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RESUMEN

En las ciencias experimentales, el procesamiento de datos es una de las
partes mas importantes para la comprension y el desarrollo de las mismas.
Por esta razon el presente trabajo trata acerca del disefio de un sistema
multimedia para mejorar la familiarizacion y el razonamiento estadistico en

una practica de laboratorio de fisica.

Para esto se llevaron a cabo dos intervenciones. La primera consistié en pulir
tanto el Sistema Multimedia para el procesamiento de datos como la prueba
de entrada/salida a la que iban a ser expuestos los estudiantes. En esta
sesidon participaron cuatro alumnos, de entre 15 y 16 afios junto con su
profesor de Fisica. Se les presentd el borrador de la prueba, asi como
también el prototipo del Sistema multimedia para el procesamiento de datos.
Al final de la sesion ellos contribuyeron con sugerencias acerca de estas dos

herramientas.

En la segunda sesién se realizé una prueba de entrada, una intervencion, y
una prueba de salida. Para esto se selecciond a 20 estudiantes de edades
entre 15 y 16 anos. La intervencidn consistio en el uso del Sistema

Multimedia para el procesamiento de datos.



Con esto se pudo observar en los resultados un aumento en el rendimiento,
que se vio reflejado en las notas que alcanzaron los estudiantes en la prueba

de salida con respecto a las notas de la prueba de entrada.

La hipdtesis de investigacion fue: La media de la prueba de salida es mayor
que la media de la prueba de entrada después del test. Para comprobarla se
usé la prueba de la t de student emparejada y se calculé la ganancia de

Hake, teniendo como conclusion que se acepto la hipétesis de investigacion.
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1.1.

CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Contexto del problema

En los experimentos en ciencias naturales, las mediciones se
expresan mediante valores cuantitativos. Por esta razon, el
procesamiento de esta informacion numérica mediante el uso de la
estadistica es una de las herramientas mas importantes en la
ensefanza de las ciencias, puesto que permite entender y manejar de
manera critica la informacion obtenida, la cual ayuda a tomar

decisiones acertadas [1].

La Fisica, al ser una ciencia experimental, no puede estar al margen
de lo expresado anteriormente. En esta ciencia, los conocimientos en
cuanto a los métodos de medida y el procesamiento de datos

desempeian un papel importante.

Por otra parte, no podemos dejar de lado el avance tecnolégico de
nuestros dias. El andlisis de datos se ha apoyado mucho en paquetes

estadisticos con los cuales resulta cada vez mas facil realizar el
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procesamiento de la informacion; y ademas, la presencia de
ordenadores en los laboratorios facilita enormemente el proceso [2].
Pero aprender desde esta perspectiva implica el dominio de ciertas
habilidades generales para el manejo, la comprensiéon y la
comunicacion de datos provenientes de un conjunto de mediciones,

mas que el dominio de instrumentos, conceptos o técnicas aisladas

3].

Sin embargo, es muy comun hallar que en las instituciones educativas
de nivel medio de la provincia del Guayas las practicas de laboratorio
se ven reducidas a seguir una “receta de cocina” [4] y normalmente no
tienen actividades que promuevan al maximo el pensamiento critico
entre sus estudiantes. La toma de mediciones y el tratamiento de los
datos son expuestos de la misma manera en la que se ensefia a armar
el equipo que va a ser utilizado. Es decir, para obtener una buena
calificaciéon en el reporte es necesario solamente seguir instrucciones
al pie de la letra y no hace falta poner en accién los conocimientos que

tiene el estudiante tanto de Fisica como de Estadistica.

Tampoco es comun el uso de software o algun material educativo
computarizado en la realizacion de las practicas; en muchas ocasiones

no por falta de medios o recursos, simplemente no se los utiliza. Sin
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embargo, no hacer uso de tales oportunidades tecnoldgicas como
complemento a las que ofrecen los medios usuales es quitar a los
estudiantes la oportunidad de aprender una herramienta que

seguramente les servira en su desarrollo profesional [5].

Declaracion del problema
El propésito de este estudio fue desarrollar en los estudiantes el
pensamiento critico utilizando el constructivismo en una practica de

laboratorio de fisica con la ayuda de un sistema multimedia.

Pregunta de investigacion

De acuerdo a la situacion problematica planteada, la pregunta de

investigacion es la siguiente:

¢ Como desarrollar el pensamiento critico en el procesamiento de
datos en el laboratorio de fisica por medio de un sistema multimedia

que ayude a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes?

Objetivos de la investigacion
En base al problema de investigacion planteado se formulan los

siguientes objetivos:



1.5.

16

e Disefiar e implementar un sistema multimedia que ayude a
estudiantes de primer afno de bachillerato a desarrollar el
pensamiento critico en el procesamiento de datos en el

laboratorio de fisica.

e Disenar y aplicar una prueba de entrada y salida para medir el
rendimiento de los estudiantes, antes y después de

implementar el sistema multimedia.

