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RESUMEN

El problema de la fisica en el nivel medio es el problema de la didactica; ¢como vincular la
teoria con la realidad?; en el capitulo de Optica, una disciplina de la fisica; ciencia factica
que no es ajena al problema descrito donde la experimentacion es eje fundamental
epistemoldgico en docentes y estudiantes; pero ¢COmo experimentar en areas rurales sin los
insumos necesarios?. Es el ambito epistemologico el que delimita el alcance de ésta
investigacion en donde la ejemplaridad corresponde a la Optica geométrica y el
protagonismo se fundamenta en la metodologia cuyo d&mbito de estudio en ésta tesis se
afinca en los recursos didacticos; la metodologia de investigacion estd enmarcada en el
paradigma ecléctico; cualitativo al establecer argumentos y cuantitativo por su anélisis
positivista estadistico en cuanto al fondo, se realiz6 la comprobacion de la hipotesis
estadisticamente a través del t-student; la forma de ésta investigacion obedece al formato
respectivo de los trabajos de posgrado de la Universidad Nacional de Chimborazo; en el
campo metodolégico de los campos virtuales el alcance de éste estudio se enmarca en el
programa interactivo “Modellus X”. Los resultados obtenidos de relacionar las variables
“Rendimiento Académico en Optica” y “Uso de Laboratorio Virtual”, motivo de
investigacion, han arrojado el resultado esperado en el grupo de estudiantes considerados
como experimental en éste trabajo, asi como en el grupo de control, en cuyo caso no se
verifica una relacion directa o indirecta significativa entre las variables mencionadas;
concluyéndose que la verificacion de la hip6tesis nos indica que la metodologia didactica
correspondiente a la aplicacion del software activo denominado “Modellus X” se ha
constituido en una herramienta que conjuntamente con la estrategia metodoldgica fue

efectiva para este proyecto y en éste contexto social y academico.
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ABSTRACT

The problem of Physics at the middle level is the problem of teaching; How to link the
theory with the reality?; In the chapter of optics, a discipline of physics; factual science that
is no stranger to that described problem where experimentation is the epistemological
fundamental axis for teachers and students; But: How to experiment on rural areas without
the necessary inputs?. Is the epistemological field which delineates the scope of this
research in where the exemplarity corresponds to the geometrical optics and the leading
role is based on the methodology whose area of study in this thesis is grounded in the
teaching resources; the research methodology is framed in the eclectic paradigm;
qualitative and quantitative arguments set by its positivistic statistical analysis on the
merits, the audit was carried out of the assumptions statistically through the t-student; the
shape of this research is due to the format of the respective graduate work at the National
University of Chimborazo; In the methodological field of virtual fields the scope of this
study is part of the interactive program "Modellus X". The obtained results of relating the
variables "Academic Performance in Optics" and "Use of Virtual Laboratory", reason for
the research, have yielded the expected results in the group of students considered as
experimental in this work, as well as in the control group, in which case is not verified a
direct or indirect relationship between the significant variables mentioned; we can infer that
the verification of the hypothesis indicates to us that the teaching methodology
corresponding to the application of the active software called "Modellus X" has been set up
in a tool which, together with the methodological strategy was effective for this project and -

in this social and academic context.

Myriam Trujillo Mgs. _
COORDINADORA DEL CENTRO DE IDIOMAS

Xiv



INTRODUCCION

El problema abordado por ésta investigacion es el siguiente “Elaboracion y aplicacion de un
guia para el uso del laboratorio virtual Modellus y su incidencia en el rendimiento
académico de dptica de los estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad FIMA, del

ITS “Manuel N. Sagfiay” de Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012.”

Se debe indicar que no se han realizado investigaciones anteriores sobre laboratorios
virtuales de dptica en la institucion destino de éste trabajo; sin embargo son innumerables
las investigaciones realizadas sobre laboratorios virtuales destinados al aprendizaje de las

areas de conocimiento cuyos ejemplos mas destacados enlistamos a continuacion:

Se debe recalcar que se han definido claramente los limites de la investigacion que se
enfoque en la solucién de un problema que subyace en el ambito de la didactica de la fisica y
no pretende adelantar el estudio de la dptica geométrica. La necesidad de proponer una
alternativa viable a la carencia de laboratorios reales de fisica en la institucion beneficiaria
de éste proyecto; el requerimiento de la inclusion académica de sectores desatendidos y la
articulacion del posgrado de la universidad con el entorno regional hacen imperativa la

realizacion de éste estudio.

La importancia de la presente investigacion se enmarca a través del impacto en los
siguientes &mbitos: Social; el conocimiento de las tics (de los estudiantes) redunda en la
disminucion de la pobreza segin la UNESCO en el siglo de las sociedades del
conocimiento; Académico, ya que la didactica aplicada a las tics mejora el aprendizaje pues
involucra los sentidos: vista, oido (en el mejor de los casos) y tacto. EI Plan Nacional del
Buen Vivir propende al mejoramiento de las capacidades de la ciudadania, incluyendo el

académico.

Investigativo: El investigador aprende a realizar investigacion sistematica enfocada hacia el
método cientifico en el campo de la didactica-metodologia; Se ha estructurado eésta

investigacion a través del siguiente formato:

XV



En el Capitulo I se presenta el marco tedrico de las variables, asi como las hipotesis que las

vinculan.

En el Capitulo Il se incluye el marco metodolégico del enfoque cuasi-experimental
correspondiente a la investigacion realizada. que comprende el Disefio de la Investigacion,
Tipo de Investigacion, Métodos de Investigacion, Técnicas e Instrumentos para recoleccion
de datos, Poblacién y Muestra, procedimiento para el Analisis e interpretacion de

resultados y las Hipotesis.

En el Capitulo Il se proponen los lineamientos alternativos que propiciaran la experiencia
concreta. El disefio y aplicacion de la Guia Didactica en el tema relacionado a la Optica para
conocer, comprender y aplicar con facilidad enla solucién del problema sobre rendimiento

académico.

En el Capitulo IV se contempla el tratamiento de los datos y resultados de la investigacion,

comprobacion de Hipdtesis Especificas y la demostracién de la Hipotesis General.

En el Capitulo V se enuncia las conclusiones, basadas en los resultados del capitulo cuatro y
contrastados con los objetivos del proyecto de tesis, se incluyen ademés las

recomendaciones pertinentes al estudio propuesto.

El trabajo culmina con un sumario de la bibliografia consultada o sugerida y los anexos.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

E1 ITS “Manuel Naula Sagfiay” se encuentra ubicado en la Comunidad de Pulucate, Parroquia
Columbe; canton Colta; a dos kilometros de la panamericana sur via a Cuenca y a 22 km de
Riobamba; en la provincia del Chimborazo; zona 3 del plan de desarrollo de la SENPLADES.

La presente investigacion fue realizada durante el periodo 2010-2012 mediante el siguiente
cronograma; en los meses de Marzo-Mayo del 2010 se procedié a la realizacion de la
investigacion bibliografica para la construccion del marco Tedrico del modulo de
investigacion correspondiente a los estudios de maestria en aprendizaje de la fisica; en Junio
Agosto del 2010 la elaboracion del anteproyecto; de Septiembre 2011 hasta Julio 2012 la
recopilacion de los datos educativos para la elaboracion de la tesis.

El problema abordado en ésta investigacion se plantea con la siguiente interrogante ¢ Incidira
el uso del laboratorio virtual en el rendimiento académico de dptica en los estudiantes del
tercer afio de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagiiay” de Pulucate. En
el periodo lectivo 2011-2012?

En la delimitacion de los propositos de investigacion se investiga si incide el uso de los
laboratorios virtuales en el aprendizaje de O&ptica; para saber si el uso de métodos

interactivos mejora los resultados del aprendizaje cognitivos y psicomotrices de dptica.

En la delimitacion de los recursos utilizados en éste estudio se han determinado los Técnicos
como la calculadora, la impresora etc.., los Tecnologicos: como el Software, computadores,
Infocus, etc... y los Humanos formados por el Investigador y los estudiantes auxiliares de la

investigacion integrantes del tercer afio de bachillerato especialidad Fisico Matematico.

En las parroquias rurales es muy complicado implementar laboratorios de fisica con todo el

equipamiento para abordar tematicas como la cinematica u dptica, asi como ondas e



hidromecénica. Es verdad que ciertos experimentos se pueden realizar “improvisadamente”

con participacion estudiantil; pero no necesariamente tendran el rigor cientifico requerido.

La presente investigacion se justifica por los siguientes argumentos normativos;
Documentos de la UNESCO: “Ideas de Maxima relevancia”: Enfoques transdisciplinarios
en educacion. Sociedades del conocimiento.- Propende a la reduccion de la pobreza del siglo
21 reduciendo el margen de falta de conectividad (incide en las NTIC’s) de dos mil millones

de personas alrededor del mundo, incluyendo Ecuador.

Dimensiones del Desarrollo Humano (Miguelez 2009).- Desarrollo cognitivo, inteligencia y
creatividad.- Las NTIC"s promueven éste tipo de desarrollo. Desarrollo Social.- el manejo
de las NTIC’s con fines académicos promueven éste desarrollo en bien de las comunidades;
pues motivan el desarrollo del entorno. Sintesis del reporte Regional sobre América Latina
2009.

Sostiene que la alfabetizacidn no es solo aprender a leer y escribir; sino saber como se debe
comunicar en sociedad. Las Tic’s promueven dicha comunicacion.CINE: Clasificacion
Internacional de la Educacion Normalizada; y sus definiciones sobre aprendizaje: 13.
COMUNICACION: “relacién entre dos o mas personas, o entre personas y un medio
inanimado, que supone la transmision de informacion (mensajes, ideas, conocimientos,
estrategias, etc.). La comunicacion puede ser verbal o no verbal, directa (presencial) o

indirecta (a distancia), y hacer uso de una gran variedad de canales y medios de difusion.”

Aprendizaje: “la adquisicion o modificacion de conocimientos, informaciones, actitudes,
valores, destrezas, competencias y la promocion de cambios en el nivel de comprension y
comportamiento por parte de una persona, a través de la experiencia, la practica, el estudio o

la instruccion.”

Constitucion del Ecuador: promueve una educacion de calidad (Seccion quinta, Articulo 27,
Articulo 326 literal 15). Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI); uso de las

tecnologias para el interaprendizaje académico. (Art. 2 literal h).



Plan del Buen Vivir; objetivo 2; Mejorar las potencialidades de la ciudadania; La
transformacion de la Educacion Superior a través de la ciencia, tecnologia e innovacion.
Plan del Buen Vivir; estrategia 6.5. Mision de la UNACH; promueve que los estudiantes del
posgrado (caso de quien investiga) se comprometan con el desarrollo sostenible de la

sociedad a través de la tecnologia.

Modelo Educativo de la UNACH que propende tanto al aprendizaje a través de la
investigacion (accion de ésta tesis), cuanto al desarrollo sostenible (beneficio indirecto a los
estudiantes). Reglamento del IP de la UNACH Articulo 1: Promover el desarrollo cientifico

y tecnoldgico (en éste caso desde el maestrante hacia los estudiantes del colegio).

Reglamento del IP de la UNACH; apartado: Objetivos del Posgrado; Articulo 2: Formar
recursos humanos a nivel del posgrado (maestrante) mediante procesos que impliquen la
docencia con la investigacion (motivacion por parte de los tutores de modulo para que el
maestrante investigue).Reglamento del IP de la UNACH apartado Objetivos de los cursos de
posgrado: Los objetivos generales de los estudios de Posgrado se inscriben en el contexto de
las demandas actuales y futuras de la sociedad, buscando el desarrollo de la ciencia, la
tecnologia y la cultura. (La demanda a la que atiende ésta investigacion se enmarca en el
mejoramiento de la cultura a través del mejoramiento de las capacidades de la poblacion

estudiantil beneficiaria de éste estudio.

Reglamento del IP de la UNACH; apartado: Objetivos especificos del Posgrado a. La
creacion, desarrollo y aplicacion del conocimiento cientifico, tecnoldgico y técnico,
orientado a la satisfaccion de las necesidades basicas de la sociedad ecuatoriana (en el caso
de ésta investigacion el entorno socio-ecoldgico de Pulucate incluido el Colegio Manuel

Sagnay).

El fomento de la investigacion cientifica y tecnologica (Del entorno eco-social mencionado
previamente). d. La preparacion de recursos humanos de la més alta calificacion cientifica,
académica y profesional, basicamente a través de la investigacién (en éste caso el

maestrante).



Reglamento del IP de la UNACH; apartado: De los estudios de posgrado: Promover los
estudios inter-disciplinarios (en éste caso la interdisciplinariedad entre la fisica, didactica e
informatica).Reglamento del IP de la UNACH; apartado: “Del Trabajo de Grado”. Art. 34-
El proyecto de investigacion debe ser una respuesta en condiciones de aplicarse
inmediatamente para la solucion de problemas practicos y actuales que afecten a las
instituciones, organizaciones empresas, grupos sociales de la provincia o el pais, en

coherencia absoluta con las lineas de investigacion establecidas en el proyecto.

Lineas de Investigacion de la UNACH; Ciencias de la Educacion; Ambito: Metodologia-
Didéactica. Mision del ITES Manuel Naula Sagfiay; la cual propende brindar una educacion

de calidad a sus estudiantes; basada en el constructivismo y la formacién integral.

La poblacion indigena del Ecuador ha sido constantemente excluida del tren de desarrollo
nacional , ya sea por tradicion politica basada en los requisitos de ciudadania desde la
creacion del Ecuador como republica, ya sea por razones culturales (lengua, costumbres,
ostracismo) o geogréaficas. Tradicionalmente se ha tomado como indicador de la pobreza
mencionada al ingreso diario para sustento por persona; lo cual en el diagndstico del Plan
del Buen Vivir corresponde a 1 délar diario o menos para la poblacion indigena en la década
pasada; limitdndose entonces el analisis de carencias al plano netamente econémico; ¢qué
diremos entonces de las necesidades de integracion educativa, social, politica y tecnologica?
como lo sostenian en 2010 la ONU y la Universidad de Oxford en su documento
denominado “Iniciativa de Oxford sobre la Pobreza y Desarrollo Humano (OPH)” a través
de un nuevo enfoque correspondiente a los nuevos multi-indicadores de pobreza mundial

que seran citados a continuacion:

o Salud
o Educacion (instruccion)
o Niveles de vida

Emanuel Kant en su obra “Pedagogia” acertadamente establecia que “Educacion”
correspondia tanto al cuidado fisico cuanto a la disciplina y la instruccion, la cual propendia

a impartir los saberes conductivamente por parte del maestro. Han pasado mas de dos siglos



desde los escritos de Kant, y una serie de teorias epistemoldgicas (empirismo, pragmatismo,
constructivismo; etc) y paradigmas (Interpretativo, Socio-critico, complejo; etc) destacan la
participacion activa del estudiante y el novel enfoque de la instruccion hacia el inter-

aprendizaje.

La Educacion al propender al desarrollo integral del individuo es parte de las politicas de
inclusion en el desarrollo local y racional; éste argumento lo sustentan tanto la pedagogia
social cuanto los documentos vinculantes de organizaciones como la ONU, OEA y los
planes de desarrollo nacionales incluido el del Ecuador. En 2005 la UNESCO publico
(2005) un extenso informe denominado “Hacia las Sociedades del Conocimiento”
sosteniendo que la inclusién que propenden los planes de desarrollo debe ser también
tecnoldgica en general y conectiva en especial; propuesta que lo recoge la estrategia 6.6 del
Plan del Buen Vivir del Ecuador ; visibilizdndose dicha estrategia en la tendencia cada vez
mas creciente del uso de internet en el &mbito educativo en el sector rural donde segun el
INEC el ingreso a éste medio se incremento (2010) de 53.6% en 2008 a 63.6% en 2010

frente a un 36.2 % en el area urbana.

