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Resumen

La presente investigacion aborda la incidencia del uso de laboratorios virtua-
les en la ensefianza de conceptos abordados en la asignatura Electricidad y
Magnetismo impartida a estudiantes de ingenierias de la Universidad Antonio
Narifio UAN de Bogot3, teniendo en cuenta que la evolucién y construccion
de los conceptos por parte de los estudiantes es un aspecto relevante tanto
en la ensefianza como en el aprendizaje de las ciencias y la necesidad de la
conceptualizacidn y de la construccién de un discurso cientifico en las aulas
de clase. Paraello se realizé una investigacidn que se enmarca dentro de una
estrategia para estudiantes de la asignatura de Electricidad y Magnetismo
a lo largo de un semestre, y se aplica a grupos experimentales y de control
(los mismos antes y después de aplicar la estrategia). Posteriormente, se
propone un andlisis por medio del factor de Hake y se descartan hipdtesis
nulas utilizando la prueba t de student. Esto da como resultado la posibilidad
de disefiar, desarrollar e implementar estrategias de ensefianza de la fisica
gue implican cambios en las estructuras y disefio de clases, posibilitando asi
la innovacion educativa en Colombia.

Abstract

The present investigation deals with the incidence of the use of virtual
laboratories in the teaching of concepts addressed in the electricity and
magnetism, subject in the students of Engineering from the Universidad
Antonio Narifio UAN in Bogota, taking into account the evolution and
construction of concepts by students is an important aspect, both in
teaching and learning of science. The need of the conceptualisation and
the construction of a scientific discourse in the classroom, it conducted
an investigation that are part of a strategy that arises for students of the
subject of electricity and magnetism along an entire semester, applying to
experimental groups and control the same pre and post before and after
applying the strategy. Later analysis by means of the factor of Hake, and
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discarding null hypothesis using student's t test. Resulting in Conclusion
giving the possibility of designing, developing and implementing strategies
of physics education that involve changes in structures and class design
allowing for educational innovation in Colombia.

Palabras clave
TIC, Laboratorio Virtual, Electricidad y Magnetismo, Validacién Test.

Keywords
ITC, Virtual Laboratory, Electricity and Magnetism, Test Validation.

1. Introduccion

Al realizar un ejercicio de observacion sobre las dificultades
en el aprendizaje de los conceptos asociados a la fisica elec-
tromagnética, asi como propuestas sobre el uso de entornos
digitales para su ensefianza-aprendizaje, pocas veces se
consideran los aportes del uso de los laboratorios virtuales
gue se encuentran disponibles en la red. La interaccién de
tecnologia ligada a la comunicacion (radio, television, telefonia
convencional) y a la informacidn (digitalizacidn de contenidos,
interfaces, telematica) ha crecido en las tres Ultimas décadas
de forma vertiginosa. Los laboratorios virtuales seleccionados
se enmarcan en una estrategia planteada para estudiantes de la
asignatura de Electricidad y Magnetismo durante un semestre,
se aplica a diferentes grupos experimentales y de control los
prey post. Se realiza el analisis por medio del factor de Hake, y
se descartan hipdtesis nulas utilizando la prueba t de student.
En la propuesta se generan grupos de trabajo colaborativo
tratando de que los estudiantes anticipen sus respuesta a unos
fendmenos fisicos con una “prediccion”, que luego realicen
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una “observacion” que da pie a una “discusién” y, por ultimo,
que lleguen a una “sintesis”. Lo anterior corresponde a los
pasos del ciclo PODS planteado en el aprendizaje activo de la
fisica; sin embargo, se propone realizar una sustitucion en la
observacién del fendmeno real por una animacion, con el fin
de evidenciar la relacidn de variables y realizar mediciones de
distintos fendmenos fisicos.

Este trabajo es pertinente y adecuado, aporta al disefio y
desarrollo de propuestas de aula innovadoras utilizando las TIC.
La UAN de Bogota permite disefiar estrategias que posibiliten
la implementacion de laboratorios virtuales y, asi, observar
mejoras en los aprendizajes de los estudiantes de ingenierias.

Las TIC constituyen un campo de gran interés para mu-
chos profesionales, siendo su uso cada vez mayor en todos
los dmbitos de la vida. La educacion no puede desconocer
su papel como mediadoras en la comprension y dinamismo
de los contenidos propuestos en la escuela. Segun Cabrero
(2003), a las TIC se les asignan diferentes caracteristicas que
las hacen universales, tales como la interactividad, instanta-
neidad, inmaterialidad, innovacion, calidad de imagen y sonido
e interconexidn, lo que las convierte en posibilitadoras de
democratizacion de la educacion.