Declaracion de hipotesis

Teniendo en cuenta las dificultades anteriormente expuestas que los
estudiantes presentan en el proceso de aprendizaje, la pregunta de
investigacion y los objetivos de investigacion, se planted la siguiente

hipotesis de estudio:

e Hq: La media de la prueba de salida es mayor que la media de

la prueba de entrada después de la intervencion.
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Entonces, la hipétesis nula quedo planteada de la siguiente manera:

e Ho¢: No hay diferencias entre la media de la prueba de entrada

y la media de la prueba de salida.



2.1.

CAPITULO II

2. REVISION DE LA LITERATURA

Constructivismo

Existen varias definiciones de constructivismo. Una de ellas, de Mario
Carretero, dice lo siguiente: “basicamente 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 esos dos factores” [6].

La concepcidon constructivista se organiza en torno a tres ideas

fundamentales:

e El alumno es responsable, en ultima instancia, de su propio
proceso de aprendizaje.

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

elaboracion.
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e La funcion del docente es enlazar los procesos de construccion

del alumno con el saber colectivo culturalmente organizado [7].

Estas ideas se expresan en un proceso de ensefianza — aprendizaje
en el que el estudiante es el gestor de la construccion de sus

conocimientos con la guia de su profesor.

Este modelo considera que la construccion se produce:

e Cuando el sujeto interactua con el objeto del conocimiento
(Piaget).
e Cuando esto lo realiza en interaccion con otros (Vygotski).

e Cuando es significativo para el sujeto (Ausubel).

En este modelo no solo se toma en cuenta el ambito del conocimiento
y su construccién, sino que también el de las relaciones que se
establecen en el proceso de ensefianza — aprendizaje con los actores
del mismo y el sentido o utilidad de lo que se aprende, o mejor dicho,

la aplicabilidad de lo que el estudiante aprende.
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2.1.1. Postulados teéricos del constructivismo
El constructivismo tiene sus bases en las teorias de Piaget,
Vygotski y Ausubel es una teoria que propone que el individuo
construya su propio conocimiento, en el cual el docente es uno
mas que aprende y asesora al otro. Siendo el aprendizaje
significativo el principal argumento que fundamenta las

concepciones constructivistas [9].

Existen diferentes corrientes del constructivismo, el grupo

Santillana cita a César Coll que sefala tres tipos:

e Constructivismo cognitivo: Es la version mas difundida.
Se basa en psicologia y epistemologia genética de
Piaget.

e Constructivismo de orientacion sociocultural: Esta
influenciado por las ideas de Vygotski.

e Constructivismo vinculado al construccionismo social y
a los enfoques postmodernos de la Psicologia: Situa el
conocimiento y las funciones psicoldgicas en general en
el uso del lenguaje y en las practicas linguisticas y
discursivas. Lev Vygotsky es considerado el precursor

del constructivismo social [9].
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El Constructivismo Social es aquel modelo basado en el
constructivismo, que dicta que el conocimiento ademas de
formarse a partir de las relaciones ambiente-yo, es la suma del
factor entorno social a la ecuacion: los nuevos conocimientos
se forman a partir de los propios esquemas de la persona
producto de su realidad, y su comparacién con los esquemas

de los demas individuos que lo rodean [10].

En el constructivismo se afirma que el aprendizaje es mejor en
comunidad, con los otros, que aunque es el estudiante el que
construye el conocimiento a partir de lo que sabe, es
necesaria su relacion con los otros para que aprenda mejor y
enriquezca su proceso con las aportaciones de los iguales o la

mediacion del maestro.

Vygotsky en su teoria aporta a la educacion con sus

conceptos de zona de desarrollo proximal y nivel de desarrollo

potencial que cito a continuacion.

Los conceptos esenciales en la obra de Vygotsky son [11]:
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e La zona de desarrollo préximo: “no es otra cosa que la
distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado
por la capacidad de resolver independientemente un
problema”.

e EL Nivel de desarrollo potencial: es determinado a
través de la resolucion de un problema bajo la guia de
un adulto o en colaboraciéon con un compafero mas

capaz.

Con sus estudios Vygotsky ayuddé a enfatizar las destrezas
cognitivas del estudiante, entre las que se pueden mencionar:

la observacion, el analisis, la comparacién, entre otras.

Piaget por su parte basa sus teorias sobre el supuesto de que
desde el nacimiento los seres humanos aprenden
activamente, aun sin incentivos exteriores. Durante todo ese
aprendizaje el desarrollo cognitivo pasa por cuatro etapas bien
diferenciadas en funcién del tipo de operaciones légicas que

se puedan o no realizar.
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Piaget considera que existen dos procesos que aparecen en la
evolucion del desarrollo del nifo. Estos son: asimilacion y

acomodacion.

La asimilacion consiste en la interiorizacidon de un objeto o un
evento a una estructura comportamental y cognitiva
preestablecida. La acomodacion consiste en la modificaciéon
de la estructura cognitiva o del esquema comportamental para
acoger nuevos objetos y eventos que hasta el momento eran

desconocidos para el nifo.

En la primera etapa, la de la inteligencia sensorio-motriz (de 0
a 2 anos aproximadamente), el nifio pasa de realizar
movimientos reflejos inconexos al comportamiento coordinado,
pero aun carece de la formacion de ideas o de la capacidad

para operar con simbolos.