Cabe ahora establecer la siguiente interrogante, ¢Como efectivizar la inclusién tecnoldgica
sin caer en la demagogia?; en 2005 apenas el 11% de la poblacion mundial tenia acceso a
internet; siendo el 90% de las personas conectadas parte de los paises industrializados;
repartidos entre Europa, Norte América, Asia y el Pacifico; por otro lado; cerca de 2,000
millones de personas no disponian de corriente eléctrica, ni posibilidad de conectividad y

por ende de inclusion.

A pesar de tan oscuros antecedentes sobre conectividad, Tic’s e internet es interesante
destacar que en el Ecuador, siendo la poblacién indigena predominantemente pobre como se
ha determinado previamente, esta en éste estrato de pobreza el mayor margen de acceso a
internet para investigacion académica y educacional: 61.3%; frente a un 35.9% del sector no

pobre.



1.1.1. Los antecedentes del Colegio Manuel Naula Sagfiay

E1 ITS “Manuel Naula Sagfiay” se encuentra ubicado en la Comunidad de Pulucate, Parroquia
Columbe; cantén Colta; a dos kilometros de la panamericana sur via a Cuenca y a 22 km de
Riobamba; en la provincia del Chimborazo; zona 3 del plan de desarrollo de la SENPLADES.
El ITS “Manuel Naula Sagfiay” comienza su funcionamiento en el afio de 1979 como
Colegio de Ciclo Basico “Pulucate”. En 1986 y por sugerencia de las comunidades indigenas
aledanas se establece el ciclo diversificado con la especialidad de “fisico-matematico” con
auxiliatura en cerrajeria para varones y modisteria para mujeres cambiando su nombre a
“Colegio Nacional Manuel Naula Sagnay”. El 1 de Agosto de 1990 se incrementa la
especialidad en Estudios Sociales con auxiliatura en Promocion Popular para hombres y

mujeres.

El 14 de Octubre 1996 el colegio se transforma en Instituto Superior Intercultural Bilingie:
Dr. Manuel Naula Sagfiay”, con las especialidades de Mecanica Industrial, Manualidades
Femeninas y Promocion Popular. En el ciclo lectivo 2003-2004 se incrementa la especialidad
de Quimico-Bi6logo con auxiliatura en Salud Publica. Desde esta fecha viene sirviendo a toda
la juventud que estudia y se forma en la Institucion, por esta razon la propuesta de ésta
investigacion es la utilizacion de los laboratorios virtuales en la ensefianza de la asignatura de

fisica.
1.2. FUNDAMENTACION CIENTIFICA
1.2.1. Fundamentacion epistemoldgica

La palabra epistemologia etimoldgicamente proviene del griego episteme que significa
ciencia y logos que equivale a tratado; entonces la epistemologia seria considerada la
ciencia del saber del hombre; la ecuacion epistemologica propuesta por el activista
Gallperin (1967), brindara el soporte correspondiente a ésta propuesta de investigacion en
laboratorio de fisica a través de simulaciones, el trabajo de Gallperin destaca la relacién
sujeto-objeto que propone dimensionar lo suficiente el entorno, en términos dinamicos y
dialécticos de reciprocidad; ademas de la motivacion y la instrumentacion en el desarrollo

del conocimiento.



1.2.2. Fundamentacion filoséfica

Para la concrecion de la investigacion relacionada con la didactica de la fisica esta se
fundamenta filoso6ficamente en la vision de Paulo Freire (1960 ) a través de su postura
denominada educacion para la libertad que propende a la practica de procesos que enfocan el
hecho educativo, pues como una opcion politica no existe una educacion neutra o sirve para
dominar o se convierte en alternativa para liberar al ser humano; es poderosamente humanista,
no descuida ninguna dimension de la persona humana. Lo material, lo cultural e histérico y lo
trascendental del ser humano, son dimensiones que interactdan de modo sinérgico y holistico,

para construir el desarrollo humano, individual y colectivo.
1.2.3. Fundamentacion socioldgica

Se fundamenta sociologicamente en el trabajo pedagdgico de Paulo Freire (1997) y sus
conceptos gque se enmarcan en la corriente denominada conciencia critica, la cual difiere de la
conciencia magica y de la conciencia ingenua, por los niveles de conocimiento y de
interpretacion frente a la realidad y su reconocimiento de que en la sociedad existe méas alla de
lo blanco y lo negro, una serie de matices, donde se hallan fortalezas, debilidades y
limitaciones; lo tradicional y lo posible; definiciones que se adaptan a la tematica de

investigacion propuesta en el campo de la fisica.
1.2.4 Fundamentacién sicologica

El desarrollo del trabajo investigativo se basa en las orientaciones sicoldgicas de la
psicopedagogia de la actividad social ; paradigma que encuentra entre sus inspiradores a L.
Vigotsky (1978 ) con su “Teoria Historico-Social” de la psiquis del hombre, seguido por A.
Leontiev (1978 ) y su “Teoria Psicologica General de la Actividad”, y la prominente tarea de
P. Galperin (1967), con su “Teoria de la Formacion por Etapas de las Acciones Mentales”; sus
postulados referentes al caracter activo del objeto; la naturaleza social del desarrollo psiquico
y de la actividad del estudiante; y, la unidad de la psiquis y de la actividad, los cuales se
ajustan a los objetivos y metodologia de esta investigacion que versa sobre la didactica de la

fisica.



1.2.5. Fundamentacion psicopedagdgica

La investigacion se desarrollara identificada con el constructivismo propuesto por Brunner
(1984) mediante el cual la guia para el descubrimiento es compartido por el profesor en la
mayoria de los casos y en otros, el estudiante, a lo cual propende la aplicacion de la guia
didactica cuyo enfoque versa sobre la didactica de la Optica geométrica.

El objetivo de la educacion es el inter aprendizaje no por mera memorizacion sino que éste
esté abstraido en el conocimiento a través de un significado claro, practico y real del
mismo. El reciptivismo puede ser tan eficaz como el constructivismo; con la ventaja que le
ahorra tiempo al estudiante.Los conocimientos previos son bases solidas para la adquisicion
de nuevos. Esto siempre y cuando dichos conocimientos previos hayan sido abstraidos y
generalizados. La motivacion no tiene un papel preponderante en el aprendizaje. La
evaluacion es extensiva a los métodos, técnicas y la personalidad del alumno; el aprendizaje
debe ser producido por descubrimiento; éste descubrimiento debe estar “empatado” con la
I6gica propia del individuo; para que sea real, practico y no solo memoristico. El proceso

del descubrimiento favorece el desarrollo mental.

1.2.5.1. Teoria del Aprendizaje de Vygotsky

En el cddigo cerrado que trae intrinseco el estudiante se encuentra el factor intelectual que
le permitira aprender solo gracias a la influencia del entorno. Si el estudiante es “ayudado”
por un maestro, acompafiador, facilitador; etc; registrara un aprendizaje importante en la
teoria de Vygotsky; a la diferencia entre lo que aprende solo a través del entorno y lo que
aprende “ayudado” se le llama la “Zona de Desarrollo Proximo”. Como coda de éste item
diremos que intrinsecamente el estudiante debido a su desarrollo tendra un nivel limitado
de aprendizaje. Con ayuda superara dicho nivel: por tanto: El aprendizaje debe adelantarse

al desarrollo.
1.2.5.2. Teoria de la Actividad de Leontiev

Para Leontiev existen tres niveles de realizacion de las conductas; Actividades generadas

por un motivo; esto implica una planificacion previa y no una improvisacion.



Las acciones encaminadas hacia metas especificas; éstas acciones estan divididas a su vez

en dos niveles:

e Significacion: Implica el nivel cognoscitivo de dichas acciones.

e Sentido: Relaciona las acciones del individuo con su personalidad.

Las operaciones: que no son mas que estrategias de accion; herramientas que son privativas

a cada individuo (estudiante).

La asimilacion del contenido fisico solo existe en forma de actividad de estudio cuando el
estudiante prueba una necesidad interna y una motivacion para tal asimilacion (Actividad).
El motivo de estudio orienta al estudiante al obtener conocimientos como resultados de la
propia actividad transformadora; tal transformacion revela, en un material de estudio, las
relaciones interiores y esenciales cuyo examen permite al estudiante seguir el origen de
todas las manifestaciones externas del material a asimilar. La necesidad de estudio y la
necesidad del estudiante de trabajar real o mentalmente con uno u otro objeto, ocurren con
el objetivo de separar en €l los aspectos generales y esenciales y particulares externos y sus

interrelaciones (a través de las acciones).

En resumen; es importante la teoria de Leontiev porque relaciona la teoria con la practica

en ciencias experimentales como la fisica.
1.2.5.3. Teoria del Aprendizaje de Piaget

Ideas principales de la teoria de Piaget: El sujeto es activo en la obtencion de su
conocimiento y en su desarrollo creativo. Los conocimientos previos del sujeto tienen
importancia significativa en la configuracion de sus destrezas creativas. El proceso de
interiorizacion es primordial como via para el desarrollo de la creatividad. El

reconocimiento del papel de lo bioldgico como parte integral del desarrollo psicolégico.

Las ciencias naturales, en particular la Fisica, se basan en un proceso del pensamiento
hipotético-deductivo, caracterizandose por una metodologia cientifica, que parte de una

hipotesis tedrica, para desarrollarse en direccién a sus consecuencias logicas. Estas se



caracterizardn y, en una fase posterior, sufrirdn una comprobacién experimental bajo la

forma de confirmacidn especifica o aplicacion préctica de una teoria.

Apoyados en estas concepciones, es posible la construccion tedrico-formal de un modelo
didactico que se basa cientificamente en el proceso ensefianza-aprendizaje de la Fisica, en
correspondencia con las exigencias historico-concretas, que recoja conocimientos y
habilidades de manera integrada eliminando la dicotomia teoria-practica, posibilitando

superar las deficiencias existentes en la preparacion de los estudiantes en Fisica.
1.2.6. Fundamentacién Axioldgica

Esta investigacion y lineamiento alternativo tienen su base axioldgica en los principios
universales que permiten la integracion del estudiante en un ser unico y peculiar: (UNESCO,
2010) cuyos indicadores se definen como ética, colaboracion, respeto, generosidad,
amabilidad, higiene, autorrealizacion, cordialidad, erradicacién de la envidia, de la venganza,

mansedumbre y gregarismo social.
1.2.7. Fundamentacién Legal

El presente trabajo de investigacion se fundamenta en los siguientes documentos
vinculantes: Documentos de la UNESCO: Ideas de Maxima relevancia: Enfoques
transdisciplinarios en educacion; Sociedades del conocimiento; Dimensiones del Desarrollo
Humano (Miguelez 2009).- Desarrollo cognitivo, inteligencia y creatividad; Sintesis del

reporte Regional sobre América Latina 2009.

CINE: Clasificacion Internacional de la Educacién Normalizada; y sus definiciones sobre
aprendizaje: 13. COMUNICACION: “relacion entre dos o mas personas, o entre personas y
un medio inanimado, que supone la transmision de informacion (mensajes, ideas,
conocimientos, estrategias, etc.). La comunicacion puede ser verbal o no verbal, directa
(presencial) o indirecta (a distancia), y hacer uso de una gran variedad de canales y medios
de difusion.” 14. APRENDIZAIJE: “la adquisicion o modificaciéon de conocimientos,

informaciones, actitudes, valores, destrezas, competencias y la promocién de cambios en el
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nivel de comprension y comportamiento por parte de una persona, a través de la experiencia,

la practica, el estudio o la instruccion.”

Constitucién del Ecuador: promueve una educacion de calidad (Seccion quinta, Articulo 27,
Articulo 326 literal 15); Ley Orgénica de Educacion Intercultural (LOEI); uso de las
tecnologias para el interaprendizaje académico. (Art. 2 literal h); Plan del Buen Vivir;
objetivo 2; Mejorar las potencialidades de la ciudadania; la transformacion de la Educacion
Superior a través de la ciencia, tecnologia e innovacion. Plan del Buen Vivir; estrategia 6.5.
Mision de la UNACH

Modelo Educativo de la UNACH ;Reglamento del IP de la UNACH Articulo 1: Promover el
desarrollo cientifico y tecnoldgico; Reglamento del IP de la UNACH; apartado: Objetivos
del Posgrado; Articulo 2; Reglamento del IP de la UNACH apartado Objetivos de los cursos
de posgrado; Reglamento del IP de la UNACH; apartado: Objetivos especificos del
Posgrado; a. La creacion, desarrollo y aplicacién del conocimiento cientifico, tecnoldgico y
técnico, orientado a la satisfaccion de las necesidades béasicas de la sociedad ecuatoriana (en
el caso de ésta investigacion el entorno socio-ecoldgico de Pulucate incluido el colegio

Manuel Sagfay).

El fomento de la investigacion cientifica y tecnoldgica; la preparacion de recursos humanos
de la més alta calificacion cientifica, académica y profesional, basicamente a través de la
investigacion; Reglamento del IP de la UNACH; apartado: De los estudios de posgrado:
Promover los estudios inter-disciplinarios ; Reglamento del IP de la UNACH; apartado:
“Del Trabajo de Grado”; Art. 34- El proyecto de investigacion debe ser una respuesta en
condiciones de aplicarse inmediatamente para la solucion de problemas practicos y actuales
que afecten a las instituciones, organizaciones empresas, grupos sociales de la provincia o el
pais, en coherencia absoluta con las lineas de investigacion establecidas en el proyecto.
Lineas de Investigacion de la UNACH:; Ciencias de la Educacion; Ambito: Metodologia-
Didactica; Mision del ITES Manuel Naula Sagfay; la cual propende brindar una educacion

de calidad a sus estudiantes; basada en el constructivismo y la formacion integral.
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1.2.8. Fundamentacion Tebrica
1.2.8.1. Los Recursos virtuales

Los recursos virtuales contribuyen a solucionar las dificultades debidas a la carencia de
tecnologia adecuada para desarrollar la vinculacion teoria-préactica de la fisica. EI gobierno
actual propende al uso de software libre para alcanzar los resultados del rendimiento

académico en el dominio psicomotriz.
1.2.8.1.1. Campus virtual

El DRAE define como virtual :“Que tiene virtud para producir un efecto, aunque no lo
produce de presente, frecuentemente en oposicion a efectivo o real; Desde el punto de vista
de la fisica la Educacion Virtual tiene que ver con algo simulado; existe una realidad sensible
y una virtual. Concretamente la Educacion Virtual es la accion que busca propiciar espacios
de formacion de los sujetos que apoyandose en las tecnologias de la informacion y
comunicacion; instaura una nueva manera de establecer el encuentro comunicativo entre los

actores de dicho proceso.
1.2.8.1.2. La Educacion Virtual

La Educacion Virtual se enmarca dentro de la utilizacién de las nuevas tecnologias hacia el
desarrollo de metodologias alternativas para el aprendizaje de los estudiantes de poblaciones
especiales que estan limitadas por su ubicacién geografica, la calidad de docencia y el tiempo
disponible”. La UNESCO (1998), define a la Educacion Virtual como entornos de
aprendizajes que constituyen una forma totalmente nueva, en relacién con la tecnologia
educativa y afiade: Es un programa informatico - interactivo de caracter pedagdgico que
posee una capacidad de comunicacion integrada. Son una innovacion relativamente reciente y
fruto de la convergencia de las tecnologias informaticas y de telecomunicaciones que se ha

intensificado durante los Gltimos diez afios.
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1.2.8.1.3. Los elementos de la educacion virtual

Estos elementos agentes son como es obvio los mismos que participan en el proceso de
ensefianza aprendizaje; es decir todos aquellos que se encuentran involucrados en la
planificacion curricular en sus diferentes categorias como son alumnos o estudiantes,
facilitadores, acompafantes o profesores, medio o ambiente de aprendizaje, métodos

didacticos; etc.
1.2.8.1.4. Precursores

Tres puntos clave de los cuales no podemos prescindir dentro de la historia de la educacion
Virtual son:La comercializacion del PC; IBM comercializ6 su primera PC modelo 5150 en
1981; se vendieron 241,683 ordenadores; la “invencion” del internet moderno ; Berners Lee
(Inglaterra 1955) lanz6 en 1991 la WWW: World Wide Web, revolucionando el mundo de la

comunicacion global.La intercomunicacion entre computadores.