Aprendizaje Activo de la Fisica

Distintas investigaciones comprueban que cuando los docentes
orientan clases de una manera tradicional, los estudiantes no
interiorizan los conceptos expuestos sino que solo memori-
zan procesos matematicos. McDermontt & Shaffer (2001)
comentan que después de que los estudiantes cursan una
asignatura tipica, muchos de ellos no estan en la capacidad
de contextualizar a situaciones aplicables los formalismos
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fisicos y matematicos que han aprendido a situaciones dife-
rentes a las que han memorizado. Por esta razon, Margalef &
Alvarez (2005) sugieren disefar estrategias de ensefianza que
involucren al estudiante en la participacién activa de su propio
proceso de formacion.

Para Raviolo & Alvarez (2012) el acto de educar y apren-
der se considera como una practica que implica un conjunto
de acciones con un propdsito pedagdgico. En este ejercicio se
debe buscar y registrar lo que sucede, procurando realizar
descripciones y explicaciones que contribuyan a una mayor
interpretacion de los hechos estudiados. En este sentido, Mar-
galef (2005) resalta que “los estudiantes tienen que aprender
por si mismos, nadie aprende por otro, él tiene que transformar
la informacién en conocimiento y este en sabiduria”. Como
estrategia para reorientar las practicas educativas surgen
las de aprendizaje activo, que cumplen con el reto de generar
cambios conceptuales y aprendizajes significativos en los es-
tudiantes, destacandose como una herramienta esencial para
la innovacién educativa.

Dentro de estas estrategias de aprendizaje activo se en-
marca el A.A.F, sobre el cual Sokoloff & Thornton (2004) afir-
man que es fuente de conocimiento activo y ensefia a aprender.
El profesory los libros de texto son una guia y las observaciones
realizadas del mundo fisico real son fuente de conocimiento.
Sokoloff et al. (2006), sostienen que en el A.A.F. los estudiantes
efectlan predicciones, observaciones, discusiones y sintesis,
formando asi el ciclo de aprendizaje (PODS), con el objetivo de
gue actlen y reporten sus propios enfoques y resoluciones a
las situaciones que se estén trabajando.



[292) Diego Fernando Becerra R. y Marcela Benitez Mendivelso

Esquema 1. Ciclo PODS

Otro aspecto relevante dentro del A.AF. son las clases de-
mostrativas interactivas, que siguen una estructura planeada
por Sokoloff & Thornton (2004). Estos autores proponen que
los estudiantes trabajen de manera colaborativa en equipos
de trabajo de tres o cuatro integrantes, utilizando ocho pasos
que pueden guiar una secuencia experimental para obtener
resultados positivos. Estos son:
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Tabla 1. Pasos para guiar una secuencia experimental
bajo los lineamientos del A.A.F.

El docente debe describn las demostraciones v hacerlo en el aula de clase, sm tomar mediciones.

Se solicta a los estudiantes que se registren en forma personal en una hoja sus predicciones sobre el B

fenémeno de estudio. Esta es recogida, y sc identifica por ¢l nombre de cada estudiante. (Los

estudiantes se aseguran de que esta bo;: 0o se califique, aun cuando en algunos cursos a ellos se les
p con la asist ¥ paticip en estas sesi )

.

Los di se agrupan en p fios grupos de discusion con uno o dos de

sus vecinos.

El docente es el encargado de ebign las predicciones comunes de toda la |

clase.

Los estudi i sus resultados en una hoja final de prediccion }——-I

Edocmlelnc:hdcmomm conmeddn (porlolexdﬂ wiaficas hechas por heramientas del
e ! en dispositivos existentes en su laboratorio
(muiltiples monitores, L.CD, opmy«mr df mmptmdnm)

Algunos estudiantes describen los dtados y los da de la demostracion.
Los estudiantes pueden Benar una hoja de resultados, xdenhca ahdcpredxcm:s la cual se

puede llevar para futuros estudios

Los estudiantes, el instructor o ambos discuten fendmenos Fisicos analogos, con
diferentes datos (es decir diferentes sitmaciones fisicas basadas en los mismos
conceptos).

Llllllll

Antecedentes

En la revisidn bibliografica se encontrd que para la ensefianza
y el aprendizaje del concepto de campo existen publicaciones
en revistas como: Electrénica de Ensefianza de las ciencias,
ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, Cubana de Educacién,
Electrdnica de estudios telematicos, Of Physics Teachers, las
cuales establecen gue las dificultades que tienen los estudian-
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tes en el aprendizaje de conceptos como campo, carga, campo
eléctrico y campo magnético, son similares a las encontradas
en el ejercicio docente que se realizé en la UAN. Por ejemplo,
Furié & Guisasola (1998) plantean la necesidad de analizar las
ideas que tienen los estudiantes, sobre la naturaleza del campo
magnético, y discuten las implicaciones que tienen dichas ideas
al momento de elegir los objetivos de ensefianza en magnetos-
tatica. Asi, teniendo en cuenta las representaciones mentales
gue los estudiantes tienen de los fendmenos o eventos fisicos,
es posible describir las “categorias explicativas” en las cuales
se ubican las diferentes concepciones. Los autores consideran
que los estudiantes presentan confusion a la hora de identifi-
car las fuentes de campo magnético, tienen dificultades para
explicar las interacciones magnéticas y no tienen en cuenta la
naturaleza relativista de dicho concepto.