En la segunda etapa, del pensamiento pre-operacional (de los
2 a los 7 afos aproximadamente), el nifio es capaz ya de
formar y manejar simbolos, pero aun fracasa en el intento de

operar logicamente con ellos.
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En la tercera etapa, la de las operaciones intelectuales
concretas (de los 7 a los 11 afios aproximadamente),
comienza a ser capaz de manejar las operaciones logicas
esenciales, pero siempre que los elementos con los que se
realicen sean referentes concretos (no simbolos de segundo
orden, entidades abstractas como las algebraicas, carentes de

una secuencia directa con el objeto).

Por ultimo, en la etapa de las operaciones formales o
abstractas (desde los 12 afos en adelante, aunque, como
Piaget determind, la escolarizacion puede adelantar este
momento incluso hasta los 10 afios), el sujeto se caracteriza
por su capacidad de desarrollar hipdtesis y deducir nuevos
conceptos, manejando representaciones simbdlicas abstractas
sin referentes reales, con las que realiza correctamente

operaciones logicas.

La teoria de Piaget con sus estadios ha tenido y tiene en la
actualidad un impacto en la educacion, pero debe ser
interpretada en su contexto y tomada como un referente del
desarrollo cognitivo del nifio. Hoy en dia todos sabemos que

los nifios desde muy pequefos estan en contacto con las
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tecnologias de informacién y comunicacién haciendo que sus
procesos cognitivos se desarrollen en dependencia al estimulo

que reciben del exterior [12].

El papel del profesor constructivista

El modelo constructivista aparentemente hace caer al docente
en un rol pasivo, como si fuera un espectador de cémo el
estudiante construye su conocimiento. Da protagonismo al rol
del estudiante y se orienta hacia el sentido de lo que aprende,
es decir la utilidad y aplicabilidad a la vida practica. Sin
embargo, el profesor juega un papel necesario e importante en

este proceso.

En la teoria constructivista, los profesores sirven como guias,
monitores, entrenadores, tutores, coordinadores, asesores y
facilitadores [13]. Esta enfocado a guiar al alumno,
centrandose en la construccion del conocimiento en lugar de
la transmisién del conocimiento [14], es decir, apela a algo

mas que a la memoria.

Es trabajo del profesor proporcionar las herramientas en un

entorno propicio para permitir la construccion del conocimiento
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significativo [13]. Algunos autores han descrito que el papel
del profesor en el aula constructivista consiste en "introducir
nuevas ideas o herramientas culturales en caso de ser
necesario y proporcionar el apoyo y orientacion a los
estudiantes para que puedan dar sentido a estas por si
mismos... escuchar y diagnosticar la manera en que estan
siendo interpretadas las instrucciones de las actividades para

informar otras alternativas" [15].

El nivel de participacion de los profesores con los alumnos
varia en funcion de cada teoria particular del constructivismo.
Los constructivistas radicales creen que el apoyo
proporcionado por el profesor debe ser minimo [13]. Los
constructivistas moderados creen que la ensefianza
tradicional, mas formal, es todavia necesaria pero es
necesario que los estudiantes participen en actividades para
construir su propio modelo de conocimiento [16], mientras que
otros creen que la construccion del conocimiento se produce
de mejor manera en un ambiente de colaboracion entre los
alumnos, sus companeros, expertos en el campo, y los

profesores.



2.2,

27

Pensamiento critico

Uno de los objetivos para la formacion de los estudiantes en las
instituciones educativas debe ser el de desarrollar la capacidad de
pensamiento critico. Este puede expresarse de diferentes maneras;
como la autonomia para pensar y disefiar soluciones, como capacidad
para enfrentar problemas nuevos, como versatilidad para obtener y

evaluar fuentes de informacion [17], entre otras.

Segun Dewey, el pensamiento reflexivo es “la consideracion activa,
persistente y cuidadosa de una creencia o forma supuesta de
conocimiento a la luz de los fundamentos que la apoyan y de las

conclusiones hacia las que tiende” [18].

Esta definicibn era algo totalmente innovadora para la época de
Dewey —Ila escribi6 en 1903—, sobre todo porque muestra al
pensamiento reflexivo como una consideracion activa, es decir, el
estudiante pasa a ser un protagonista en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, en contraste con la vision de la época, en la que se
consideraba al estudiante como un ente pasivo. También es
importante destacar en esta definicion que el conocimiento, 0 una
forma supuesta de conocimiento, depende de considerar no solo los

argumentos, sino también las conclusiones hacia las que tiende, es
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decir, que no solo el argumento tiene que ser razonable, sino también
su fin. En pocas palabras, el pensamiento critico no solo pone en
consideracion el conocimiento previo, sino también el nuevo

conocimiento generado o alcanzado.

Otra definicion importante es la de Ennis, segun este autor el
pensamiento critico es “decidir razonable y reflexivamente acerca de

qué creer o qué hacer” [19].

En esta definicidon se da un paso mas firme. Ya no solo se pone a
consideracion, sino que hay que decidir. Tampoco se queda
solamente en la parte cognoscitiva de creer, sino que también va a la
accion con el qué hacer. Pero hace falta aclarar un poco mas esta

ultima definicion para evitar confusiones o malas interpretaciones.