1972.-Robert Kahn (USA 1938) exhibié 40 computadoras interconectadas en la “International
Computer Communication Conference” 1977.- Koji Kobayashi (Japon 1907-1996) quién
registrase mas de 100 patentes predijo que en la comunicacion entre los computadores estaba
el futuro tecnoldgico informatico; la accesibilidad y globalizacién del software libre “En
1984, Richard Stallman crea un sistema operativo en base a las cuatro libertades que él
consideraba fundamentales: libertad de uso, libertad de estudio y adaptacion, libertad de
redistribucion y libertad para mejorar el programa y publicar dichas mejoras. En 1985 fundo
la Free Software Foundation (FSF) e inici6 el proyecto GNU (Stallman 1998), una
organizacion sin animo de lucro con el objetivo de producir software basado en dichos
parametros; irrupcion de las TICS y su aplicabilidad en la Educacién Virtual; las TICS van de
la mano con la historia de la computacion. Aparecieron en los afios 50s. Pero es durante los
90 que irrumpen de manera abrumadora para convertirse en herramientas de la Educacion
Virtual.
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1.2.8.1.5. Metodologia de la Educacion Virtual

Tomando como premisa las estrategias de la Educacion Virtual se registra en la presente

investigacion la metodologia de la misma: no si antes dar la siguiente reflexion:

Método asincrénico.- El facilitador y el alumno no coinciden en una interaccion al mismo
tiempo. Los foros son una herramienta muy aplicativa e interesante de este método. La
educacion a distancia y los cursos virtuales son “clientes” asiduos de esta metodologia. Sin
embargo se debe tener cuidado de caer en el simple “platonismo” y “conductismo”
superficial. Es decir: que el tutor “cuelgue” en el campus virtual un simple y luego recepte las
tareas o “pruebas”. Las ventajas de este metodo son: a)Flexibilidad de tiempos; b)
Accesibilidad inmediata a recursos como textos o tics; c)Los espacios temporales de
aprendizaje se pueden extender a conveniencia; d)“Personalizacion” virtual de la relacion

facilitador-alumno.

Meétodo sincrdnico.- El facilitador y el alumno coinciden en la misma interaccion y al mismo
tiempo; una herramienta conocida en esta metodologia son los chats, aplicaciones conjuntas,
videoconferencias, etc; Los beneficios de ésta metodologia van desde los mismos que la clase
tradicional o presencial, compartir responsabilidades y acciones en plataformas y programas

operativos hasta la de evaluar inmediatamente los conocimientos compartidos.

Método combinado.- Este método es el mas Optimo a mi modo de ver pues utiliza la
Educacion virtual “a tiempo” y “fuera de tiempo” brindando las herramientas “a priori” para
esclarecer dudas sobre contenidos o procesos y realizar evaluaciones necesarias y a la vez
provee directrices y medios a fin de que la abstraccion de conocimientos sea realizado de
manera reflexiva; ejemplos de ‘este método son:Chats semanales regulares. (Método
Sincrénico); Envio de Tareas y registro de calificaciones (Método Asincronico); Asistencia

permanente online de Tutores y Administrador (Sincronico y/o Asincronico) y otros.

Se desaconseja sin embargo: a) La utilizacion del internet como fuente de informacion
(debe ser tomado como fuente parcial de datos; los cuales deben ser contrastados y/o
comparados; etc.); b) Prescindir de la educacion regular o especial para “decidirse” por una

“autodidacta”; c)El “aislamiento” social: No se debe propender a que el contacto primordial
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del alumno con el medio sea solo “virtual”; Vygotsky sostiene que la relacidn con el entorno

es primordial para la produccion del conocimiento.
1.2.8.2. Definiciones acerca del Rendimiento Académico.

En la actualidad la educacion es un hecho intencionado, en términos de calidad de la
educacion, todo proceso educativo busca permanentemente mejorar el rendimiento del

estudiante.

En este sentido, la variable dependiente clasica en el andlisis que involucra la educacion es
el rendimiento académico, también denominado rendimiento escolar, el cual se define de la
siguiente manera: Proviene del latin reddere (restituir, pagar) el rendimiento es una relacion
entre lo obtenido y el esfuerzo empleado para obtenerlo. Es un nivel de éxito en la

universidad, en el trabajo, etc.

El problema del rendimiento académico se entiende de forma cientifica cuando se
encuentra la relacion existente entre el esfuerzo realizado por los profesores y los
estudiantes, de un lado, y la educacién (es decir, la perfeccion intelectual y moral lograda
por éstos) de otro, al investigar el rendimiento, es basica la consideracion de los factores

que intervienen en él.

Al realizar el analisis del rendimiento académico, se deben valorarse los factores
ambientales como la familia, la sociedad, las actividades extracurriculares y el ambiente
estudiantil, todos ellos estan ligados directamente con el estudio del rendimiento

académico.

Cabe indicar que el rendimiento académico se entiiende como una medida de las
capacidades respondientes o indicativas que se manifiestan, en forma estimativa, lo que una

persona ha aprendido como consecuencia de un proceso de instruccion o formacion.

De la misma forma desde una perspectiva propia del estudiante, se define al rendimiento
como la capacidad de responder satisfactoriamente frente a estimulos educativos,

susceptible de ser interpretado seguin objetivos o propositos educativos pre-establecidos.
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Este tipo de rendimiento académico puede ser entendido en relacion con un grupo social
que fija los niveles minimos de aprobacion ante un determinado grupo de conocimientos o

aptitudes.

Segun Heran y Villarroel (1987). el rendimiento académico se define en forma operativa y
tacita afirmando que se puede comprender el rendimiento previo como el nimero de veces

que el estudiante a repetido uno 0 mas cursos.

En tanto Novéez (1986) sostiene que el rendimiento academico es el resultado obtenido por
el individuo en determinada actividad académica. EI concepto de rendimiento esta ligado al
de aptitud, y seria el resultado de ésta, de factores volitivos, afectivos y emocionales,

ademas de la ejercitacion.

Segun Chadwick (1979), define al rendimiento académico como la expresion de
capacidades y de caracteristicas psicoldgicas del estudiante desarrolladas y actualizadas a
través del proceso de ensefianza-aprendizaje que le posibilita obtener un nivel de
funcionamiento y logros académicos a lo largo de un periodo, afio o semestre, que se
sintetiza en un calificativo final (cuantitativo en la mayoria de los casos) evaluador del

nivel alcanzado.

Estableciendo un resumen, el rendimiento académico es un indicador del nivel de
aprendizaje alcanzado por el estudiante, por ello, el sistema educativo brinda tanta
importancia a dicho indicador. En tal sentido, el rendimiento académico se convierte en una
"tabla imaginaria de medida" para el aprendizaje logrado en el aula, que constituye el
objetivo central de la educacion.

En el rendimiento académico, intervienen muchas otras variables externas al sujeto, como
la calidad del maestro, el ambiente de clase, la familia, el programa educativo, etc., y
variables psicologicas o internas, como la actitud hacia la asignatura, la inteligencia, la
personalidad, las actividades que realice el estudiante, la motivacion, etc. El rendimiento
académico o escolar parte del presupuesto de que el alumno es responsable de su

rendimiento.
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1.2.8.2.1. Caracteristicas del rendimiento académico

Al realizar un analisis comparativo de algunas definiciones del rendimiento académico, se
puede concluir que existe diferentes puntos de vista, que encierran al estudiante como un

ser social.
En general, el rendimiento académico encierra algunas caracteristicas como:

a) El rendimiento académico responde al proceso de aprendizaje, como tal esta ligado a la
capacidad y esfuerzo del alumno.

b) En su aspecto estatico comprende al producto del aprendizaje generado por el
estudiante y expresa la conducta de aprovechamiento.

c) Elrendimiento académico esta ligado a medidas de calidad y a juicios de valoracion.

d) El rendimiento académico es un medio y no un fin en si mismo;

e) El rendimiento académico esta relacionado a propdsitos de caracter ético que incluye
expectativas econdémicas, lo cual hace necesario un tipo de rendimiento en funcion al

modelo social vigente.
1.2.8.2.2. Manifiestaciones de Rendimiento Académico

Cuando un estudiante constantemente refleja en sus calificaciones un bajo rendimiento
académico y a pesar de sus esfuerzos, éste no mejora; es importante estar alerta, ya que es

el primer indicio de una situacion escolar de esta indole.

Muchas veces se trata de nifios inteligentes, que no tienen problemas para captar la
informacién, pero que fallan en las areas especificas de la lectura, la escritura o el célculo.
Por eso, como siempre, nuestro grado de atencion es fundamental a la hora de detectar un

problema de bajo rendimiento.
1.2.8.2.3. Causas de Bajo rendimiento Académico
Cuando se buscan las causas del bajo rendimiento académico, se apunta hacia los

curriculos académicos, la masificacion de estudiantes en las aulas, la falta de recursos del
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Estado para las instituciones, también el papel que desempefian los padres o Representantes
y la actitud de creer que su responsabilidad acaba donde empieza la de los maestros.

Pero el bajo rendimiento académico puede obedecer a distintas causas, que pueden ademas
coexistir en un mismo alumno.A manera general, en la etiologia del bajo rendimiento se

identifican basicamente tres factores a saber:

Cuadro N° 1.1 Factores de problemas de aprendizaje

FACTORES VARIABLES

Crisis familiar (separaciones, cambios de

residencia, nuevos hermanos, etc)

Disfuncion  Familiar (abandono, manejo
De origen Familiar inadecuado de padres,  disfunciones de

crianza)

Ambientales (minimas condiciones para

aprender, no hay habitos de estudio en casa)

Pertenencia a grupos (presion de grupo,

Relacion docente-alumno (relacién

De origen Escolar conflictiva)

Ambientales (desmotivacion del profesor,

condiciones fisicas del aula, etc)

Discapacidad  sensorial ~ (trastornos de
aprendizaje, inmadurez sensorio motora,

) problemas de lenguaje, etc )
De origen Personal

Salud fisica y emocional (enfermedades
cronicas 0 secuelas, motivacion,

personalidad, autoestima )

Fuente: http://www.educaeducadora.com.mx/extras/factores-que-influyen-en-un-problema-

de-aprendizaje/
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Cualquiera que sea la causa, del bajo rendimiento, el alumno necesitara apoyo
psicopedagdgico de sus profesores y padres para superar las dificultades.

1.2.8.2.4. Determinacion del rendimiento académico

El criterio méas utilizado para determinar el rendimiento académico son las calificaciones

escolares. Por lo que el rendimiento es un producto de la personalidad global del estudiante.

La calificacion indica en alguna medida, el rendimiento objetivo del alumno. Las
calificaciones escolares, por lo demas, han sido y son ampliamente utilizadas en casi todos
los sistemas escolares. Su valor, como medida de rendimiento, puede comprobarse en un
andlisis socioldgico. La familia y la sociedad aceptan las calificaciones, como fuente de
informacion acerca del progreso de los alumnos. En funcidn de este criterio (calificaciones)

la sociedad selecciona a los individuos para el ejercicio profesional y les gratifica.

Cuando se habla de bajo rendimiento escolar, se pueden establecer tres formas de

categorizacién del mismo, como son:

e Bajo rendimiento a corto plazo: consiste en el rendimiento insuficiente en una o varias
asignaturas durante un periodo del afio escolar.

e Bajo rendimiento a mediano plazo: cuando el desfase pedagdgico se acentua y el alumno
tiene que repetir el afo.

¢ Bajo rendimiento a largo plazo: cuando el alumno reincide permanentemente en un bajo
rendimiento y abandona los estudios o es incapaz de lograr la conclusion del

bachillerato.

Ciertamente, es necesario diferenciar los conceptos de retraso escolar y fracaso escolar,

para evitar rotular a los alumnos en cuanto a su capacidad intelectual real.

e Retraso escolar: es la perdida de algunos o varios semestres en relacion a su grupo de

edad, independientemente de cual sea la cusa.
e Fracaso escolar: la mayoria de los alumnos presentan frecuentemente, retraso

pedagdgico con bajo rendimiento escolar y al final abandonan la escuela.
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1.2.8.2.5. Influencia de la familia y escuela en el Rendimiento Académico

Al mencionar a la educacion, es necesario referirse a las instituciones educativa y a los
diferentes actores que estan involucrados en el proceso de ensefianza aprendizaje como son

los estudiantes, la familia y el ambiente social que lo rodea.

El bajo rendimiento académico es un problema en todo el mundo, en donde influyen
diversos factores y por lo que es considerado como un aspecto muy complejo donde uno
de los factores determinantes es la familia y las condiciones como el nivel cultural de los

padres, el nivel econdmico, el numero de hijos, el interés y/o las expectativas de la familia .

Tambien a la institucion como escenario propicio para el desarrollo de las relaciones
interpersonales, ejerce una influencia determinante, ya que en ella se fusionan los
elementos personales del alumno, con su entorno social y se entrelazan diversas fuerzas
socio-emocionales, que interfieren de manera directa en el rendimiento y desempefio

escolar.

En conclusion, existe la influencia de la familia y la institucién educativa en el rendimiento
académico de los alumnos para que sea determinante su formacion educativa y por ende
personal, de ahi que la importancia de trabajar conjuntamente con los padres o
representantes; asi mismo, es importante establecer una comunidad apoyo donde estén
incluidos los padres, los hijos y los profesores; porgue percibir al aprendizaje como parte de
la vida es reconocer al adolescente como un ser en desarrollo y finalmente reconocer el

lugar en el espacio escolar de los profesores y a los alumnos
1.2.8.2.6. Intervencion Pedagdgica

Cuando el docente se pregunta ¢como? y ;cuando intervenir?, es claro que debe tener en
cuenta; en primer lugar que se debe partir de la observacién del comportamiento del
alumno. Asi podré detectar agilmente si un alumno tiene algun tipo de problema que afecta

su rendimiento escolar.
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Cuando surge la interrogante de ¢(Cémo puede el docente, pedagogo u otro profesional,
vinculados al proceso de ensefianza-aprendizaje promover la formacion de habitos,

métodos o técnicas de estudio?, se puede enfocarse en el logro de dos propositos:

e Orientar a los alumnos y padres, en la formacion de habitos y técnicas de estudio.

e Desarrollar en las actividades diarias de la vida escolar habitos y técnicas de estudio.