Furid y Guisasola (1999) presentan una seleccion de cues-
tiones elaboradas para su deteccién y tratamiento, un breve
andlisis de las dificultades que los estudiantes tienen en la
electrostatica. Estos analisis nacen a partir de las numerosas
investigaciones realizadas en la década de los noventa en torno
a la ensefianza de la fisica. Se encontré que los estudiantes
presentan dificultades en la interpretacién de fendmenos elec-
trostaticos basicos, como interacciones entre carga puntuales,
fendmenos de induccidn eléctrica.

Considerando laimportancia del aprendizaje del concepto
de campo, los autores coinciden en plantear que los estudian-
tes no conceptualizan de manera vélida debido a los bajos
niveles de explicacidon de invariantes y sus representaciones,
donde existe el dominio de los aspectos procedimentales de
las operaciones sobre el uso de predicados de mayor riqueza
conceptual. También existen investigaciones que refieren las
dificultades en la ensefianza del concepto de campo, como las
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de Furié & Guisasola (1998), quienes presentan una estrategia
de ensefianza cuyo enfoque e investigacion dirigida permite
la construccién del concepto de campo haciendo participe
al estudiante de dicho proceso y permitiendo, a su vez, que
este sea mas significativo para el educando. Estos autores
plantean la importancia de considerar la epistemologia de la
teorfa eléctrica para potenciar el aprendizaje y a partir de ello
construir una secuencia de enseflanza de los temas a tratar
en un curso de electrostatica.

Por otra parte, Periago & Bohigas (2000) identifican los
esquemas y modelos conceptuales que utilizan los estudiantes
de ingenieria al resolver situaciones de interaccion, debido a la
dificultad que existe cuando se presenta el analisis del concepto
de campo eléctrico. Como conclusién establecen que, a pesar
de lainstruccién, los estudiantes confunden los conceptos de
campo eléctrico y fuerza de interaccion electrostatica, porque
la mayoria de ellos asocian la existencia de campo eléctrico
en un punto a la presencia de carga eléctrica en dicho punto y
ademas consideran que el signo de dicho campo depende del
signo de la carga situada en el punto.

Rodriguez et al (2001) consideran, dentro del modelo
de competencias integradas de la Universidad de Guadala-
jara, la importancia de relacionar los contenidos de la fisica
con lo cotidiano, y proponen la ensefianza del concepto, sus
fundamentos y aplicaciones. Sin embargo, en vista de que los
fendmenos fisicos electromagnéticos no son tan cotidianos
para el estudiante (como si lo son los fendmenos mecanicos)
se propone la utilizacion de recursos didacticos integrados.
Los autores concluyen, a partir de la implementacion de la
propuesta, que los estudiantes poseen un mejor dominio con-
ceptual de la electricidad y magnetismo utilizando un modelo
de competencias integradas.
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Algunas de estas investigaciones que refieren a la ense-
flanza-aprendizaje del concepto de campo constatan que los
estudiantes presentan dificultades en comprender situaciones
en las que intervienen las fuentes de campo (magnético y
eléctrico), fenédmenaos electrostaticos, movimiento de cargas,
entre otros. De igual forma, la ensefianza de este concepto se
hace compleja debido a su formalizacidn, abstraccion y relacion
con otros conceptos. Estudios sobre didactica en ensefianza de
las ciencias como los de Almundi (2003) Furid (2001) Grecay
Moreira (1998) muestran la importancia de potenciar el proceso
de ensefianza aprendizaje, implementando estrategias que le
ayuden al estudiante a superar dichas dificultades, en las que
este tome un papel activo en la construccion de su conocimien-
to y se logre un mayor acercamiento a la comprension de los
procesos y conceptos que utilizan las diversas ciencias, para
explicar determinados hechos.

En referencia al uso de las TIC es una herramienta utili-
zada en la ensefianza de la fisica, en especial los laboratorios
virtuales y el uso de materiales educativos digitales apoyados
en simulaciones. Estos permiten la visualizacién del principio
fisico e inclusive la interaccion con fendmenos, de modo que
se relacionen las variables del mismo a través de herramientas
dindmicas.