Segun Hawes, el pensamiento critico no es emocional, sino que se
resuelve en la esfera del conocimiento, aunque no exime la
emocionalidad. Por el contrario, un buen pensador critico tiene
conciencia de cémo esta siendo afectado su juicio por su
emocionalidad y hasta qué punto esta dispuesto a aceptarlo. Por lo
tanto, también se opone al fanatismo, al sometimiento acritico a la

opinién de la autoridad basada ya sea en el prestigio académico, la
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cuota de poder detentado, la apelacién a la religion [17]. Se entiende
también que pensamiento critico no significa dudar de todo, sino mas

bien juzgar o verificar la veracidad de lo que se nos dice.

Sin embargo, aun queda un espacio abierto: ;Cual es el, o los,
criterios? ¢ En qué nos basamos para decidir, como dice Ennis, en qué

creer o qué hacer?

Segun Lipman, un criterio es “una regla o principio utilizado en la
construccién de juicios” [20]. También dice que existe una pequena
conexion légica entre pensamiento critico, criterio y juicio. Y define al
pensamiento critico como el pensamiento “que puede ser juzgado
apelando a un criterio” [20]. Segun Deanna Kuhn, esta apelacién a un
criterio implica una metacognicion, entendida como una autocorreccion
[21]. Este dltimo término de autocorreccidn lo emplearia mas bien

como una autoevaluacion.

Con esto ya se puede entender mejor la definicion de Ennis. Para
poder decidir hay que tener un criterio, y este criterio implica una
autoevaluacion del conocimiento tanto previo como nuevo. Este
criterio, al ser razonable, debe de tomar en cuenta la totalidad de los

factores que estén implicados en el proceso.
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Esto se puede explicar mejor con un ejemplo. Un estudiante resuelve
un problema de movimiento rectilineo uniforme, y como resultado
obtiene que el tiempo que se demord un objeto en recorrer una cierta
distancia es negativo. El estudiante debe empezar a comparar esta
respuesta con cada uno de los factores implicados para ver si es
razonable. Por ejemplo debe pensar en que algo puede estar mal en el
proceso de resolucion del problema puesto que un tiempo negativo no
tiene significado fisico. Aqui el estudiante ha tenido que comparar su
resultado con la realidad y con el principio de que el tiempo no es
negativo. Luego de esto el estudiante debe revisar el calculo final,
puede ser un error en la calculadora. Luego de verificar esto debe
revisar el despeje de las formulas. Luego las ecuaciones usadas, el
planteamiento del problema, etc. Hasta encontrar el error. Este seria el

proceso de autoevaluacion del que habla Kuhn.

2.2.1. Pensamiento critico en la ensefianza de las ciencias
Como hemos visto en las definiciones anteriores, el
pensamiento critico puede ser aplicado a diferentes campos
como la politica, la economia, etc. Nosotros nos centraremos

en la aplicacién del pensamiento critico en la ensefianza.
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Cuando los estudiantes llevan a cabo una practica de
laboratorio, muy a menudo estan tan absorbidos por los
aspectos técnicos de la experimentacion, preocupandose
sobre como medir y como no dejar caer material de laboratorio
fragil, que nunca llegan a pensar sobre lo que estan haciendo
[22]. En cambio lo que se busca en una practica es mas bien

comprobar las hipétesis que se han planteado.

Aqui el pensamiento critico ayudara al alumno a explicar,
aplicar, explicar su razonamiento, representar el topico de una
nueva forma, encontrar patrones (comparar y contrastar,
clasificar, generalizar), extraer conclusiones basadas en
patrones (inferir, predecir, hacer hipédtesis), identificar
estereotipos, identificar suposiciones implicitas e identificar
informacion relevante e irrelevante. Procesos que son muy

importantes en el mundo de la ciencia [23].

Investigacion basada en disefio (DBR)

La expresion investigacion basada en disefios refiere a una
metodologia que intenta trasladar al campo de las practicas
pedagdgicas los resultados y avances logrados por la investigacion

educativa [24]. La investigacidon basada en el disefio tiene como
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objetivo mejorar la teoria y la practica formativa. Ambos elementos
tienen que estar bien entramados e interconectados. La investigacion
y el desarrollo configuran un ciclo continuo del disefio de la
intervencidon, analisis y redisefo. Para ello, la investigacion esta

enfocada en: [25]

1. El conocimiento de las condiciones de la practica real.

2. El disefio coherente con la teoria pero flexible y modificable a
lo largo de la experimentacion.

3. La diferenciacion entre las variables dependientes e
independientes de la experimentacion.

4. La captura de la interaccion social.

5. Los participantes como co-participes en el disefio también en

el analisis de los resultados.