Debido a que existe una gran variedad de enfoques tedrico-practicos acerca de los habitos
y técnicas, que un estudiante puede desarrollar para mejorar su rendimiento académico, es
importante aclarar que para el desarrollo este taller no se pretende profundizar en los
aspectos teoricos de cada uno de ellos sino delinear las generalidades de los mismos para

lo cual es conveniente la conceptualizacion de cada uno de ellos.
1.2.8.3. Habitos de estudio

La palabra hébito significa costumbre y se adquiere mediante la repeticion de
comportamientos que se van interiorizando en el alumno, facilitandole un buen desempefio
y un alto rendimiento académico. Si estos habitos se fomentan desde muy temprana edad,

se convierten en una excelente herramienta de éxito.

Algunos de los habitos que pueden fomentar los padres y docentes, ya sea en casa 0 dentro

del aula, y que son significativamente determinantes en el éxito escolar son:

o Organizacion del sitio de estudio.
o Programacién del tiempo

o Interés por el estudio.

o Autocontrol

o La concentracion.

1.2.8.4. Técnicas de estudio

El término técnica de estudio significa la destreza o habilidad para emplear procedimientos
y recursos encaminados a lograr un mejor rendimiento, a través de la agilizacion del

trabajo intelectual y estudiar con mayor eficacia.
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Las técnicas de estudio estimulan el uso de diversas habilidades cognitivas, necesarias para

aprender y se encuentran expuestas a continuacion, por orden de complejidad:

OBSERVAR: Es dar una direccion intencional a nuestra percepcion; lo que implica,
atender, fijarse, concentrarse, identificar, buscar y encontrar datos, elementos u objetos
que previamente hemos predeterminado.

ANALIZAR: es el examen que se hace de los elementos basicos de una unidad de
informacion; lo que implica: comparar, subrayar, distinguir, resaltar.

ORDENAR: Es disponer de forma sistematica un conjunto de datos, a partir de un
atributo determinado; lo que implica reunir, agrupar, listar seriar...

CLASIFICAR: Es disponer un conjunto de datos por clases o categorias e implica,
jerarquizar, sintetizar, esquematizar, categorizar.

REPRESENTAR: Es la creacion de nuevo o recreacion personal, de unos hechos,
fendmenos o situaciones; lo que implica simular, modelar, dibujar, reproducir, eshozar.
MEMORIZAR: Es el proceso de codificacion, almacenamiento y reintegro de un
conjunto de datos; implica retener, conservar, recordar, evocar, archivar.
INTERPRETAR: Es la atribucion de un significado personal a los datos contenidos en la
informacidn que se recibe; implica razonar, argumentar, deducir, explicar y anticipar,
ente otros.

EVALUAR: Es valorar la comparacion entre un producto, unos objetivos y un proceso,

lo que implica examinar, criticar, estimar o Juzgar.

1.2.8.4.1. Consideraciones en la aplicacion de las técnicas grupales

Se debe en cada caso concreto adaptar y recrear de acuerdo a las circunstancias o
situacion del problema que se confronta y de acuerdo a las caracteristicas del grupo. El
saber elegir técnicas adaptadas a las circunstancias es la forma mas eficaz de utilizarlas.
Ninguna técnica puede aplicarse en toda circunstancia, por lo cual es muy recomendable
utilizar una o dos técnicas que se conocen y se saben aplicar con eficacia; para cada caso
hay que buscar la o las técnicas mas adecuadas.

Nunca hay que aplicar de manera rutinaria o ritual; el puro formalismo las vacia de

espiritu y significado.
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Hechas estas consideraciones de tipo practico en lo concerniente al uso de las técnicas

grupales, se presenta otro problema: ;como elegir la técnica adecuada?, no hay una técnica

mas adecuada en abstracto, de ahi que es de suma importancia practica elegir la técnica

probablemente mas adecuada para cada caso.

Sin embargo, existen algunos criterios o factores que hay que tener en cuenta para esta

eleccion, y que deben utilizarse cada vez que haya que seleccionar una técnica entre varias,

a saber:

vV V.V V V VYV V

Los objetivos que se persiguen

La madurez y entrenamiento del grupo
El tamafio del grupo

Segun el ambiente fisico

Las caracteristicas del medio externo
Las caracteristicas de los miembros

La capacidad del conductor

Después de estas recomendaciones préacticas, se plantea ahora cuales son las técnicas mas

utilizadas. A continuacidn se presenta una vision de conjunto de la totalidad da las técnicas

grupales. Las técnicas que aqui se presentan pueden complementarse o combinarse entre si,

dependiendo del grupo, del tiempo disponible, etc.:

Cuadro 1. Técnicas Grupales

Técnica grupal

Mesa

redonda

Caracteristicas ‘
Exposiciones sucesivas de
especialistas que tienen diferentes
puntos de vista acerca de un

mismo tema o problema.

Para qué sirve
Hacer  conocer un
problema o tema desde
posiciones divergentes

U opuestas.

Limitaciones

Se corre el riesgo
de que la discusion

tienda a morir.

Entrevista

publica

Un experto es interrogado por uno
o0 varios del grupo sobre un tema,

ante un auditorio.

Obtener informacién y
documentacién  sobre

un tema.

La calidad de la
dindmica depende
de la capacidad de
comunicacion  del

entrevistad
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Exposiciones orales de un grupo
de individuos (cuatro a seis) sobre

diferentes aspectos de un mismo

Proporciona
informacién sobre

diferentes aspectos de

No ofrece

oportunidades para

Simposio ) L
tema o problema. Las diferentes| un problema 0 la participacion del
exposiciones se complementan| diferentes perspectivas| publico.
entre si. de anélisis.

. Dos personas especificamente ]

Dialogo o| . . Conocer diferentes .
invitadas conversan ante un . El grupo tiene una

debate o . puntos de vista sobre . ]

o auditorio  sobre un  topico, actitud pasiva.
publico o ) un tema.
siguiendo un esquema previo.
Generalmente
Permite conocer participan los que
Un grupo de expertos, no expone ) ) ] .
) ) diferentes formas de| tienen mas habito
Panel sino dialoga ante el grupo en )
) enfrentar o considerar | de hacerlo o los que
torno a un tema determinado.
un problema. carecen de
inhibiciones.
Un grupo grande se subdivide en
. Los aportes suelen
grupos de 6 personas que tratan | Sirve para que en poco o
. ) . ] ) ser superficiales vy
Philips 66 en 6 minutos la cuestion| tiempo se recojan todos
) ] frecuentemente
propuesta. Después se realiza una | los aportes de la gente. )
) dispersos.
puesta en comun.
Permite el intercambio
Un grupo reducido trata un tema o de experiencias, de

Grupos de| problema en discusion libre o| conocimientos, resolver NUmero limitado de

discusién informal  conducido por un problemas y| participantes.
coordinador. eventualmente la toma

de decisiones.
Sobre un tema especifico, primero
dialogan dos personas que no se
conocen previamente. Luego se L
) ) Su realizacion
encuentran con otra pareja| Contribuye a la

2-4-8 . B demanda mucho

formando un cuarteto, el que integracion grupal. )
tiempo.

finalmente se reGne con otro
cuarteto, formando un grupo de

ocho personas

Fuente: https://sites.google.com/site/adelatorretorres/tecnicas-grupales-1
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1.2.8.5. El laboratorio de Fisica con Modellus

El trabajo experimental en las clases de fisica, apoyado en tecnologias actuales, se puede
dotar de algunas caracteristicas novedosas muy enriquecedoras. Una de ellas es la

posibilidad de ensefiar el laboratorio desde dos enfoques complementarios.

e El enfoque més habitual del laboratorio real, aquél en donde se ejecuta el experimento
propiamente dicho.
e El enfoque adicional de un laboratorio virtual, en el que se puede emular la experiencia

cientifica simulandola con ayuda del ordenador.

Hace pocos afios se viene usando el programa libre y gratuito Modellus, los estudiantes del
nivel Universidad y del Bachillerato pueden realizar trabajos experimentales combinando
ambos enfoques, ya que este programa da la posibilidad de que se compare directamente la
conducta de los procesos fisicos investigados (que los alumnos pueden filmar), con las

simulaciones de los mismos (que ellos también pueden crear).

El modelo fisico matematico que gobierna las simulaciones se basa en las leyes teoricas
que rigen el proceso investigado y/o en determinadas hipotesis que los estudiantes formulan
sobre él. En consecuencia, la simbiosis entre el experimento real y el experimento virtual
permite cuantificar un grado de validez de esos modelos fisicos (hipotesis, leyes, etc.)

puestos en juego.

Todo esto aporta de manera interesante al trabajo del laboratorio en el aula, no Gnicamente
porque, a fin de cuentas, la comparacion entre la teoria y la realidad es uno de los aspectos
fundamentales del trabajo cientifico, sino también porque este tipo de actividad contribuye
a convertir a los estudiantes en participantes mas activos en la investigacion y el

aprendizaje.

El proyecto que sustenta este programa de simulaciones se inici6 hace varios afios
(alrededor del afio 2006) en el medio tecnologico y se plasma en el conjunto de trabajos

experimentales expuestos y ejecutados por los estudiantes, siguiendo el doble enfoque al
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que se referio anteriormente. En el transcurso de los experimentos los alumnos elaboran las

animaciones informéticas para el anélisis experimental de los procesos investigados.

Dichas animaciones, junto con el conjunto de materiales adicionales que se aportan
(programa guia de actividades para la clase, documentos de apoyo, otras animaciones de
refuerzo, experimentos complementarios realizados con sensores, etc.), conforman un

material educativo abierto, interactivo y modificable.

Este material educativo, a medida que se fue creando, se ha difundido en jornadas, en
congresos Yy, también, a través de varios cursos de formacion docente del profesorado de

Fisica y Quimica.
1.2.9. El rendimiento académico de Optica

El rendimiento académico de dptica a nivel medio se limita a la dptica geomeétrica, dejando la
Optica fisica para otro tipo de estudios; por lo general especializados y aplicados a la mecénica
cuéntica o telecomunicaciones; aquella llamada geométrica es abordada en ésta investigacion
desde un punto de vista de la taxonomia de Bloom que esta caracterizada por las siguientes

categorias:

» Conocimiento de las generalidades de dptica.

« Comprension de fenomenologia de la 6ptica geométrica

« Aplicacion de modelos matematicos

» Prediccion e interpretacion de la fenomenologia sobre Optica
» Andlisis problémico

+ Sintesis (bUsqueda parcial)

« Evaluacion (Casanova, 2001).

El aspecto analizado en la taxonomia de Bloom aplicado a la dptica (en el presente trabajo

investigativo) esta enfocado al dominio cognitivo.
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1.2.9.1. Breve descripcion de los contenidos de 6ptica geométrica en el nivel medio

A pesar de que el proposito del presente trabajo investigativo no es el estudio de la optica
sino de la metodologia se presenta un breve marco tedrico sobre el ejemplificador
aplicativo de dicha metodologia. Se toman en cuenta los modelos matematicos
correspondientes a la fenomenologia a fin de sistematizar el estudio y enfocarlo hacia el

método cientifico.
1.2.9.1.1. La Optica en las ciencias experimentales y las macrodestrezas.

El DRAE define a la dptica como la parte de la fisica que estudia los fendmenos de la luz
(DRAE 2010). El positivismo cuantitativo cientifico la ha dividido en dptica fisica y Optica
geométrica; al carecer de fundamentos de teoria electromagnética los estudiantes del nivel
medio existe la imposibilidad de un correcto enfoque de la Optica fisica desde la docencia;

se atiende a los estudios de la Optica geométrica.

La Optica en el nivel medio ha sido enfocada tradicionalmente a través de los siguientes

contenidos:
1.2.9.1.2. Espejos esféricos y planos

Grafico N°1.1 Espejo Esférico

Fuente: http://fisica.cubaeduca.cu/images/stories/asig/Fisica/Fisica_8vo_/G2/espejos/espejo-esferico-media-

esfera_300_.jpg
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Este capitulo analiza una consideracion sobre las propiedades fisicas y fenomenoldgicas de

los espejos frente a la excitacion de la luz; las propiedades focales, tipo de rayos, andlisis de

imagenes; formula de Gauss para espejos esféricos.- Util para determinar la posicion de una

imagen formada por un espejo (Haro 2011), vigente frente a los siguientes convenios:

El rayo de luz viaja de izquierda a derecha.

Las distancias que se miden de izquierda a derecha son consideradas positivas mientras
que son negativas las distancias medidas de derecha a izquierda.

La distancia (llamado “p”) del objeto hacia el espejo se medira desde el objeto hacia el
veértice del espejo.

La distancia (llamado “q”) de la imagen al espejo se medira desde la imagen hacia el
vértice del espejo; lo que implica que “q” sera considerada positiva para imagenes
reales y negativa para aquellas virtuales.

El radio de curvatura (Ilamado “R”) se medira desde el centro de curvatura del espejo
hacia el vértice del mismo, de manera que sera positivo o0 negativo segin sea concavo o
convexo dicho espejo.

La distancia focal f se mide desde el foco hacia el vértice, lo que implica que f se

considerara positiva o negativa segun el foco sea virtual o real.

La formula de Gauss para espejos esféricos es la siguiente:

Mientras que para los espejos planos equivale a

1
—+—=

p

1_2_,
q R

1.2.9.1.3 Lentes

La lente es un medio transparente limitado por superficies curvadas (Finn 1987) cuya

ecuacion corresponde a los siguientes modelos:

T P

= (n— 1)(% — ﬁ) Férmula de Descartes para una lente delgada

Q|-
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2= (n— 1)(i — i) Ecuacion del constructor de lentes
f r2 ril

Los dos focos de una lente delgada estan simétricamente ubicadas a ambos lados de dicha

lente. Si f es de signo positivo, la lente es convergente, caso contrario, divergente.
1.2.9.1.4. Prismas

Corresponde a un medio que esta limitado por dos superficies planas que forman un angulo

entre si; las relaciones matematicas aplicadas a éste instrumento Optico son las siguientes:
seni=nsenr

seni’=nsenr’

r+r'=A

d=i+i"—A

Con § correspondiente al angulo de desviacion del rayo reflejado frente al incidente.
1.2.9.1.4 Dispersion de un medio

La dispersion de un prisma corresponde a la formula de Cauchy

B

n= A+l2

Con Ay B que caracterizan a cada substancia

dg 2 sen A
D =—= (_ -
dl cos (6+A)

El signo menos implica que la desviacién disminuye cuando la longitud de onda aumenta.
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1.3. LA TEORIZACION DE LAS VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Mario Bunge destaca en su obra: “La ciencia; su método y filosofia”; que el verdadero
marco teorico de las investigaciones cientificas corresponde al tratamiento de las hipotesis
que la misma investigacion provoca a través de sus variables; Una vez teorizadas las
variables independientemente; como un producto reduccionista, realizado, terminado;
pasaremos a conectar dichas variables a través de hipdtesis que se contrastaran con los

resultados para verificar su veracidad.

Hipdtesis: Los resultados del aprendizaje en el dominio cognitivo mejoran a través del uso

de los métodos estratégicos y recursos que involucran los sentidos.
La taxonomia de Bloom caracteriza los saberes en las siguientes categorias:

Conocer: en el sentido de “reconocer” los indicadores del objeto. Los términos “foco”,
distancia focal, “eje”, “concavo”, “convexo”, “lente”, “aumento”; etc no pertenecen a la
ciencia formal sino a la factica (Bunge 1971), lo que implica su involucramiento con los
hechos; es decir con aquello que es aprehensible a través de los sentidos; en el caso de la
Optica geomeétrica ;con la vista; ya en su dia Aristételes sostenia que la realidad es el reflejo

de la realidad en la conciencia del hombre.