Objetivos / hipotesis

La facultad de ciencias y el departamento de fisica de la UAN
se propuso, en el afio 2016, incluir las TIC y los laboratorios
virtuales en el proceso de formacion de los estudiantes en
las carreras de ingenierias. En este sentido, se exploraron
distintas plataformas de acceso libre como la de phetColorado,
fisicalab, etc. El departamento de fisica de la UAN de Bogota
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ofrece distintas asignaturas y, entre ellas, la de Electricidad
y Magnetismo, la cual dispone de una estructura de compo-
nentes curriculares y actividades definidas entre aspectos
tedricos y laboratorios. Los cursos son de aproximadamente
50 estudiantes y, debido a la falta de material de laboratorio
Optimo, el trabajo experimental se distribuye de tal manera que
la mitad del curso realice actividad de préactica con material
tangible un dia a la semana mientras la otra mitad del curso
realiza la actividad experimental virtual. A la semana siguiente
se invierten las actividades.

La problematica encontrada no se centra solo en la falta
de material de laboratorio dptimo. Por ejemplo, en un ejercicio
de observacidn relacionado con la parte conceptual de electrici-
dad y magnetismo se confirmaron las afirmaciones hechas por
Fredette & Lockhead (1980), quienes afirman que los estudian-
tes resuelven exitosamente problemas mediante la aplicacion
de leyes como la de Ohm o Kirchchoff, entre otras. Sin embargo,
no desarrollan una estructura conceptual coherente con las
teorias cientificas, pues se comprueba que al presentarle a los
estudiantes situaciones cualitativas responden erréneamente.
Asi mismo, Sandoval & Mora (2009) comentan que los estu-
diantes tienen dificultades en la comprensidn de conceptos
como el campo y el potencial eléctrico, lo cual obstaculiza el
establecimiento de una relacion entre ellos.

En razdn de este conjunto de problematicas relacionadas
con conceptos generales de electricidad y magnetismo, el de-
partamento de fisica implementa laboratorios virtuales para
la ensefianza con el objetivo de observar elementos sobre los
aportes y ganancias de aprendizaje que se podrian obtener para
los estudiantes de las carreras de ingenierias, iniciando con los
estudiantes que cursan las asignaturas de Fisica Mecénica y
Electricidad y Magnetismo. El estudio se centra en distintos
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conceptos generales de la asignatura Electricidad y Magnetis-
mo tales como, fuerza eléctrica, potencial eléctrico, resistencia
y resistividad, circuitos eléctricos y ley de ohm, Capacitancia y
ley de induccidn de Faraday. La pregunta de investigacion que
centra este estudio.

¢Cual es la ventaja en el aprendizaje de conceptos de
Electricidad y Magnetismo al involucrar en los procesos de
formacion de estudiantes de ingenieria de la UAN actividades
con laboratorios virtuales?

La hipdtesis es la siguiente: después de implementar
la estrategia que se compone de laboratorios virtuales en la
ensefianza de conceptos de Electricidad y Magnetismo para es-
tudiantes de Ingenierias de la UAN se notaran cambios positivos
y significativos en los estudiantes en cuanto la construccidn
de una estructura conceptual apropiada para la solucion de
problematicas de los fendmenos abordados.

Se propone disefiar una estrategia educativa basadaen la
aplicacién de las TIC en la ensefianza de la fisica y orientada
por el aprendizaje activo de la fisica A.A.F, en especial los la-
boratarios virtuales, con el fin de obtener mejores resultados
en sus procesos de formacion. Se inicia con la exploracion de
plataformas que ofrezcan laboratorios virtuales validados y
de acceso libre para, a partir de ellos, construir y consolidar
documentos de trabajo propios de la UAN enlazados con los
contenidos programaticos de la asignatura Electricidad y
Magnetismo y los laboratorios virtuales explorados vy, luego,
implementarlos bajo los lineamientos del A.A.F. con los es-
tudiantes de ingenierias de la UAN. Posteriormente se busca
disefar, implementar y validar un test (pre y post) con el fin de
medir las ganancias de aprendizaje de los estudiantes.
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2. Metodologia / método

Este A.A.F. se puede complementar con el uso de herramientas
tecnoldgicas como lo plantea Thornton & Sokolof (1990), ya
que éstas 1) permiten a los estudiantes dirigir su practica sin
gastar parte del tiempo en recolectar datos para su demostra-
cion; 2) los datos se pueden graficar en tiempo real y permiten
a los estudiantes recibir retroalimentacion inmediata y analizar
los datos en forma comprensible; 3) debido al hecho de que los
datos son rapidamente obtenidos y analizados, los estudiantes
pueden examinar facilmente las consecuencias de un nimero
de cambios en las condiciones experimentales durante una
sesion de laboratorio permitiendo observar una adecuada re-
lacion de variables de los fendmenos; 4) las herramientas de
hardware y software son generales, es decir, independientes
de los experimentos, por lo que los estudiantes son capaces de
enfocarse en la investigacion de muchos fenémenos fisicos sin
perder tiempo usando instrumentos mas complicados.