Materiales educativos computarizados

Desde el mismo surgimiento de las computadoras comenzaron a
emplearse en la educacion, tanto como objeto de estudio como medio
de ensefianza. Pero no sera hasta finales de los 70 e inicios de los 80,
cuando aparece la computadora personal, que comienza una
revolucion en el uso de esos medios en las clases de cualquier

asignatura y con mucho mas énfasis en las de ciencias [26].
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Obviamente la computadora por si sola no juega un papel relevante en
los procesos educativos. Para obtener un real significado se requiere
que se haga de esta una herramienta transversal a todas las areas del
curriculo. Es pues, donde toma un papel protagénico el material
educativo computarizado, como una forma de generar ambientes de
aprendizaje basado en computador, que favorezcan la comprension de

un tema especifico [27].

Por esta razon, el docente hoy debe pensarse como disefador y
constructor de recursos didacticos multimediales y no sélo dejar ese
trabajo a los expertos en el uso de tecnologias. Este es un ejercicio en
el que puede entrar cualquier docente desde cualquier area mientras
tenga motivacion por aprender y enfrentar nuevos retos junto a sus
estudiantes. En consecuencia, cualquier persona con un conocimiento
basico del computador puede involucrarse en la elaboracién de los
materiales educativos computarizados (MEC), sin necesidad de
dedicarle demasiado tiempo o de aprender a usar herramientas muy

sofisticadas para lograrlo [28].
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2.4.1. Uso de los MEC en la enseiianza de la Fisica
En la materia de Fisica, el alumno debera manejar informacion
de caracter matematico. Para ello utilizara herramientas como
calculadoras cientificas o graficas, ordenadores con
programas informaticos que le permitiran realizar calculos,

elaborar tablas, representar graficas, etc.

Mediante el uso de simulaciones, el alumno podra realizar
numerosos experimentos a los que, de otra forma, no tendria
acceso porque se trata de fendmenos muy rapidos o muy
lentos, o sencillamente porque se trata de experimentos caros,

peligrosos o dificiles de realizar.

La utilizacidén de programas especificos motivara y ayudara al
alumno a la hora de trabajar algunos contenidos del curriculo.

También debera utilizar internet para la busqueda de
informacion, aprendiendo a discriminar las distintas fuentes

segun su fiabilidad o rigurosidad [29].

Para realizar o presentar trabajos, puede utilizar herramientas

como los procesadores de texto, las hojas de calculo, editores
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de ecuaciones, programas de presentaciones, correo

electronico, chats, listas de discusion.

Es necesario aprovechar al maximo las posibilidades que nos
ofrecen las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) para la obtencion, el procesamiento y la transmisién de
la informacion. Resaltemos aqui algunas de las principales

ventajas de su utilizacion:

Realizacion de tareas de una forma rapida, comoda y

eficiente.

e Acceso a gran cantidad de informacion de una forma
rapida.

¢ Realizacion de actividades interactivas.

e Desarrollo de la iniciativa y de las capacidades del
alumno/a.

e Aprendizaje a partir de los propios errores.

e Cooperacion y trabajo en grupo.

e Alto grado de interdisciplinaridad.

e Motivacion del alumno/a.

e Flexibilidad horaria.
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Todo ello contribuye a que el alumno/a, al final de su
escolarizacion obligatoria, esté capacitado para el uso de

sistemas informaticos, de internet y de programas basicos.



3.1.

CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

Primera Intervencion

3.1.1.

3.1.2.

Sujetos de la Investigacion

Para la presente investigacion participd un docente de Fisica
de nivel secundario, que labora en un colegio de la ciudad de
Guayaquil. Adicionalmente participaron cuatro estudiantes de
Primero de Bachillerato: dos hombres y dos mujeres, cuyas

edades oscilan entre 15y 16 afnos.

Tareas y materiales

Se presentd la prueba de entrada/salida y el sistema
multimedia para que el docente colaborador los revise. El
tiempo que se llevd el docente para la revision fue de
alrededor de dos horas. Luego los estudiantes desarrollaron la
prueba de entrada/salida. El tiempo destinado a la realizacion
de la prueba de entrada/salida por parte de los estudiantes fue

de media hora.



38

3.1.3. Procedimiento
Se elaboré una prueba de entrada/salida, que contiene 4
temas de opcion multiple y un tema de desarrollo, lo cual se
envido por correo electronico al profesor encargado de

revisarla.

También se le envid el sistema multimedia para que lo revise.
Luego se presentd a cuatro estudiantes la prueba de
entrada/salida y el sistema multimedia, de manera que pueden
aportar con sugerencias acerca de la redaccion de los temas y
de su estructura. Para el efecto se les dio un tiempo

prudencial de 2 horas.

Luego se realizd una entrevista con el profesor y los
estudiantes para puntualizar las sugerencias y corregir la

prueba y el sistema multimedia.
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3.2. Segunda Intervencioén

3.2.1.

3.2.2.

Sujetos de la Investigacion

En la presente investigacion participaron 20 estudiantes de
primero de Bachillerato que aspiran a seguir un programa de
Bachillerato Internacional, pertenecientes a un colegio de

Guayaquil, cuyas edades oscilan entre 15 y 16 afnos de edad.

Procedimiento
El docente presentd a los estudiantes que participaron en la
presente investigacion, la prueba de entrada/salida, y les

indicé que tenian media hora para el desarrollo de la misma.

