
10 PruebaT
Notas

Error tip. de la media

0:00:00,00

95% Intervalo de
confianza para la
diferencia

Inferior Superior

-,681 -,282

-,682 -,282

30-OCT-2008 12:55:59



Filtro

Peso

Entrada Segmentar archivo

Num. de filas del
archivo de trabajo

Definicién de los
perdidos
Tratamiento de los
valores perdidos
Casos utilizados

<ninguna>

<ninguna>

<ninguna>

416

Los valores perdidos definidos por el usuario seran tratados como perdidos.

Los estadisticos de cada andlisis se basan en los casos que no tienen
datos perdidos ni quedan fuera de rango en cualquiera de las variables del

andlisis.

T-TEST

GROUPS=faf(4 8)

/IMISSING=ANALYSIS

IVARIABLES=ntg

ICRITERIA=CIN(.95) .

0:00:00,02

Estadisticos de grupo

3,022

3,222

N | Media | Desviacion tip.

375

,376

Error tip. de la media

5,096E-02

5,317E-02

Prueba de muestras independientes

Sintaxis
Recursos Tiempo transcurrido
FAF
4 |54
NTG
8 50
Prueba de
Levene para
la igualdad de
varianzas
F Sig. t
Se han
asumido
varianzas 379 | ,539 | -2,713
iguales
NTG
No se han
asumido
varianzas -2,713

iguales

al

102

101,325

Prueba T para la igualdad de medias

Sig.
(bilateral)

,008

,008

95% Intervalo de

Diferencia Error tip. confi_anza para la
de medias ) de la ) diferencia
diferencia
Inferior Superior
-,200 7,364E-02 -,346 | -5,372E-02
-,200 7,365E-02 -,346 | -5,368E-02