Para la implementacion en el aula de dichos laboratorios
virtuales, se partid con una exploracién de plataformas que
posibilitan el trabajo con simulaciones validadas y de acceso
libre, luego de hacer la exploracién e identificacién de cudles
laboratorios virtuales son éptimos para articularlos con las te-
maticas de la asignatura Electricidad y Magnetismo, se conso-
lidaron documentos de trabajo que permiten hacer mediciones
y relacionar variables presentes en los distintos fendmenos de
dicha asignatura, con el fin de analizar si realmente aportan a
los estudiantes en sus procesos de formacion, o en qué medida
mejoran los aprendizajes de los estudiantes, en un estudio par-
ticular para la poblacidn de la UAN con grupos experimentales
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y grupos de control quienes abordan las tematicas de la asig-
natura bajo el trabajo con laboratorio virtuales y propuestas del
A.A.F. No obstante, en el desarrollo del ciclo PODS se plantea
una observacion mediada por la visualizacién de fendmenos
fisicos por medio de simulaciones, se pretende no hacer una
observacién pasiva sino orientada al andlisis en la relacion de
las variables implicadas en los fenémenos escogidos para llevar
al aula. Los documentos producidos también se ajustan al for-
mato de practicas que lleva la Facultad de Ciencias de la UAN,
lo cual genera que cada documento contenga una estructura
general con un encabezado, los objetivos de cada documento,
referentes conceptuales y marco tedrico, actividades previas al
laboratorio, procedimiento, andlisis cuantitativos y cualitativos
de los fenédmenos, conclusiones y bibliografia.

Test propuesto

Previo y posterior al trabajo que vincula el A.A.F. con el uso de
laboratorios virtuales, y con el fin de evaluar si este fue efecti-
V0o 0 no, se disefid e implementd un pre y postest de seleccidn
multiple con Unica respuesta que consta de 23 preguntas. De
acuerdo con los lineamientos de la UAN la nota maxima que
puede obtener un estudiante es 5,0, y la nota minima es de 0,0,
por lo cual cada pregunta tiene un valor de 0,22. Este contd con
la validacidn de expertos de profesores del departamento de
Fisica de la UAN gue pretenden hacer parte de una evaluacion
formativa y sumativa en la ensefianza de la fisica en cuanto a
la comprensidn de conceptos, relacion de variables de distin-
tos fendmenos y el funcionamiento de diferentes artefactos
de la vida cotidiana que, para su funcionamiento, requieren de
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avances cientificos y tecnoldgicos. Los test estan enfocados en
conceptos que se abordan en los laboratorios virtuales como la
Fuerza Eléctrica, Campo Eléctrico, Potencial Eléctrico, Capa-
citancia, Circuitos Eléctricos y Campo Magnético entre otros.

En el inicio del disefio del test, y para su posterior valida-
cién local, es necesario tener en cuenta los planteamientos
hechos por Sandoval & Mora (2010) cuando definen tres mo-
delos fisicos de acuerdo con su relacion con las teorias fisicas:

Modelo 1 - Correspondiente a un modelo correcto que
concuerda con el modelo de los expertos.

Modelo 2 — Correspondiente a un modelo parcialmente
correcto o incorrecto concordando con una explicacion in-
adecuada de los conceptos fisicos, la cual es comun en los
estudiantes.

Modelo 3 - Correspondiente a un modelo nulo en el cual
larespuesta de los estudiantes no es coherente con las teorias
explicativas de los fendmenos fisicos.

Por ende, en cada pregunta del test propuesto se puede evi-
denciar para cada pregunta una opcion de respuesta corres-
pondiente al modelo 1 y otras 4 opciones correspondientes a
los modelos 2y 3.

Luego de aplicar los test antes de las actividades propues-
tas se procedié a realizar la confiabilidad del mismo, para ello
se utilizé en el pretest el método de mitades partidas, que como
comenta Hernandez et al (2010), el total de los resultados del
test se divide en dos mitades equivalentes y se comparan los
resultados de ambas, el instrumento planteado es confiable
si las puntuaciones de las dos mitades estan correlacionadas,
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del total de 140 pruebas presentadas en el grupo experimental
los resultados de la mitad A es decir 70 estudiantes obtuvieron
los siguientes resultados:

Mitad A, promedio de 1,06

Tabla 2. Resultados en los prestest
de la primera mitad de los grupos experimentales
15 11401 11517171513
06 0608 1 15 04 06 11 15 1
08 08 08 06 0606 1 17 09 09
09 05 09 09 11 17 2 06 17 17
2 0809 1 1 0915 2 0909
109 105109091 1 15

10907 1 1. 050905 2 09

Los resultados de la mitad B es decir 70 estudiantes obtuvieron
los siguientes resultados (ver tabla 3):
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Mitad B, promedio de 1,00

Tabla 3. Resultados en los prestest
de la segunda mitad de los grupos experimentales

15 06 06 09 06 15 16 15 15 04
06 06 15 08 17 08 11 11 15 04|
1,1 08 08 08 1 11 1 1.5 08 09
11 15 09 1 11 15 2 09 11 17

112 09 05 056 1 1 17 26 1 07

07 09 07 07 11 07 07 05 09 07

Luego de aplicar el pretest antes de iniciar la implementacion
de la propuesta se procedié a hallar la confiabilidad y la validez
del instrumento aplicado, encontrando un coeficiente de co-
rrelacion entre las matrices de las mitades A 'y B encontrando
una confiabilidad aceptable.

r=0,612
p

Posteriormente se halla la validez con la ecuacidn de Spear-
man-Brown.
2n,  2%0,612
e =Ty T
n, 140,612

=0,759
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Obteniendo una validez entre aceptable y elevada del test
propuesto para iniciar la investigacion.

Por otro lado, posterior a la aplicacion de los postest a los
grupos experimentales se analizd los resultados obtenidos para
determinar el coeficiente alfa de Cronbach gue permite medir la
consistencia interna de los datos y, como comenta Hernandez
(2010), funciona para determinar la confiabilidad de los datos
obtenidos, adquiriendo el siguiente valor:

Figura 1. Datos Obtenidos Alfa de Cronbach

Ri del proc i de los casos
N %

Casos Validos 140 100,0

Excluidos® 0 0

Total 140 100,0

a. Eliminacidn por lista basada en
todas las variables del
procedimiento

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
556 24

Encontrando una confiabilidad aceptable.
r =0,556
p

Posteriormente se halla la validez con la ecuacidn de Spear-
man-Brown

_ 25, 2%0556
B ¥y, T 140,556

= 0,714
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Obteniendo una validez entre aceptable y elevada del test
propuesto para luego de culminar el trabajo con laboratorios
virtuales de los grupos experimentales.

Descripcidn de la poblacidn

La poblacién universo del trabajo de investigacion son los
estudiantes de la UAN, la poblacidon son todos los estudiantes
de ingenierias que cursan la asignatura Electricidad y Magne-
tismo y la muestra es de tipo probabilistico, para determinar el
tamafo de la muestra se debe tener en cuenta que en el desa-
rrollo del trabajo, el tamafo del universo son los estudiantes
matriculados en la asignatura Electricidad y Magnetismo de
la UAN de la sede Sur de Bogota. El tamaiio de la poblacion
N del estudio es de 190 estudiantes (N=190) el error maximo
aceptable es del 5% (e=0,05), el porcentaje estimado de la
muestra 50% (6=0,5) y el nivel deseado de confianza de la
investigacion es del 95% (Z=1,96)

NaZ2z?
T e2(N-1)+(c222)
- (190)0,5%1,962
~0,052(190 — 1) + (0,521,962)

18247
"= 13329
n=1369

3. Resultados

Se encontré que para poder generalizar los resultados obte-
nidos a la poblacién las actividades se deben implementar
en como minimo 137 estudiantes, que fueron distribuidos en
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7 grupos experimentales y 4 grupos de control con 46 estu-
diantes en total.

Factor de Hake.

Después de abordar la ensefianza de conceptos generales
de electricidad y magnetismo mediante la vinculacion de la-
boratorios virtuales con lineamientos del A.A.F. Al aplicar el
pretest y postest se analizara la ganancia de aprendizaje por
parte de los estudiantes de los grupos experimentales y de
control. Hake (1998) propone una expresién matematica para
calcular la gananciarelativa del aprendizaje en estudiantes que
presentan evaluaciones de tipo seleccidon mdultiple por medio
factor g de Hake, de acuerdo con los resultados obtenidos se
podra concluir si efectivamente los documentos construidos
con su metodologia de trabajo, las herramientas llevadas al
aula y su metodologia fueron efectivas y cumplieron los obje-
tivos trazados. La expresion matematica es:

_ (%postest) — (Ypretest)
N 5,0 — (%pretest)

Siendo 5,0 la nota maxima gue pueden obtener los estudiantes
en la UAN De acuerdo a los resultados obtenidos se establece
tres rangos de medida de la ganancia de aprendizaje.