En una sesion posterior de trabajo el docente entrego el
sistema multimedia a los estudiantes para que lo revisen
durante la clase y realicen cualquier pregunta al docente

investigador.

Por ultimo se les pidid a los estudiantes, al final de la ultima
sesion, que realicen la prueba de entrada/salida para evaluar

los resultados.
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3.2.3. Variables de Investigacion

En el presente estudio se plantearon las siguientes variables

de investigacion:

e Variable independiente: Sistema multimedia acerca del

procesamiento de datos.

e Variable dependiente: Rendimiento de los estudiantes

medido a través de la prueba de entrada/salida.

3.2.4. Analisis de datos
Una vez que se obtengan los resultados, el investigador
procedera a realizar un analisis en base al test T de Student

Pareada y la Prueba de Ganancia de Hake.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Resultados de la primera intervencion
En cuanto al Sistema Multimedia para el procesamiento de datos, no
existidé ninguna observacién. Tanto los estudiantes como el profesor se

mostraron conformes respecto a este trabajo.

En la prueba de entrada/salida si existieron varias observaciones, la
mayoria de estas hechas por los estudiantes y reforzadas por el

profesor.

Entre las preguntas que fueron replanteadas estan: la primera, la

tercera y la cuarta, todas estas de opcién multiple.

En la primera pregunta, los alumnos observaron que estaba formulada
de manera ambigua y que existia mas de una respuesta; en la tercera
pregunta, la observacién fue que ese contenido no se cubria en el
Sistema Multimedia para el procesamiento de datos y que estos dos

instrumentos deberian de estar ligados; la cuarta pregunta en cambio
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estaba mal redactada, tanto en el enunciado como en las opciones,
puesto que la respuesta correcta no aparecia entre los literales a

eleqir.

Todo esto fue recogido de manera verbal de parte de los estudiantes,
asesorados por su profesor, por medio de una entrevista que se llevo

a cabo al final de la primera intervencion.

Las dos pruebas se pueden revisar al final, en el ANEXO 1y 2.

Resultados de la segunda intervencion
Para la prueba de entrada/salida se evalu6 a 20 estudiantes, antes y

después de la intervencion. Los resultados se muestran en la siguiente

tabla:



Tabla 4.1 Resultados de la prueba de entrada/salida
. Nota antes de la [ Nota después de
Estudiante . .. . ..
intervencion laintervencién
1 4 20
2 4 20
3 8 20
4 12 16
5 12 20
6 4 20
7 8 20
8 4 16
9 0 12
10 0 12
11 4 16
12 8 20
13 4 20
14 0 8
15 8 16
16 12 20
17 12 20
18 4 20
19 8 12
20 0 8
Tabla4.2 Resultados de medidas de tendencia central y dispersion
Prueba N Media Desvllacmn Rango
Estandar
Entrada 20 5,8 4,2 12
Salida 20 16,8 4,22 12

43
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La grafica 4.1 muestra las notas de la prueba de entrada/salida contrastadas

antes y después de la intervencion.

20 -
18
16 A
14
12
10 A

W Nota antes de la intervencion

B Nota después de la
intervencion

O N b OO
I L L L L

Grafico 4.1 Notas individuales de la prueba de entrada/salida.

La grafica 4.2 muestra el promedio de las notas de la prueba de

entrada/salida contrastadas antes y después de la intervencion.

18
16
14
12
B Promedio antes de la
10 intervencion
8 B Promedio después de la
intervencion
6
4
2
0

Grafico 4.2 Promedios de la prueba de entrada/salida.
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4.3. Resultados en la prueba t de student emparejada

Para realizar la prueba estadistica t de student emparejada se utilizd
un recurso disponible en http://www.graphpad.com/quickcalcs/

Los datos fueron tabulados en dos columnas: A y B, las cuales
corresponden las notas de los estudiantes antes de la intervencion y
después de la intervencion, respectivamente.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.3 Resultados de la prueba t de student emparejada

Valor de P (doble cola) < 0.0001

Nivel de significancia (<0.05) Extremadamente significante

Media del Grupo A menos el Grupo B -11.00

Intervalo de confianza (desde -12.81

hasta -9.19) 95 %

t 12.7240
Grados de libertad 19

Error estandar de la diferencia 0.865

Como se puede ver en base a estos resultados, el valor de t obtenido
fue de 12.7240. El valor de tgitico para 19 grados de libertad, con un
nivel de confianza de 0.005 es de 2.861 [30]. En este caso, como
12.7240 es mayor que 2.861, se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipétesis de investigacion.
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El calculo de la ganancia de Hake se lo realiz6 utilizando la siguiente

formula:

X — X
G = sal ent

Pmax - Xent

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.4 Resultados del calculo de la ganancia de Hake

Media del grupo antes de la intervencion (X,,;) 5.8
Media del grupo después de la intervencion (X,,;) 16.8
Puntuaciéon maxima (P,,4x) 20
Ganancia de Hake (G) 0.7746

También podemos mostrar los resultados de la ganancia de Hake de

manera grafica comparando la Ganancia de Hake con las notas, tanto

antes como después de la intervencidon. Los resultados se muestran

mediante las siguientes graficas:
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Ganancia de Hake vs. Notas antes de la intervencion
1,2
y =0,0215x + 0,6754
1 < < L R2=0,1321
Q
-
£08 /
s *
o 0,6
§ E 3 ——Lineal (Ganancia de
c 04 Hake
8 o ’
0,2
O T T 1
0 5 10 15
Nota antes de la intervencion

Grafico 4.3 Grafico Ganancia de Hake vs. Notas antes de la intervencion.