¢Como se reflejard la realidad del mundo exterior en la conciencia si dicho objeto es
expresado apenas conceptualmente?- Si es factico la aprehension del saber sera platonica;
es decir obscura, difusa. En éste sentido; la didactica a través de la metodologia y los

recursos permiten cumplir con la primera ley de aquella: Vincular la teoria con la préactica

Comprender: Las caracteristicas generales del objeto; ¢para qué sirve una lente?, ;cémo se
la utiliza?, ¢,como se diferencian las superficies concavas y convexas?, ,como se clasifican
las lentes?; ¢los espejos?; los ambientes de aprendizaje ya sea por proyectos, ya por
investigacion reforzados por recursos fisicos o virtuales en experimentos facilitan la rapida

comprension fenomenoldgica.

Aplicar: Los conocimientos sobre el objeto en experiencias conceptuales, empiricas o
pragmaticas no siempre es posible por falta de recursos; ¢;cémo se aplicaran los saberes
30



sobre la naturaleza de la luz sin poseer un cuarto obscuro, una linterna adecuada y un marco
con rendijas?; (Como determinar la longitud de onda de un determinado color sin un
equipo pertinente?; (Como medir experimentalmente el coeficiente de refraccion de un
cierto medio? ; la respuesta es sencilla; en el area rural donde se desarrolla la presente
investigacion no féacilmente se pueden conseguir los medios para implementar un
laboratorio fisico para experimentacion oOptica (banco Optico); los laboratorios y campus

virtuales son una excelente alternativa.

Analizar.- El estudio de casos, las aplicaciones heuristicas problémicas, los ambientes
grupales, el contrato de aprendizaje facilitan las actividades de anélisis del estudiante quien
en caso contrario y como lo sostiene el constructivismo; sin conocimientos previos no es
posible una Optima aprehension de saberes a traves del andlisis: sin saber lo que es la
refraccion ¢codmo descubrira cientificamente el funcionamiento de un prisma a través de la

categoria andlisis?

Sintetizar.- El aprendizaje laberintico, la busqueda parcial, la implementacion de
experimentos de laboratorio, los informes de dichos experimentos, el disefio fisico

enriquecen la capacidad de sintesis del estudiante.

Hay que recalcar que la sintesis sin el analisis previo es una quimera (Bunge 1971); ¢es

facil implementar un rompecabezas de mil piezas sin ver primero el modelo?

Evaluar.- Los ambientes de aprendizaje como: trabajos de investigacion, elaboracion de
proyectos y demas trabajos grupales propician el desarrollo de la categoria “evaluacion™; en
éste caso la co-evaluacion; si por ejemplo proponemos a los estudiantes que ellos presenten
exposiciones sobre el tema “Reflexion”; quienes asistan a dichas exposiciones evaluaran

los siguientes parametros:

e Enfoque fenomenoldgico( fisico)
e Reduccidon matematica (formal)

e Precision en el desarrollo heuristico (Psicomotriz).
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Evidentemente el estudiante debe llegar a haber completado las diferentes categorias del

saber (conocer, comprender, etc.). Se pueden establecer dos matrices de evaluacion

(docente) y co-evaluacion (estudiante) para registrar la objetividad o subjetividad de éste

indicador.
Cuadro N° 1.3 Matriz de Co-evaluacion
Estudiante Enfoque Fisico Reduccion Precision Heuristica
Mateméatica
(Lista) (Analiza la | (Vincula las | (Aplica eficiente y
fenomenologia, sintetiza | variables del | eficazmente los modelos
los componentes del | fendmeno a través | matematicos
fendmeno analizado). de un modelo). correspondientes a la
fisica).
Elaborado por: Francisco Yautibug
Cuadro N° 1.4 Matriz de evaluacion
Estudiante Enfoque Fisico Reduccion Precision Heuristica
Mateméatica
(Lista) Aplica criterios | (Analiza la | (argumenta a sus
formales sobre el | vinculacién de las | compafieros expositores
analisis de la|variables que sus|a través de criterios
fenomenologia comparieros formales sobre la
expuesta por sus | presentan sobre el | aplicacion que ellos
comparfieros) fendmeno estudiado) | hacen de los modelos

matematicos
correspondientes a la
fisica en los fendbmenos

analizados)

Elaborado por: Francisco Yautibug
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La evaluacion como parte de la metodologia permite objetivar el analisis de criterios de
aprehension de saberes en los estudiantes.

Hipdtesis: EI entrenamiento conductista coadyuva a mejorar los aprendizajes de la fisica;
hablando coloquialmente se dice que el “conductismo” es una teoria afieja y anticuada; se la
asocia con historias de incomprension e inflexibilidad por parte de profesores autoritarios;
sin embargo; éste paradigma epistemoldgico propone que el aprendizaje cientifico se
alcanza a través del entrenamiento; es decir; de la repeticion constante de las actividades
pertinentes; lo que a la verdad no representa una teoria innovadora sino méas bien natural;

podemos numerar varias circunstancias cotidianas que nos llevan a la misma conclusion:

Caminar entrenando.- Caminando continuamente y constantemente; asi desarrolla destrezas
que le conducen a mejorar su desempefio motriz por ejemplo “corriendo”; otros ejemplos
son: hablar, jugar cualquier deporte, realizar actividades manuales; etc; la metodologia
aplicada por el docente de matematica (estrategias de ensefianza, ambientes de aprendizaje,
recursos, pedagogia, evaluacion) se articula con el constante entrenamiento del estudiante
(a través de realizar muchos ejercicios) y la aplicacién formal en muchos campos para

lograr la competencia especifica de éste.

El analisis de la fisica es ecléctico; requiere del racionalismo para la aprehensién del
mecanismo de los saberes; empirico pues se basa en la experiencia (método cientifico),
pragmatico, pues la fisica busca resolver los problemas propuestos en el método cientifico a
través de los conocimientos cientificos y es en éste sentido que la constante experiencia ,
gjercitacion y entrenamiento permiten al estudiante enfocar clara y objetivamente nuevos
problemas relacionados con la fisica (aunque o hayan sido estudiadas previamente) y asi

lograr verificar la competencia especifica.

Hipotesis: Los laboratorios virtuales ahorran recursos, son pertinentes, eficientes, y logran
el aprendizaje eficaz en los estudiantes; el uso de software libre en los colegios fiscales es
politica de estado en el Ecuador, éstos se benefician ampliamente de aquel. Cualquier
docente que imparta la catedra de fisica con solo descargar gratuitamente cualquiera de las
versiones de los laboratorios virtuales como por ejemplo “Modellus” ahorra enormes

recursos econdémicos en compra de software con licencia, infraestructura de laboratorios,
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pago de personal auxiliar, tiempo de implementacion de los experimentos, instrumentos y

herramientas de medicion, etc.

La simulacion bien orientada de la fenomenologia a través de los laboratorios permite
orientar el empirismo hacia la busqueda de respuestas concretas a las preguntas cientificas
sin subjetivar los procesos hacia la mera implementacion de dichos experimentos; como un
ejemplo se da la idea es la de analizar si un cierto elemento de determinado circuito es 0 no
ohmico en el caso de que la implementacion sea fisica puede subjetivarse la practica a
saber si las instrucciones fueron bien atendidas, o si el circuito fue bien armado, el cable
estd en buen estado, la resistencia es la adecuada, el voltaje es el correcto, las medidas de
seguridad son las indicadas, etc. Los laboratorios virtuales idealizan los experimentos y
permiten la objetivacion del aprendizaje (en desmedro sin embargo del desarrollo

psicomotriz).

Las préacticas de laboratorio fisicas para ser eficientes requieren de la disposicion de los
recursos necesarios; como ejemplo propongamonos el estudio de la dptica cuya necesidad
didactica metodoldgica es atendida por un banco 6ptico con diferentes elementos como
lentes convergentes, divergentes, espejos, bases, pantallas, prismas, ldmparas, aparatos de
medicion etc ; lo que implica la necesidad de tener medios econémicos para la
experimentacion regular; los laboratorios virtuales contienen simuladores completos y por

tanto eficientes.

Grafico N° 1.2 Banco Optico

Fuente: https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTSu50hK6lis8-CY JbAiGlky63vh-
XI1QycfSrizkdFEw6tfyLNJg
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Hipotesis: El laboratorio virtual permite vincular la teoria y la préactica de Optica.- la
primera ley de la didactica es precisamente la vinculacion de la teoria y la préactica; parte de

la didactica es la metodologia cuyos componentes son:

e Relacion sujeto-objeto; Ambientes de Aprendizaje;
e Estrategias educativas;
e Recursos;

e Evaluacion.

Cuando se debe decidir sobre los recursos a ser aplicados en el proceso ensefianza-
aprendizaje hay que tener en cuenta la escuela epistemoldgica y paradigma orientadores; a

manera de ejemplo podemos citar algunos ejemplos:

Cuadro N° 1.3 Paradigmas orientadores

Epistemologia Paradigma Estrategia e-a Recurso

Conductual Positivista Exposicion “Infocus”

Constructivismo | Socio-Cultural | Laboratorio de Materiales de

disefio experimentacion

Elaborado por: Francisco Yautibug:

Los laboratorios virtuales interactivos se encuentran catalogados dentro de los recursos de

la metodologia didactica; entonces vinculan la teoria y la practica.

Hipotesis: Se logra desarrollar el dominio psicomotriz de Optica a través del laboratorio

virtual; las categorias del dominio psicomotriz (Bloom 1971) se resumen en las siguientes:

Imitacion.-El estudiante imita procesos al observar el trabajo del maestro; el laboratorio
virtual trabajado en linea o la parte instructiva desarrollado a través de un “Infocus” por
ejemplo permite la imitacion del estudiante al implementar la simulacion (siempre y cuando

dicho estudiante cuente con un ordenador).

Seguimiento de instrucciones: Los lenguajes de alto nivel que utilizan los laboratorios

virtuales en sus instructivos o tutoriales permiten que el estudiante se ejercite solo en cuanto a
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la implementacion de los experimentos simulados; el internet facilita éste recurso a través de

cientos de paginas con campus virtuales y foros instruccionales.

Grafico N° 1.3 Instructivos de laboratorio virtual en internet

GO glC instructivo modellus

Busqueda C )

Web FISICA Profesor Hever Marin C.: DESCARGAR MODELLUS 4.01 ...
i fisicahmc.blogspot.com/.../descargar-modellus-401-espan
Imagenes Aqui se puede descargar modellus en espafiol, si tienes dificultad en ... LINK DE
DESCARGA MODELLUS 4.01 ESPANOL ... MANUAL DE MODELLUS ...

Videos

Noticias [PDFI MANUAL PARA EL USO DEL PROGRAMA “MODELLUS”
X www_didactika.com/docentes/files/manual_modellus_pdf
Mas Formato de archivo: PDF/Adobe Acrobat - Vista rapida
Modellus es un programa que permite simular un fenémeno fisico a partir de su modelo ...
Desde el punto de vista pedagdgico, Modellus es un micromundo ...

Riobamba

Cambiar ubicacion  Breve tutorial en castellano de Modellus 4.01

ideshare.net/.../breve-futorial-de-modellus-401

La Web 4 011 — Un ejemplo en castellano desarrollado en Modellus 4.01. ... Manual
V| Lalar a v MMaioda da b a0,

Fuente: Imagen Capturada por Walter Yautibug

Precision.-Esta categoria del desarrollo psicomotriz puede ser desarrollada relativamente
bien si se la enfoca a la “manipulacion” de las Tic’s permitiendo la interdisciplinariedad del
estudio pertinente. Si en su caso el enfoque es el desarrollo psicomotriz de los laboratorios

fisicos; el recurso virtual no lo coadyuva.
Naturalidad.-El andlisis del parrafo anterior se aplica efectivamente en el presente.
1.3.1. El desarrollo afectivo y las ntic’s

El amplio uso de internet por parte de las generaciones actuales (un 90% de los usuarios de

internet conoce hasta 4 redes sociales) hace presumir lo siguiente:

Receptividad.- Ya que el aprendizaje del uso de redes sociales y campus virtuales son
producto de la auto instrucciéon, se presume que los estudiantes serian receptivos a la hetero

instruccion sobre laboratorios virtuales, a través de actitudes positivas.

Respuesta.- Alrededor del 68% de las personas que usan internet ingresa a diario a las redes

sociales; lo que hace suponer que en caso de trabajo interactivo en campus virtuales los
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estudiantes colaborarian en su propio aprendizaje por la motivacion de usar la tecnologia de

comunicacion actual.

Valoracién y Categorizacion.- El estudiante seria capaz de valorar las diferentes tendencias
y politicas tecnoldgicas pues en el mismo caso lo hace en las redes sociales; acepta las
politicas particulares de cada red, acepta normativas e instructivos (sabe que si no lo hace,

simplemente no podra acceder a ellas).

1.3.2. Definicién de términos

En el presente trabajo de investigacion se entendera por:

Bandwith: Ancho de Banda. Capacidad de un medio de transmision.

Campo Vectorial: Todo conjunto de vectores en el que, ademas de la cuantia, hay que
considerar el punto de aplicacién, la direccion y el sentido.

Campus Virtual: Conjunto de procesos de comunicacién e intercambio de informacion (y
a la infraestructura informética que le da cobertura), a través del computador, que tiene
lugar a través de una red especificamente disefiada para la optimizacion del aprendizaje,

procesos de gestion y administracion.

Chat: Sistema para transmision de texto multiusuario a través de un servidor IRC. Usado

normalmente para conversar on-line también sirve para transmitir ficheros.

Cookie: Pequefio trozo de datos que entrega el programa servidor de http al navegador
www para que este lo guarde. Normalmente se trata de informacion sobre la conexién o los

datos requeridos, de esta manera puede saber que hizo el usuario en la ultima visita.

Domain: Sistema de denominacion de Hosts en Internet. Los dominios van separados por

un punto y jerarquicamente estan organizados de derecha a izquierda.

Download: Literalmente “Bajar Carga”. Se refiere al acto de transferir un fichero/s desde

un servidor a nuestro ordenador. En espafiol: “bajarse un programa .
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E-mail: Electronic Mail. Correo Electrénico. Sistema de mensajeria informatica similar en

muchos aspectos al correo ordinario pero mas rapido.

Hardware: corresponde a todas las partes fisicas y tangibles de una computadora: sus

componentes eléctricos y electronicos

HTML HyperText Markup Language. Lenguaje de Marcas de Hypertexto. Lenguaje para

elaborar paginas Web.

HTTP HyperText Transfer Protocol. Protocolo de Transferencia de Hypertexto. Protocolo
usado en WWW.

Internet: Internet es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion interconectadas

que utilizan la familia de protocolos TCP/IP.

JAVA Lenguaje de programacion orientado a objeto parecido al C++. Usado en WWW para

la telecarga y telejecucion de programas en el ordenador cliente.

Laboratorio Virtual de Optica: Simulacion de diversos experimentos de Optica a través

de un paquete informético o software .

Link: Enlace. Unidn. Se llama asi a las partes de una pagina WEB que nos llevan a otra

parte de la misma o nos enlaza con otro servidor.
Navegador: Aplicado normalmente a programas usados para conectarse al servicio WWW.
Nick Nombre o pseudonimo que utiliza un usuario de IRC.

Paquete Cantidad minima de datos que se transmite en una red o entre dispositivos. Tiene
una estructura y longitud distinta segun el protocolo al que pertenezca. También Ilamado
TRAMA.