Zona de ganancia alta si el factor de Hake cumple cong > 0,7
Zona de ganancia media si el factor de Hake cumple con 0,3<g<0,7
Zona de ganancia baja si el factor de Hake cumple con g < 0,3

Para establecer el nivel de ganancia de aprendizaje y exami-
nar la efectividad del trabajo, se utilizara el parametro antes
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mencionado analizando la cantidad de respuestas acertadas
en los pre y postest en los grupos experimentales y de control.

A continuacién se muestra la tabla 4 con los resultados
generales en el pretest de los estudiantes de los grupos expe-
rimentales, numerando desde el 1 al 140 los estudiantes que
lo respondieron.

Tabla 4. Resultados en los prestest de los grupos experimentales.

[ Resultados Pretest con un total de 23 pregutas para los Grupos Experimentales
| Estudiante | P aje % | Estudiante | P j P je % Estudiante | P je %
1 15 36 17 7 18 106 15
2 1 37 2 7 £ 07 2
11 38 06 73 £ 08 03
4 1 33 17 7 X 103 11
s 1 40 17 7S f 10 17
[ 15 a 2 76 £ 11 12
7 17 42 03 ki 1€ m £
8 17 43 0.3 78 15 13 k
s 15 44 1 7 1 - .S
o 1 45 1 80 .4 15 1
hl J 46 03 81 £ 1% 1
2 a7 15 82 X jid 17
3 % 48 2 83 .S m 26
. 1 43 0.3 84 08 11 1
5 15 S0 03 8s 1.7 120 07
% 04 S1 1 23 0.8 121 1
i .6 52 03 87 11 22 07
B 11 S3 1 88 11 23 1
[ 15 54 05 83 15 124 07
20 1 S5 1 30 04 125 11
21 £ S6 03 9 11 26 .7
22 £ S7 03 2 0f 27 E
23 J; S8 1 3 08 128 K
[— J; S9 1 94 08 123 0
25 J 60 15 £ 1 130 K
26 J 61 1 36 1 131 X
TTE 1 62 03 57 1 2 £
%8 17 83 0.7 88 k 133 0.7
.2 % 64 1 ] 0. 134 0.7
30 < 65 1 00 0 135 11
31 < 66 05 01 5 136 .7
o ® . 67 0.3 102 15 137 0.7
3 0, 68 05 03 03 138 0
) 0, 63 2 04 1 133 05
3 ) 70 03 105 1 140 0,




[ 308 ) Diego Fernando Becerra R. y Marcela Benitez Mendivelso

A continuacion se muestra la tabla 5 con los resultados ge-
nerales en el postest de los estudiantes de los grupos expe-
rimentales, numerando desde el 1 al 140 los estudiantes que
lo respondieron.

Tabla 5. Resultados en los postest de los grupos experimentales.

Resultados Postest con un total de 23 pregutas para los Grupos Experimentales
% %

Estudiante Porcentaje % Estudiante P [Estudiante | Porcentaje % Estudiante | Porcentaje %
i 42 3% 71 47 106 X
44 37 72 2f 07 £
44 38 7 4, 108 %
47 3 4 74 35 109 X
E 4 40 38 7 4 110 5
( 47 4 38 7 3 i 3
T 4, 4 4 77 3 12 4
E 4 3 78 3 113 3
T 4, 44 3 73 4 i 4.7
0 4 4 7 80 X 15 4
) 4, 46 4.2 81 X 116 i
TR 4 a7 3; & 4 117 )
B 4 48 42 & 44 8 !
B 34 43 3.7 8 4 3 .S
TS 3 50 2; & 7 120 J:
T 4 51 4 & X 21 X
B 4, 52 : 87 2 122 .
T 35 53 g ] X 123 3
] 5 54 4.4 89 4, 24 5
20 4 55 37 30 42 125 .4
T , 56 35 El 39 126 3
22 , 57 4 2 4 27 4
23 3 58 4 33 ¥ 28 I
2 4 53 , 94 ¥ 123 4
2 .S 60 ¥: £ X 30 a6
26 S 61 ¥ % X 3 5
1 S 62 4. 97 . 132 4.2
T S 63 44 38 4 133 34
] 7 64 7 5] 3 134 4.4
a0 S 65 , 100 36 35 45
T3 5 66 ¥ 101 37 136 I:
32 4 67 X 102 4 37 .
33 6 68 4 103 3.4 38 4
- 4 63 4 104 3 139 3
35 3 70 44 105 5 40 3
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A continuacién se muestra la tabla 6 con los resultados
generales en el pretest de los estudiantes de los grupos de
control, numerando desde el 1 hasta el 46 los estudiantes que
lo respondieron.

Tabla 6. Resultados en los prestest de los grupos de control.