Ganancia de Hake vs. Notas después de la intervencién
12 y = 0,055x - 0,1245
2 _
1 / R2=0,8776
()
=
£ 08 /
()
L J
= 06 TS
§ * —— Lineal (Ganancia de
g" 0,4 < - Hake)
0,2
O T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Nota después de la intervencion

Grafico 4.4 Grafico Ganancia de Hake vs. Notas después de

intervencion.
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Como se puede ver, en base a los graficos 4.3 y 4.4, la pendiente creci6 de

0,0215 a 0,055 lo que indica un aumento en la Ganancia de Hake.

También el coeficiente de determinacién R? crecié de 0,1321 a 0,8776. Este
ultimo, visto en porcentaje, indica que el 87,76% de la variacion en la
Ganancia de Hake (incremento) puede ser explicada por la relacion que

existe entre las notas después de la intervencion y la Ganancia de Hake.
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CAPITULO V

5. DISCUSION Y CONCLUSION

Hipotesis 1

En base a los resultados de la t de student emparejada, este estudio
comprobd la hipotesis de investigacion. Esto se debe a que durante el
estudio se lograron completar satisfactoriamente los objetivos de la
instruccion. Esto se puede ver claramente contrastando las curvas de

la Ganancia de Hake antes y después de la intervencion.

Una posible limitacién es que los estudiantes a los que se les realizo la
intervencion ya habian cubierto con su profesor el capitulo de errores
e incertidumbre, en el cual ya se trataron los temas evaluados en la
prueba de entrada/salida. El conocimiento previo que ellos tienen pudo

haber afectado a los resultados del experimento.

Otra limitacion podria ser que para esta investigacion no se tomé un
grupo experimental y uno de control, sino que se realizé el estudio con
el mismo grupo de estudiantes antes y después de la intervencion, que

consistia en el uso del Sistema Multimedia para el Procesamiento de
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Datos. Esto también pudo haber afectado a los resultados del

experimento.

Los resultados de este estudio se complementan con otros estudios en
el que se usa simulaciones hechas en computadores [31] y refuerza la
idea de que los computadores deberian estar mejor integrados en el
curriculo y en los programas de enseianza; deberian ser utilizados
como herramientas que apoyan a los estudiantes, fomentando su
interaccion y colaboracion con el profesor, con sus propios
companeros, y con otros medios de instruccion [32], tales como el uso

del internet, etc.

En base a esto se recomienda ampliar el uso de Sistemas Multimedia
como apoyo en la enseianza de diversos capitulos de Fisica, no solo
a nivel de educacion media, sino también a nivel de educacion

superior.

También mejorar posteriormente la versién del Sistema Multimedia
para el Procesamiento de Datos, puesto que para esta investigacion

se lo disefio a nivel de prototipo.
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Por ultimo se recomienda que las instituciones educativas que
capaciten a sus profesores en el uso, y de ser posible, en el disefio de
Sistemas Multimedia para que no se conviertan simplemente en
consumidores de estos disefios, sino también en innovadores en este

campo.
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CAPITULO VII

7. ANEXOS

Prueba de entrada/salida antes de la primera intervencion.
Prueba de entrada/salida después de la primera intervencion.
Requisitos para la Instalacion o Desinstalacion del Sistema
Multimedia.

Descripcién del Sistema Multimedia.



ANEXO 1

Prueba de entradal/salida antes de la primera intervencion

¢Cual de las siguientes opciones seria la mejor lectura de la longitud de la barra que
se muestra en la figura? (Nota: la regla esta graduada con espacios de 1 mm)

0 I 2
oo,

a) 1,4+0,1cm
b) 1,45+0,05cm
¢) 1,5+0,1cm
d) 1,5+0,05cm
e) 1,4+0,05cm

éCual de las siguientes opciones seria la mejor lectura del crondmetro que se
muestra en la figura?

a) 20,53+0,1s

b) 0,20+0,01s

c) 20,53+0,01s
d) 20,530 + 0,005 s
e) 20,53+1s




¢Cual de los siguientes valores es correcto utilizando las reglas para el uso de cifras
significativas? H=3,00my t=0,78s

2H
I=%2
a) 9,86 ms?
b) 9,87 ms?
c) 98ms?
d) 9,9ms?

e) 9,862 ms?