Plataforma de Internet: Es un término de caracter genérico que designa normalmente una
arquitectura de hardware, también usada a veces para sistemas operativos o para el conjunto

de ambos.
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Tutor: Persona encargada de orientar a los alumnos de un curso o asignatura.

URL: Uniform Resource Locator. Localizador Uniforme de Recursos. Denominacién que
no solo representa una direccion de Internet sino que apunta a un recurso concreto dentro

de esa direccion.
USB Universal Serial Bus. Bus Serie Universal.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informéticas para ejecutar ciertas

tareas en una computadora.

Windows: Pseudo sistema operativo. Es un entorno grafico con algunas capacidades

multitarea.

WWW: World Wide Web. Telarafia mundial, para muchos la WWW es Internet, para otros
es solo una parte de esta. Se podria decir estrictamente que la WEB es la parte de Internet a
la que se accede a traves del protocolo HTTP y en consecuencia gracias a Browsers
normalmente  graficos como Netscape (tomado de interdic; diccionario

http://www.interdic.net/in g z.htm).
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CAPITULO 11

2. METODOLOGIA

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion fue Cuasi-experimental porque se aplicé a dos grupos, el 3° de
Bachillerato especialidad FIMA “A”, determinado para la investigacion y el 3° de

Bachillerato especialidad FIMA “B”, determinado para el control.
2.2. TIPO DE INVESTIGACION
2.2.1. Correlacional

Este tipo de investigacién social tiene como objetivo medir el grado de relacion que existe
entre dos 0 mas conceptos o variables, en un contexto en particular. En ocasiones solo se
realiza la relacion entre dos variables, pero frecuentemente se ubican en el estudio
relaciones entre tres variables, que presentaron un bajo rendimiento académico en la

asignatura de fisica.

2.2.2. Aplicativa

La presente investigacion fue aplicativa porque se aplico la Guia de laboratorio virtual en

los estudiantes que presentaron bajo rendimiento Académico en Fisica.

2.2.3. Campo

La investigacion fue de campo, porque el problema de rendimiento académico
especificamente se desarrollaron en las aulas del ITES “Dr. Manuel Naula Sagiay”.

2.2.4. Bibliogréfica

La presente investigacion fue de tipo bibliografica, porque la informacién se encontraron en
libros, articulos y revistas, que fueron el punto de partida de la investigacion, sobre el

problema de bajo rendimiento académico de los estudiantes de 3° de bachillerato.
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2.3. METODOS DE INVESTIGACION
2.3.1. Método Inductivo

Se utilizé el método inductivo porque permitié pasar de lo particular a lo general y de esta

manera establecer generalidades que apunten a la confirmacion empirica de la hipétesis.

2.3.2. Método Deductivo

La deduccion por medio del cual se parte del conocimiento general al particular, permitié
conocer la realidad que atraviesa el rendimiento académico de los estudiantes del ITES “Dr.

Manuel Naula Sagfiay”, para llegar a la solucion al problema.

2.3.3. Método Analitico

Este método permitié anélizar el problemas de rendimiento académico que presentaron los
estudiantes de 3° de bachilleratoen el aula de clase, para determinar las estrategias de

mejoramiento.

2.3.4. Método Sintético

Mediante este método se sintetizd los problemas del rendimiento académico de Iso
estudiantes, analizando cada una de ellas y por ende sintetizando en la solucion al problema

de investigacion.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
2.4.1. Técnicas
2.4.1.1. La Observacion

Esta técnica permitié la percepcion directa del problema investigado, mediante la
observacion a los dos grupos de investigacion durante el desarrollo de la investigacion. En
la que se tomO en cuenta las caracteristicas principales que son los motivos de la

investigacion.

41



2.4.1.2. La Encuesta

Esta técnica se manipulé para recoger la informacion, las respuestas se obtuvieron en
forma escrita y anonima, determinando asi revelar lo que expresaron los estudiantes de 3°

Afo de Bachillerato del grupo experimental.

2.4.1.3. La Evaluacién

Durante el proceso investigativo, se contd también con esta técnica, que fue una de las
caracteristicas principales para determinar la confirmacion de la hipdtesis planteada y por

consecuencia llegar a la solucion del problema.

2.4.2. Instrumentos
2.4.2.1. Ficha de Observacion

La ficha consistio en 7 parametros, con escalas de observacion S1'y NO, que estuvo dirigida
a los dos grupos de estudiantes motivo de la investigacion, en la cual se observo y registro
los aspectos referentes al rendimiento académico como a las actitudes y valores de los

estudiantes durante el desarrollo de las actividades académicas en el tema de Optica.

2.4.2.2. El Cuestionario

En el instrumento se considerd 7 preguntas cerradas, con las opciones de Sl y NO, para
obtener una respuesta cualitativa general del grupo experimental, Esta se aplico al inicio y
otra al final de la investigacion, para obtener la informacion referente al rendimiento

académico en el tema de Optica.

2.4.2.3. La prueba

Se aplicé la prueba diagnoéstica positivista cuantitativa objetiva sobre conocimientos basicos
de dptica, al inicio; y la prueba positivista cuantitativa objetiva de medicion de aprendizajes
del dominio cognitivo con calificacion de criterio al final de la investigacion, para determinar

los objetivos propuestos en la investigacion.
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2.5. POBLACION Y MUESTRA

2.5.1. Poblacion

La poblacién de estudio son los 33 estudiantes equivalente a los dos paralelos.
2.5.2. Muestra

Para la muestra se seleccion6 los cursos de 3° afio de bachillerato del ITES Manuel Naula

Sagnay.

Cuadro N° 2.1 Participantes en la investigacion

COMPONENTES N° ESTUDIANTES
3° bachillerato “A” (Grupo experimental) 21
3° bachillerato “B” (Grupo de control) 12
TOTAL 33

Fuente: Secretaria del ITES Manuel Naula Sagfay
Elaborado por: Francisco Yautibug.

2.6. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Se ha utilizado los siguientes pasos para el anélisis e interpretacion de los resultados
correspondientes a la implementacion metodoldgica sobre los estudiantes involucrados en éste

estudio como son:

e Elaboracion y validacion de los instrumentos de investigacion.

e Reproduccion de los instrumentos para la recoleccion de la informacién.

e Aplicacion y distribucion de la encuesta a los estudiantes de 3° Ay B.

e Instrucciones de las actividades en el momento de contestar el cuestionario, para que
no existan respuestas inadecuadas.

e Indicaciones generales antes de recoger los cuestionarios en el aula, para evitar
omisiones y errores.

e Recoleccion de los cuestionarios de encuesta aplicados.

e Revision de la informacion.
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e Tabulacion de la informacion en cuadros estadisticos.

e  Representacion de la informacion en gréficos estadisticos.

e Andlisis de los resultados estadisticos buscando tendencias o relaciones de acuerdo con
los objetivos e hipotesis.

e Interpretacion de los resultados

e Comprobacién de hipdtesis especifica y general, con el estadistico t-student.

2.7. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
2.7.1. Hipdtesis General

La elaboracion y aplicacion de un guia para el uso del laboratorio virtual Modellus incide en
el rendimiento académico de dptica de los estudiantes del tercer afio de bachillerato
especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagfiay” de Pulucate. En el periodo marzo — julio
2012.”

2.7.2. Hipotesis Especificas

v La elaboracion y aplicaciéon de un guia para el uso del laboratorio virtual Modellus a
través de las simulaciones virtuales incide en el rendimiento académico de dptica de los
estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.
Sagfay” de Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012.

v La elaboracion y aplicacion de un guia para el uso del laboratorio virtual Modellus
mediante las técnicas grupales activas incide en el rendimiento académico de dptica de
los estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.
Sagiiay” de Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012.
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CAPITULO I11

3. LINEAMIENTOS ALTERNATIVOS

3.1. TEMA
Guia Didactica “Aprendiendo Optica con Modellus”
3.2. PRESENTACION

Es grato para el autor de la guia didactica “Aprendiendo Optica con Modellus” presentar
ésta propuesta que busca facilitar el aprendizaje de ésta disciplina a través de medios
virtuales ludicos que motiven en el estudiante su participacion activa en la construccién de

los saberes.
3.3. OBJETIVOS
3.3.1. Objetivo general

Elaborar y aplicar una guia para el uso del laboratorio virtual Modellus para mejorar el
rendimiento académico de dptica de los estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad
FIMA, del ITS “Manuel N. Saghay” de Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012.”

3.3.2. Objetivos especificos

v Conocer qué la elaboracién y aplicacion de un guia para el uso del laboratorio virtual
Modellus a traves de las simulaciones virtuales mejora el rendimiento académico de
optica de los estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad FIMA, del ITS
“Manuel N. Sagiiay” de Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012.

v' Demostrar cémo la elaboracion y aplicacion de un guia para el uso del laboratorio virtual
Modellus mediante las técnicas grupales activas mejora el rendimiento académico de
optica de los estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad FIMA, del ITS

“Manuel N. Sagiay” de Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012.
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3.4. FUNDAMENTACION
3.4.1. Los Recursos Virtuales

Los recursos virtuales forman parte de las Ntic's y éstas a su vez de la metodologia
didactica; estos buscan facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje; esto es transponer los

conocimientos.

Los recursos virtuales contribuyen a solucionar las dificultades debidas a la carencia de
tecnologia adecuada para desarrollar la vinculacion teoria-practica de la fisica. EI gobierno
actual propende al uso de software libre para alcanzar los resultados del rendimiento

académico en el dominio psicomotriz.
3.4.2. La Educacion Virtual

"La Educacién Virtual enmarca la utilizacién de las nuevas tecnologias hacia el desarrollo
de metodologias alternativas para el aprendizaje de alumnos de poblaciones especiales que
estan limitadas por su ubicacion geografica, la calidad de docencia y el tiempo disponible”.
La UNESCO (1998), define a la Educacién Virtual como "entornos de aprendizajes que
constituyen una forma totalmente nueva, en relacion con la tecnologia educativa” y afade:
“Es un programa informatico - interactivo de caracter pedagogico que posee una capacidad
de comunicacién integrada. Son una innovacion relativamente reciente y fruto de la
convergencia de las tecnologias informaticas y de telecomunicaciones que se ha

intensificado durante los ultimos diez afios".
3.4.3. Los elementos de la educacion virtual

Estos elementos agentes son como es obvio los mismos que participan en el proceso de
ensefianza aprendizaje; es decir todos aquellos que se encuentran involucrados en la
planificacion curricular en sus diferentes categorias como son alumnos o estudiantes,
facilitadores, acompafantes o profesores, medio o ambiente de aprendizaje, métodos

didActicos; etc.
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3.4.4. Metodologia de la Educacion Virtual

Tomando como premisa las estrategias de la Educacion Virtual registraremos en la

presente investigacion la metodologia de la misma: no si antes dar la siguiente reflexion:

Método asincrénico.- El facilitador y el alumno no coinciden en una interaccion al mismo
tiempo. Los foros son una herramienta muy aplicativa e interesante de este método. La
educacion a distancia y los cursos virtuales son “clientes” asiduos de esta metodologia. Sin
embargo se debe tener cuidado de caer en el simple “platonismo” y ‘“conductismo”
superficial. Es decir: que el tutor “cuelgue” en el campus virtual un simple y luego recepte
las tareas o “pruebas”. Las ventajas de este método son: a)Flexibilidad de tiempos; b)
Accesibilidad inmediata a recursos como textos o tics; c)Los espacios temporales de
aprendizaje se pueden extender a conveniencia; d)‘“Personalizacion” virtual de la relacion

facilitador-alumno.

Meétodo sincronico.- El facilitador y el alumno coinciden en la misma interaccion y al
mismo tiempo; una herramienta conocida en esta metodologia son los chats, aplicaciones
conjuntas, videoconferencias, etc; Los beneficios de ésta metodologia van desde los
mismos que la clase tradicional o presencial, compartir responsabilidades y acciones en
plataformas y programas operativos hasta la de evaluar inmediatamente los conocimientos

compartidos.

Método combinado.- Este método es el mas optimo a mi modo de ver pues utiliza la
Educacion virtual “a tiempo” y “fuera de tiempo” brindando las herramientas “a priori”
para esclarecer dudas sobre contenidos o procesos y realizar evaluaciones necesarias y a la
vez provee directrices y medios a fin de que la abstraccién de conocimientos sea realizado
de manera reflexiva; ejemplos de ‘este método son:Chats semanales regulares. (Método
Sincrénico); Envio de Tareas y registro de calificaciones (Método Asincronico); Asistencia
permanente online de Tutores y Administrador (Sincronico y/o Asincronico) y otros.

Se desaconseja sin embargo: a) La utilizacion del internet como fuente de informacion
(debe ser tomado como fuente parcial de datos; los cuales deben ser contrastados y/o

comparados; etc.); b)Prescindir de la educacion regular o especial para “decidirse” por una
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“autodidacta”; c) El “aislamiento” social: No se debe propender a que el contacto
primordial del alumno con el medio sea solo “virtual”; Vygotsky sostiene que la relacion

con el entorno es primordial para la produccién del conocimiento.
3.4.5. El rendimiento académico de Optica

El rendimiento académico de dptica a nivel medio se limita a la éptica geométrica, dejando
la dptica fisica para otro ti6 de estudios; por lo general especializados y aplicados a la
mecanica cuantica o telecomunicaciones; aquella llamada geométrica es abordada en ésta
investigacion desde un punto de vista de la taxonomia de Bloom que esta caracterizada por
las siguientes categorias:

» Conocimiento de las generalidades de oOptica.

« Comprension de fenomenologia de la dptica geométrica

» Aplicacion de modelos matematicos para la prediccion e interpretacion de la
fenomenologia sobre dptica.

» Analisis problémico

 Sintesis (bdsqueda parcial)

« Evaluacion (Casanova, 2009).

» EIl aspecto analizado en la taxonomia de Bloom aplicado a la dptica (en el presente

trabajo investigativo) estd enfocado al dominio cognitivo.
3.5. CONTENIDO
UNIDAD 1 FUNDAMENTO TEORICO

La luz

Reflexién de la Luz

Refraccién

Evaluacion

UNIDAD 2 SOFTWARE MODELLUS

e Software Modellus
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e [nstalacion de Modellus
e Iniciar en Modellus

e Modellus en el aprendizaje de la Fisica
UNIDAD 3 LABORATORIO VIRTUAL

e Utilizacién del laboratorio virtual
e Practicas de laboratorio virtual

e Simulaciones virtuales en modellus.

UNIDAD 4 PROBLEMAS DE OPTICA

e Problemas resueltos.
e Problemas propuestos.

¢ Referencias bibliogréficas.

3.6. OPERATIVIDAD

Gréfico N°3.1 Operatividad

Uso de medios

Aprendizaje virtuales

Algoritmo

Implementacion de

: o Problema
simulacion

Independencia

Experiencia

Nuevo problema Imitacién
concreta

Elaborado por :Francisco Yautibug
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El grafico anterior presenta la operatividad del lineamiento alternativo el cual articula a
través de la metodologia didactica y por medio de los recursos virtuales y Ntic’s la teoria de
la Optica geométrica enfocada al nivel medio y la practica correspondiente a la misma
disciplina (lo cual constituye la primera ley de la didactica); todo esto logrado por medio

del manual de operacion del programa Modellus propuesto por el tesista.