Resultados Pretest con un total de 23 pregutas para los Grupos de Control
P P Estudiante ' P P

{

Estudiante % | Estudiante % % | Estudiante entaje % |
™ 3 2 3 X 37 15
[ 2 15 ) ), 26 38 1

| .7 B L3 21 ) 33 13
| L < % 17 28 .3 40 17
| S X 7 1 23 07 41 15
| 6 17 B 11 30 17 42 1

| 7 2. 19 22 31 13 4: 03
| 8 2 20 17 32 0.7 4d 17
| 9 LS 21 07 33 17 45 0.7
[ 17 22 13 34 13 46 13
| n 05 23 21 35 0.7

e 13 24 0.7 3% 03

|

Ahora se muestra la tabla 7 con los resultados generales en el
postest de los estudiantes de los grupos de control, numerando
desde el 1 hasta el 46 los estudiantes que lo respondieron.

Tabla 7. Resultados en los postest de los grupos de control.

Resultados Postest Grupos de 1

Estudiante P aje % Estudiante P aje % Estudiante P aje % Estudiante P aje Yo
1 31 13 25 25 34 37 33
2 2 14 36 26 31 38 25
3 25 15 36 27 36 39 2
4 34 16 25 28 36 40 36
5 37 17 28 29 36 41 29
6 37 18 3 30 31 42 35
7 35 19 36 31 24 43 35
8 36 20 33 32 3 44 27
9 23 21 3 33 3 45 24
10 34 22 31 A 33 46 31
11 3 23 34 35 3

12 3t S 3 36 31
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A partir de los resultados mostrados en las tablas 4 a 7, se
hallan los promedios de cada grupo para calcular la ganancia
de Hake para los grupos experimentales y de control:

Tabla 8. Porcentajes promedio de los pre y postest
de los grupos experimentales y de control

Grupos Experimentales ' Grupos de Control
Pretest | Postest | Pretest = Postest
1,03 3,81 1,40 3,06

Tabla 9. Ganancias de Hake para los grupos experimentales y de control

Grupos Experimentales Grupos de Control
3,81- 1,03 3,06 — 1,40
Ul A I=e—Ta0 ©

En el gréfico se pueden observar las ganancias de Hake para
los grupos.

Grafico 1. Ganancias de Hake para los grupos experimentales y de control

Ganancias Relativas de Aprendizaje
08

07 1

06 +

05 |

04 + - —~

03 7

02 +

01 +

Gruoos Exoerimentales Gruoos de Control
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Del grafico se puede observar que para el test propuesto en la
investigacion el valor de g para el grupo experimental es de 0,70
la cual es una ganancia altay que, a su vez, los grupos de control
demostraron una ganancia de 0,46 que es una ganancia media.
Asimismo, para analizar qué tan significativo es el trabajo
propuesto con los laboratorios virtuales, se aplicé la prueba
t de Student a los datos de las tablas 6 a 9 con el programa
Microsoft Excel, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 10. Anélisis t de student para el test general

Variable 1 Variable 2

Media 3,807857143 1,030714286
Varianza 0,234398253  0,167898767
Observaciones 140 140
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,019808305
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 139
Estadistico t 52,32062977
P(T<=t) una cola 1,22523€-93
Valor critico de t (una cola) 1,655889868
P(T<=t) dos colas 2,45046E-93

Valor critico de t (dos colas) 1,977177724
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La grafica de distribucidn para el test, se muestra en la figura:

Figura 2. Curva t de student para el test general.

IR R Graphics Device 2 (ACTIVE) =)

df= 139 p-value=0

-40 -20 (4] 20 4an

t de student

La hipdtesis nula para este caso es que “no hay diferencia sig-
nificativa entre la media del pre-test y la del pos-test”. En esta
grafica se puede apreciar claramente que el valor de t queda
fuera del area de aceptacion de la hipdtesis nula; por Lo tanto,
esta se rechaza, demostrando que la aplicacion de la estrategia
de aula propuesta si es significativa.

4, Conclusiones

En el contexto de la educacién universitaria en Colombia es
posible disefar, desarrollar e implementar estrategias de en-
sefianza de la fisica que implican cambios en las estructuras y
disefio de clases posibilitando asi la innovacion educativa, como
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lo es esta estrategia basada en los lineamientos propuestos del
A.A.F.y mezclada con la TIC que permiten mejorar el proceso
de ensefanza aprendizaje.

En comparacion con el grupo de control, el grupo expe-
rimental en el que se implementd la estrategia obtuvo ma-
yores ganancias de aprendizaje, lo cual permite afirmar que
la estrategia de aula propuesta junto con las herramientas
gue la componen permite mejorar la ensefianza de conceptos
generales de Electricidad y Magnetismo en estudiantes de
ingenieria de la UAN.
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