En un experimento de caida libre se tiene los siguientes valores de incertidumbre H
£+ 002 % y t+1 % Estime el valor de la incertidumbre de g si se la obtiene
mediante el siguiente cdlculo:

2H
9=
a) 50%
b) 0,02 %
c) 1,02%
d 2%
e) 22%

Los siguientes datos fueron tomados con un crondmetro para medir el tiempo que
tarda un objeto en caer 3,00 m. Calcule t + At

Tiempo /s (£ 0,01 s)
0,78
0,60
0,69
0,81
0,83
0,75
0,82




ANEXO 2

Prueba de entrada/salida después de la primera intervencion

Un estudiante utilizando la regla que se muestra a continuacidon toma una medida
de 1,44 cm. En base a esto ¢Cudl seria la incertidumbre absoluta de la medida?
(Nota: la regla esta graduada con espacios de 1 mm)

0 I 2
oo,

a) £0,1cm

b) +0,05cm
c) +£0,01cm
d) +0,04cm
e) +1,44cm

éCual de las siguientes opciones seria la forma correcta de tomar la lectura del
crondmetro que se muestra en la figura?

a) 20,53+0,1s
b) 0,20+0,01s
AR »
) 20,53+0,01s V 4 cAsio g,

d) 20,530 + 0,005 s Y - —

3
e) 20,5315 B:80'20" '@

SPLIT LAP /
MODE

”
P




Para la siguiente medicion de tiempo se tiene que t = 0,25 s £ 0,01 s. En base a esto
¢Cual seria la incertidumbre absoluta y relativa de esta medida?

a) Absoluta: 0,01 s Relativa: 4 %

b) Absoluta: £ 0,25 s Relativa: 0,04 %
c) Absoluta: 4 % Relativa: £ 0,01 s
d) Absoluta: 0,04 % Relativa: £ 0,25 s
e) Absoluta: +0,01s Relativa: 0,04 %

En un experimento de caida libre se tienen los siguientes valores del porcentaje de
incertidumbre: Para la altura H del 0,02 % vy para el tiempo t del 1 %. Estime el valor
del porcentaje de incertidumbre de g si se la obtiene mediante el siguiente calculo:

2H

g = el
a) 2,02%
b) 0,02%
c) 1,02%
d) 0.04%
e) 2,20%

Los siguientes datos fueron tomados con un cronédmetro para medir el tiempo que
tarda un objeto en caer 3,00 m. Calcule t + At

Tiempo /s (£ 0,01 s)
0,78
0,60
0,69
0,81
0,83
0,75
0,82




ANEXO 3

Requisitos para la Instalacion o Desinstalaciéon del Sistema Multimedia

Requisitos Basicos para la Instalacion:

Sistema operativo: Win2000/XP/2003/Vista
Procesador: 600 MHz

Memoria: 192 MB

Descripcion de la Instalacion y la Desinstalacion:

El Sistema Multimedia se instala mediante un CD de instalacién. En este CD
se encontrara un archivo llamado Setup, mediante el cual se abre un
asistente de instalacion que lo ayudara en el proceso. Una vez instalado, se

creara en el escritorio un archivo ejecutable llamado “sistema.exe”.

Para desinstalar el Sistema Multimedia se usara el mismo archivo Setup, que
se encuentra en el CD de instalacion. Si el Sistema Multimedia esta instalado
en el equipo, se abrira un asistente de reparacién o desinstalacion que lo

ayudara en el proceso.



ANEXO 4

Descripcion del Sistema Multimedia

El Sistema cuenta con un MENU PRINCIPAL, tal como se muestra en la

figura:

[ )
W Sistéma Multimedia - Procesamiento de Datos w

MENU PRINCIPAL

> Presentacion Continua.

> Presentacion por Temas.

> Mide tu Conocimiento.

En este Menu se presentan tres opciones:
e Presentacion Continua
e Presentacion por Temas.

e Mide tu Conocimiento



En Presentacion Continua se muestra todo el contenido tedrico a través de

pantallazos en los cuales el usuario elige el tiempo en el que desea cambiar

de tema mediante un clic en el botén: >>

También el usuario podra regresar a la diapositiva anterior dando clic en el

boton: <<

En Presentacion por Temas se muestra la siguiente pantalla:

u Sistema Multimedia - Procesamiento de Datos EL_

PRESENTACION POR TEMAS

1. Tipos de Errores.

1.1 Error de Lectura.
1.1.1 Instrumentos con escala graduada.
1.1.2 Instrumentos digitales.

1.2 Errores sistematicos.

1.3 Errores aleatorios.
1.3.1 Calculo del error aleatorio.

2. Incertidumbre Absoluta y Relativa

3.Propagacion de errores.

3.1 Propagacion de errores en Suma y Resta.

3.2 Propagacion de errores en Multiplicacion,
Divisién, Potencias y Raices.

En este menu el usuario podra acceder al tema que desee dando clic en

alguno de los literales.



En Mide tu Conocimiento el usuario podra responder una serie de 8

preguntas presentadas de la siguiente manera:

) Preguntas y Respuestas L

MIDE TU CONOCIMIENTO

Aqui el usuario podra acceder a cualquiera de las 8 preguntas acerca de los

temas tratados en la teoria.

Las preguntas son de opcion multiple. El usuario podra responder a las
preguntas dando un clic sobre la opcién que crea conveniente. Al final, el
Sistema Multimedia le brindara la retroalimentacion adecuada en caso de
fallar la pregunta, ya sea mostrandole la respuesta correcta o dandole la

opcion de revisar la teoria ligada al tema.