Se vincula ademas la pedagogia pragmatica, la cual representa la mejor alternativa para
mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de la fisica; asi lo verifican tanto la experiencia
concreta propiciada por el profesor quien propende a un aprendizaje indirecto colocando en
la palestra una situacion cotidiana, la cual a partir de una elaboracion conjunta entre
estudiantes y profesor generard un problema el cual deberd ser absoluto utilizando las

herramientas virtuales para la concrecidn de aprendizajes.
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CAPITULO IV

4. EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.1. Tabulacion de resultados
Dirigida al grupo experimental del ITES Manuel Naula Sagfiay antes y después de la

aplicacion de la Guia de Aprendamos Optica con Modellus.

1. ¢Las simulaciones utilizadas por el docente son significativas en el desempefio del

rendimiento académico?

st [ ] NO [ ]

CUADRO N°4.1: Las simulaciones utilizadas por el docente

ANTES DE LA APLICACION DESPUES DE LA APLICACION
Sl % NO % Sl % NO %
5 24% 16 76% 18 86% 3 14%

Fuente: Encuesta Aplicada a los estudiantes de 3° B.G.U. del ITES Manuel Naula Sagfiay.
Elaborado por: Francisco Yautibug.

GRAFICO N° 4.1: Las simulaciones utilizadas por el docente

16 18
20 ERe
10 3 Sl
0 Sl NO Sl NO -
ANTES DE LA APLICACION DESPUES DE LA APLICACION

Fuente: Cuadro N° 4.1
Elaborado por: Francisco Yautibug.

a. Analisis.-El 76% de los encuestados antes de la aplicacion de la guia no considera
significativa las simulaciones utilizadas por el docente en su desempefio académico. En

cambio después de la aplicacion el 86% considera significativo el uso de la guia.

b. Interpretacion.- Hubo un cambio de actitud en el rendimiento académico de los

estudiantes después de la aplicacion de la guia de aprendiendo Optica con Modellus.
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2. ¢, Consideras que el uso de la Guia de Simulaciones de Problemas de optica refuerza la
clase del docente?

Sl |:| NO |:|

CUADRO N° 4.2: Uso de la Guia de Simulaciones de Problemas de dptica en el refuerzo

de la clase del docente

ANTES DE LA APLICACION DESPUES DE LA APLICACION
Sl % NO % Sl % NO %
2 10% 19 90% 16 76% 5 24%

Fuente: Encuesta Aplicada a los estudiantes de 3° B.G.U. del ITES Manuel Naula Sagfiay.
Elaborado por: Francisco Yautibug.

GRAFICO N° 4.2 Uso de la Guia de Simulaciones de Problemas de dptica en el refuerzo de

la clase del docente
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ENO

Sl Sl
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Fuente: Cuadro N° 4.2

Elaborado por: Francisco Yautibug.

a. Andlisis.- EI 90% de los encuestados antes de la aplicacién no considera que el uso de
la guia de simulaciones de problemas de optica refuerze la clase impartida por el
docente. Mientras el 76% considera que si refuerza las simulaciones de problemas de

optica.

b. Interpretacion.- Despues del uso de la aplicacion de la guia los estudiantes
consideraron que exste un refuerzo a la clase de dOptica impartida por el docente sin

desmerecer los demas recursos didacticos.
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3. ¢ La Guia de Simulaciones virtuales te ayuda a entender los contenidos en el tema de
Optica?

st [ ] NO [ ]

CUADRO N° 4.3: La Guia de Simulaciones virtuales ayuda a entender los contenidos de

Optica.
ANTES DE LA APLICACION DESPUES DE LA APLICACION
Sl % NO % Sl % NO %
0 0% 21 100% 19 90% 2 10%

Fuente: Encuesta Aplicada a los estudiantes de 3° B.G.U. del ITES Manuel Naula Sagfiay.
Elaborado por: Francisco Yautibug.

GRAFICO N° 4.3: La Guia de Simulaciones virtuales ayuda a entender los contenidos de

oOptica.
25
19
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10 . ENO
> S| i
0
ANTES DE LA APLICACION DESPUES DE LA APLICACION

Fuente: Cuadro N° 4.3
Elaborado por: Francisco Yautibug.

a. Andlisis.-El 100% de los encuestados antes de la aplicacion no considera que la guia
de simulaciones virtuales le ayudaria a comprender los contenidos teéricos del tema de
Optica. Y después de la aplicacion el 90% de los encustados considera la aplicacién de

la guia ayuda a comprender los contenidos tedricos de Optica.

b. Interpretacion.- Después de la aplicacién de la guia de simulaciones virtuales los
estudiantes consideran que esta les ayuda de alguna manera a comprender los

contenidos tedricos del tema de Optica.
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4.
Sl

¢, El desarrollo de los problemas virtuales influye en el rendimiento académico?

[ ] NO [ ]

CUADRO N° 4.4: El desarrollo de los problemas virtuales influye en el rendimiento

académico.

ANTES DE LA APLICACION DESPUES DE LA APLICACION

Sl % NO % Sl % NO %

5 24% 16 76% 15 71% 6 29%

Fuente: Encuesta Aplicada a los estudiantes de 3° B.G.U. del ITES Manuel Naula Sagfiay.
Elaborado por: Francisco Yautibug.

GRAFICO N° 4.4: El desarrollo de los problemas virtuales influye en el rendimiento

académico.
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Fuente: Cuadro N° 4.4
Elaborado por: Francisco Yautibug.

a.

Anélisis.-El 76% de los encuestados antes de la aplicacion considera que el desarrollo
de los problemas virtuales no influye en el rendimiento académico en la asignatura de

fisica. Y el 71% considera que si influye en el rendimiento académico de fisica.

Interpretacion.- Despues de la aplicacién de la guia con simulaciones de problemas
virtuales consideran que existe una influencia positiva en el rendimiento académico en

la asignatura de fisica.
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5. ¢ Las técnicas grupales propuestas por la guia facilita el planteamiento para la resolucion
de los problemas de Optica?

Sl |:| NO |:|

CUADRO NP° 4.5: Las técnicas grupales propuestas por la guia facilita el planteamiento

para la resolucion de los problemas de dptica.

ANTES DE LA APLICACION DESPUES DE LA APLICACION
Sl % NO % Sl % NO %
6 29% 15 71% 20 95% 1 5%

Fuente: Encuesta Aplicada a los estudiantes de 3° B.G.U. del ITES Manuel Naula Sagfiay.
Elaborado por: Francisco Yautibug.

GRAFICO N° 4.5: Las técnicas grupales propuestas por la guia facilita el planteamiento

para la resolucion de los problemas de dptica.
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Fuente: Cuadro N° 4.5

Elaborado por: Francisco Yautibug.

a. Analisis.-El 71% de los encuestados antes de la aplicacién piensa que las técnicas
grupales propuestas por la guia no facilita el planteamiento para la resolucion de los
problemas de oOptica. En cambio el 95% de los estudiantes manifiestan que estan

deacuerdo que las técnicas grupales facilita la resolucion de problemas de optica.

b. Interpretacion.- Los estudiantes consideran que las técnicas grupales propuestas por
la guia facilita el planteamiento para la resolucion de los problemas, después de la

aplicacion de la guia de aprendiendo 6ptica con modellus.
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6. ¢ La Guia de dptica con los trabajos grupales es una herramienta atil para aprender
fisica?

sl [ No [
CUADRO N° 4.6: La Guia de dptica con los trabajos grupales como una herramienta til
para aprender fisica

ANTES DE LA APLICACION DESPUES DE LA APLICACION
Sl % NO % Sl % NO %
1 5% 20 95% 19 90% 2 10%

Fuente: Encuesta Aplicada a los estudiantes de 3° B.G.U. del ITES Manuel Naula Sagfiay.
Elaborado por: Francisco Yautibug.

GRAFICO N° 4.6: La Guia de optica con los trabajos grupales como una herramienta (til
para aprender fisica
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Fuente: Cuadro N° 4.6

Elaborado por: Francisco Yautibug.

a. Andlisis.-El 95% de los estudiantes encuestados manifiesta que antes de la aplicacién
de la Guia de Optica con los trabajos grupales no es una herramienta Util para aprender

la asignatura de fisica. Y el 90% de los estudiantes considera a la guia como una
herramienta Util para aprender fisica.

b. Interpretacion.- Después de la aplicacion de la guia de aprendiendo Optica con

Modellus con los trabajos grupales, los estudiantes consideran que la misma es una
herramienta util para aprender fisica.
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7.
Sl

¢, El desarrollo de las actividades grupales de la guia mejora tu rendimiento académico?

[ ] NO [ ]

CUADRO N° 4.7: El desarrollo de las actividades grupales de la guia mejora el

rendimiento académico.

ANTES DE LA APLICACION DESPUES DE LA APLICACION
Sl % NO % Sl % NO %
5 24% 16 76% 18 86% 3 14%

Fuente: Encuesta Aplicada a los estudiantes de 3° B.G.U. del ITES Manuel Naula Sagfiay.
Elaborado por: Francisco Yautibug.

GRAFICO N° 4.7: El desarrollo de las actividades grupales de la guia mejora el

rendimiento académico.
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Fuente: Cuadro N° 4.7
Elaborado por: Francisco Yautibug.

a.

Anélisis.-El 76% de los encuestados antes de la aplicacion estan de acuerdo que el
desarrollo de las actividades grupales de la guia no mejora el rendimiento académico
de los estudiantes en la asignatura de fisica. Mientras que el 86% de los encuestados
después de la aplicacion estan deacuerdo que las actividades grupales mejora el

rendimiento académico.

Interpretacion.- Hubo un cambio de actitud en el rendimiento academico de los
estudiantes despues de la aplicacion de la guia de aprendiendo dptica con Modellus con

el desarrollo de las actividades grupales de la guia.
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4.1.2. Comentario de la Encuesta

De la encuesta aplicada a los estudiantes del grupo de experimental del Instituto “Dr.
Manuel Naula Sagfiay”, muestra que fue importante y acertada la aplicacion la Guia de
aprendamos Optica con Modellus, durante el proceso de la ensefianza-aprendizaje de la
fisica por los estudiantes para conseguir un buen rendimiento académico, la encuesta fue
considerada como un punto fundamental en la demostracién de la investigacion, sobre todo
por conseguir los resultados que permitieron establecer que tuvo un gran impacto educativo

esperado y existio la acogida por parte de los integrantes del proceso educativo.
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4.1.3. Tabulacion de Resultados de la Ficha de Observacion

Resultados de la ficha de observacion dirigida a los grupos de control y experimentacion
del I. “Dr. Manuel Naula Sagfiay” después de la aplicacion de la Guia aprendiendo Optica

con Modellus.

1. Aplican la teoria en el desarrollo de las simulaciones virtuales del tema Optica.

st [ ] NO ]

Cuadro N° 4.8: Aplican la teoria en el desarrollo de las simulaciones virtuales del tema

oOptica.
GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Sl % NO % Sl % NO %
3 25% 9 5% 18 86% 3 14%

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los estudiantes de 2° BGU del ITES “Dr. Manuel Naula Sagfiay”

Elaborado por: Francisco Yautibug.

Grafico N° 4.8: Aplican la teoria en las simulaciones virtuales del tema Optica.
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Fuente: Cuadro N° 4.8
Elaborado por: Francisco Yautibug.

a. Analisis.- El 75% de los estudiantes del grupo de control no aplica la teoria en las

simulaciones virtuales del tema Optica.

b. Interpretacion.- Existe una aplicacion de la teoria en el desarrollo de las simulaciones

virtuales en el grupo experimental con el uso de la Guia.
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2.

Sl

Aplican las simulaciones en la resolucion de problemas de dptica.

] NO

[ ]

Cuadro N° 4.9: Aplican las simulaciones en la resolucion de problemas de Optica.

GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Si % NO % Sl % NO %
0 0% 12 100% 18 86% 3 14%
Fuente: Ficha de observacion aplicada a los estudiantes de 2° BGU del ITES “Dr. Manuel Naula Saghay”

Elaborado por: Francisco Yautibug.

Grafico N° 4.9: Aplican las simulaciones en la resolucion de problemas de optica
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Fuente: Cuadro N° 4.9
Elaborado por: Francisco Yautibug.

a. Andlisis.- EI 100% de los estudiantes del grupo de control no aplica las simulaciones
en la resolucion de problemas de Optica.

b.

Interpretacion.- Existe una aplicacion de las simulaciones virtuales en la resolucién

de problemas por parte del grupo experimental con la utilizacion de la Guia
aprendamos optica con Modellus.

60




3. Realizan la simulacion préctica de problemas de dptica en forma activa y ordenada.
st [ No [

Cuadro N° 4.10: Realizan la simulacion practica de problemas de Optica en forma activa y
ordenada.

GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Sl % NO % Sl % NO %
1 8% 12 92% 19 90% 2 10%

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los estudiantes de 2° BGU del ITES “Dr. Manuel Naula Saghay”
Elaborado por: Francisco Yautibug.

Gréafico N° 4.10: Realizan la simulacion practica de problemas de dptica en forma activa y
ordenada.
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Fuente: Cuadro N° 4.10
Elaborado por: Francisco Yautibug.

a. Analisis.- ElI 92% de los estudiantes del grupo de control no realizan simulaciones

practicas de problemas de dptica en forma activa y ordenada.

Interpretacion.- El grupo experimental realiza las simulaciones practicas de

problemas en forma activa y ordenada con la aplicacién de la Guia aprendiendo éptica
con Modellus.
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4. Relacionan los fundamentos tedricos con las simulaciones durante el desarrollo de la
clase.

st [] NO ]

Cuadro N° 4.11: Relacionan los fundamentos teéricos con las simulaciones durante el
desarrollo de la clase.

GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Sl % NO % S % NO %
0 0% 12 100% 17 81% 4 19%

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los estudiantes de 2° BGU del ITES “Dr. Manuel Naula Saghay”
Elaborado por: Francisco Yautibug.

Grafico N° 4.11: Relacionan los fundamentos teéricos con las simulaciones durante el
desarrollo de la clase.
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Fuente: Cuadro N° 4.11
Elaborado por: Francisco Yautibug.

a. Analisis.- El 100% de los estudiantes del grupo de control no relacionan los

fundamentos tedricos con las simulaciones durante el desarrollo de la clase de fisica en
el tema de dptica.

Interpretacion.- Existe la realcion de los fundamentos teéricos con las simulaciones

por parte del grupo experimental con el uso de la Guia aprendiendo 6ptica con
Modellus, durante el desarrollo de la clase de fisica.
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5. Participan en forma grupal durante el desarrollo de los problemas de Optica.

st [] NO ]

Cuadro N° 4.12: Participan en forma grupal durante el desarrollo de los problemas de
oOptica.

GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Sl % NO % Sl % NO %
4 33% 8 67% 16 76% 5 24%

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los estudiantes de 2° BGU del ITES “Dr. Manuel Naula Saghay”
Elaborado por: Francisco Yautibug.

Gréafico N° 4.12: Participan en forma grupal durante el desarrollo de los problemas de
Optica.
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Fuente: Cuadro N° 4.12
Elaborado por: Francisco Yautibug.

a. Analisis.- EI 67% de los estudiantes del grupo de control no participan en forma grupal

durante el desarrollo de los problemas de fisica en el tema de Optica.
b. Interpretacion.- Existe la participacién en forma grupal de los estudiantes del grupo

experimental con el uso de la Guia aprendiendo éptica con Modellus.
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6.

Sl

Realizan mediante técnicas grupales las actividades propuestas en clases.

[ ]

NO

[ ]

Cuadro N° 4.13: Realizan mediante técnicas grupales las actividades propuestas en clases.

Sl

GRUPO DE CONTROL

GRUPO EXPERIMENTAL

% NO % Sl % NO %
5 42% 7 58% 20 95% 1 5%
Fuente: Ficha de observacion aplicada a los estudiantes de 2° BGU del ITES “Dr. Manuel Naula Saghay”

Elaborado por: Francisco Yautibug.

Gréafico N° 4.13: Realizan mediante técnicas grupales las actividades propuestas en clases

20
18
16
14
12
10

oN B O ®

20

—

L N|
ENO

GRUPO DE CONTROL

GRUPO EXPERIMENTAL

Fuente: Cuadro N° 4.13
Elaborado por: Francisco Yautibug.

a.

Anélisis.- EI 58% de los estudiantes del grupo de control no utilizan técnicas grupales
para realizar las actividades propuestas en clase.

Interpretacion.- El grupo experimental con el uso de la Guia aprendiendo Gptica con

Modellus realizan mediante técnicas grupales las actividades propuestas en clases.
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7. Mejoran el Rendimiento académico con la utilizacidén de una guia didactica en Optica.

st [] NO ]

Cuadro N° 4.14: Mejoran el Rendimiento académico con la utilizacion de una guia
didactica en optica.

GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Sl % NO % Sl % NO %
3 25% 9 75% 21 100% 0 0%

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los estudiantes de 2° BGU del ITES “Dr. Manuel Naula Sagfiay”
Elaborado por: Francisco Yautibug.

Grafico N° 4.14: Mejoran el Rendimiento académico con la utilizacion de una guia
didactica en Optica.
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Fuente: Cuadro N° 4.14
Elaborado por: Francisco Yautibug.

c. Andlisis.- El 75% de los estudiantes del grupo de control no mejoran el Rendimiento
académico porque no utilizan una guia didactica en dptica.
d. Interpretacion.- Existe una mejora en el Rendimiento académico con la utilizacion de

una guia didactica aprendiendo Optica, por parte del grupo experimental.
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4.1.4. Comentario de la ficha de observacion

De la ficha de observacion aplicada a los estudiantes del grupos de control y del
experimental del ITES. “Dr. Manuel Naula Sagiay”, se evidencia la importancia de la
aplicacion de guia aprendiendo Optica con modellus, en la ensefianza-apredizaje de la fisica,
de manera especial sirvio para determinar los objetivos principales que permitieron la
estructuracion, elaboracién y la aplicacion de la guia en forma acertada, esta ficha de
observacion fue fundamental para la demostracion descriptiva del trabajo investigativo
tanto en el grupo experimental como el de control, lo cual permitieron establecer que fue

oportuno y de gran impacto tecnoldgico educativo.
4.2. DEMOTRACION DE LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS

Se realizd la demostracion de las hipdtesis especificas a través de la prueba estadistica “t-

student”.

4.2.1. Demostracion de la Hipotesis Especifica 1

Hi: El Rendimiento Académico de los estudiantes que utilizan la guia Didactica
aprendiendo oOptica con Modellus a travez de LAS SIMULACIONES VIRTUALES supera
al Rendimiento Académico de los estudiantes que no utilizan la guia en el tercer afio de
bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagfiay” de Pulucate. En el periodo

marzo — julio 2012.

Ho: ElI Rendimiento Académico de los estudiantes que utilizan la guia Didactica
aprendiendo Optica con Modellus a travez de LAS SIMULACIONES VIRTUALES es
igual al Rendimiento Académico de los estudiantes que no utilizan la guia en el tercer afio
de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagiiay” de Pulucate. En el periodo
marzo — julio 2012.
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Cuadro N° 4.15 Calificaciones del Grupo Experimental

VIRTUALES)
—\2
N° | NOTA 1| NOTA 2 |PROMEDIO (Xi —X)
1| 7,00 9,00 8,00 0,08
2| 6,00 8,00 7,00 1,65
3| 7,00 10,00 8,50 0,05
4 | 9,00 9,00 9,00 0,51
5| 6,00 9,00 7,50 0,62
6| 8,00 8,00 8,00 0,08
71 9,00 9,00 9,00 0,51
8| 7,00 7,00 7,00 1,65
9| 6,00 10,00 8,00 0,08
10| 8,00 7,00 7,50 0,62
11| 9,00 10,00 9,50 1,47
12| 8,00 8,00 8,00 0,08
13| 8,00 9,00 8,50 0,05
14| 9,00 10,00 9,50 1,47
15| 4,00 8,00 6,00 5,22
16| 9,00 10,00 9,50 1,47
17| 8,00 9,00 8,50 0,05
18| 7,00 9,00 8,00 0,08
19| 9,00 8,00 8,50 0,05
20| 9,00 8,00 8,50 0,05
21| 10,00 10,00 10,00 2,94
TOTAL 174,00 18,79
X 8,29

Elaborado por: Lcdo. Francisco Tautibug
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Cuadro N° 4.16 Calificaciones del Grupo de Control (LAS SIMULACIONES
VIRTUALES)

N°|NOTA 1|NOTA 2 |PROMEDIO | (x —xf
1| 600 | 7,00 6,50 0,63
2| 700 | 800 7,50 0,04
3| 7,00 | 9,00 8,00 0,50
4] 600 | 7,00 6,50 0,63
5| 600 | 7,00 6,50 0,63
6| 800 | 810 8,05 0,57
7 800 | 9,00 8,50 1,45
8| 600 | 600 6,00 1,68
9| 600 | 7,00 6,50 0,63
10] 800 | 10,00 9,00 2,90
11| 800 | 7,00 7,50 0,04
12 700 | 7,00 7,00 0,09
TOTAL | 87,55 9,80
X 7,30

Elaborado por: Lcdo. Francisco Tautibug

» Modelo Estadistico

» Nivel de Significacion

a=0,05

Para un nivel de significancia del 5% t;=1,70

> Criterio de Decisién

Se rechaza la Hipotesis nula si t; > 1,70
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Donde 1,70 es el valor tedrico de t con g = 21 +12 — 2 = 31 grados de libertad

4.- Calculos
—\2 —\2
Sz:Z(Xi_X) Sz:Z(Xi_X)
S UESY (-
S§=@=0,94 S§=@=0,89
20 11

Cuadro N° 4.17 Informacion Estadistica de la Hipotesis Especifica 1

GRUPO A GRUPO B
ESTADISTICOS
EXPERIMENTAL CONTROL
Promedio del rendimiento 8,29 7,30
Varianza del grupo 0,94 0,89
NUmero de elementos 21 12

Elaborado por: Lcdo. Francisco yautibug

‘ Xa-Xe
B U G S
Ny,+nNg—2 n, Ny
_ 8,29-7,30
(21-1)0,94 +(12-1)0,89 ( 1.1 j
21+12-2 21 12
_ 0,99
(20)0,94+(11)0,89 [ 1.1 j
31 21 12
0,99

° 2859
7013
y a1 (0.13)
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t =29 63
0,35

> Decision

Gréafico N° 4.15 Campana de Gauss de la Hipotesis especifica 1

Valor
Critico=1,70

Fuente: Demostracion de la hipdtesis especifica 1
Elaborado por: Lcdo. Francisco Yautibug

Puesto que el tc=2,83 se encuentra en la region de aceptacién de la hipdtesis de
investigacion; Se rechaza el Ho dado que t:>1,70 y se acepta la hipdtesis de investigacion

del trabajo que dice:

Hi: El Rendimiento Académico de los estudiantes que utilizan la guia Didactica
aprendiendo 6ptica con Modellus a travez de LAS SIMULACIONES VIRTUALES supera
al Rendimiento Académico de los estudiantes que no utilizan la guia en el tercer afio de
bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagiiay” de Pulucate. En el periodo

marzo — julio 2012.
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4.2.2. Demostracion de la Hipdtesis Especifica 2

Hi: El Rendimiento Académico de los estudiantes que utilizan la guia Didactica
aprendiendo dptica con Modellus mediante LAS TECNICAS GRUPALES ACTIVAS
supera al Rendimiento Académico de los estudiantes que no utilizan la guia en el tercer afio
de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagiiay” de Pulucate. En el periodo

marzo — julio 2012.

Ho: ElI Rendimiento Académico de los estudiantes que utilizan la guia Didactica
aprendiendo Optica con Modellus mediante LAS TECNICAS GRUPALES ACTIVAS es
igual al Rendimiento Académico de los estudiantes que no utilizan la guia en el tercer afio
de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagiiay” de Pulucate. En el periodo
marzo — julio 2012.

Cuadro N° 4.18 Calificaciones del Grupo Experimental (LAS TECNICAS GRUPALES
ACTIVAS)

N°| NOTA 1| NOTA 2 |PROMEDIO (Xi—X)z
1| 7,00 9,00 8,00 0,15
2 | 8,00 9,00 8,50 0,01
3] 9,00 | 10,00 9,50 1,25
4] 7,00 8,00 7,50 0,78
5] 7,00 8,00 7,50 0,78
6| 8,00 8,00 8,00 0,15
7 | 10,00 | 10,00 10,00 2,62
8| 7,00 8,00 7,50 0,78
9| 7,00 8,00 7,50 0,78
10| 9,50 | 10,00 9,75 1,87
11| 9,00 | 10,00 9,50 1,25
12| 6,50 8,00 7,25 1,28
13| 9,00 | 10,00 9,50 1,25
14] 7,00 8,00 750 0,78
15| 8,00 | 10,00 9,00 0,38
16| 7,00 8,00 7,50 0,78
17] 7,00 8,00 7,50 0,78
18| 8,00 9,00 8,50 0,01
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19| 8,00 9,00 8,50 0,01
20| 7,00 9,00 8,00 0,15
21| 9,00 10,00 9,50 1,25
TOTAL 176,00 17,08

X 8,38

Elaborado por: Lcdo. Francisco Tautibug

Cuadro N° 4.19 Calificaciones del Grupo de Control (TECNICAS GRUPALES ACTIVAS)

N°| NOTA 1| NOTA 2 |PROMEDIO (Xi—X)Z
1] 7,00 7,00 7,00 0,50
2 | 8,00 8,00 8,00 0,09
3| 9,00 9,00 9,00 1,67
4] 7,00 7,00 7,00 0,50
5] 7,00 7,00 7,00 0,50
6| 7,00 8,00 7,50 0,04
7| 900 | 10,00 9,50 3,21
8| 7,00 7,00 7,00 0,50
9| 8,00 7,00 7,50 0,04
10| 9,00 9,00 9,00 1,67
11] 7,00 8,00 7,50 0,04
12| 6,00 7,00 6,50 1,46
TOTAL| 92,50 10,23
X 7,71

Elaborado por: Lcdo. Francisco Tautibug

> Modelo Estadistico

» Nivel de Significacion

0=0,05
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Para un nivel de significancia del 5% t;=1,70

> Criterio de Decision

Se rechaza la Hipotesis nula si t; > 1,70

Donde 1,70 es el valor tedrico de t con g = 21 +12 — 2 = 31 grados de libertad

4.- Célculos

2 Z(Xi _)_()2
LT

=0,85
20

SH

g2 _Z(Xi _)_(>2

* (-

s = 10,23

=0,93

Cuadro N° 4.20 Informacion Estadistica de la Hipotesis Especifica 2

GRUPO A GRUPO B
ESTADISTICOS
EXPERIMENTAL CONTROL
Promedio del rendimiento 8,38 7,71
Varianza del grupo 0,85 0,93
NUmero de elementos 21 12

Elaborado por: Lcdo. Francisco yautibug

Xa—Xs

(nA _1)S/i +(nB _1)S§
Ny,+ng—2

8,38—-7,71

1 1
7+7
Ny Ng

\/(21—1)0,85+(12—1)0,93 [ 1, 1}

21+12-2

21 12
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~ 0,67

. \/(20)0,85+(11)O,93( 1, 1j

31 21 12
_ 087
| 22’ 123 (013)
t, =%:1,97
» Decision

Gréafico N° 4.16. Campana de Gauss de la Hipotesis especifica 2

Valor
Critico=1,70

Fuente: Demostracion de la hipotesis especifica 2
Elaborado por: Lcdo. Francisco Yautibug

Puesto que el tc=1,97 se encuentra en la regién de aceptacion de la hipotesis de
investigacion; Se rechaza el Ho dado que t:>1,70 y se acepta la hipdtesis de investigacion

del trabajo que dice:
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Hi: El Rendimiento Académico de los estudiantes que utilizan la guia Didactica
aprendiendo dptica con Modellus mediante LAS TECNICAS GRUPALES ACTIVAS
supera al Rendimiento Académico de los estudiantes que no utilizan la guia en el tercer afio
de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagiiay” de Pulucate. En el periodo

marzo — julio 2012.
4.2.3. Comprobacion de la Hipdtesis General.

Luego que se comprueba las hipétesis especificas 1 y 2; queda demostrada la hipdtesis

general:

La elaboracion y aplicacion de un guia para el uso del laboratorio virtual Modellus a traves de
simulaciones incide en el rendimiento académico de Optica de los estudiantes del tercer afio
de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagiay” de Pulucate. En el periodo

marzo — julio 2012.”
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La guia “Aprendiendo optica con Modellus” a travez de las simulaciones virtuales
logré captar la atencién durante el proceso ensefianza-aprendizaje y por consecuencia
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de tercer afio de bachillerato del
ITES. “Dr. Manuel Naula Sagfiay” en el periodo marzo-julio 2012, ya que permitio
reforzar los contenidos teoricos, desarrollando en el estudiante las destrezas y

habilidades en la resolucion de problemas préacticos.

La guia “Aprendiendo dptica con Modellus” mediante las técnicas grupales activas
permitio realizar el trabajo académico en conjunto, lo cual se reflejo en el rendimiento
academico de los estudiantes de tercer afio de bachillerato del ITES. “Dr. Manuel Naula
Sagiay” en el periodo marzo-julio 2012, porque todos los estudiantes contribuian al
desarrollo y resolucién de los problemas en forma grupal y lo relacionan con la vida

real.

La aplicacién de la guia “Aprendiendo optica con Modellus” en los estudiantes de
tercer afio de bachillerato del ITES. “Dr. Manuel Naula Saghay” durante el periodo
marzo-julio 2012, fue una herramienta metodologia activa, pues permitié su utilizacion
incidir en el rendimiento académico de los jovenes en el estudio del tema de Optica,

cuya demostracion fue realizda mediante el estadistico t-student.

La utilizaciéon de la guia “Aprendiendo éptica con Modellus” permitié mediante las
simulaciones virtuales desarrollar los fundamentos practicos de los estudiantes de tercer
afio de bachillerato del ITES. “Dr. Manuel Naula Sagfiay” en el periodo marzo-julio
2012, esta nueva estrategia en la ensefianza de la Fisica, sirvio para difundir en otras
Instituciones Educativas similares, para la busqueda de los mismos resultados de esta

investigacion.
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5.2 RECOMENDACIONES

Ampliar el tiempo de experimentacion a través de las simulaciones virtuales
correspondientes a la disciplina de fisica capitulo Optica a nivel medio; asi como tambien
la tematica de estudio a fin de lograr la generalizacion de las conclusiones didacticas,
para determinar de un modo méas contundente la verificacion de la hipdtesis planteada en

esta investigacion.

Utilizar las técnicas grupales activas en el proceso, mediante la evaluacion por resultados
del aprendizaje pues en el presente trabajo no se tomo en cuenta de manera significativa
los resultados del aprendizaje en las respectivas categorias correspondientes al dominio

afectivo propuestas por Bloom.

Aplicar la guia de simulaciones virtuales como una herramienta metodoldgica, puesto que
se considera de vital importancia el uso de computadores individuales (lo que no se
realiz6 en el caso de ésta investigacion) ya sean laptops, pcs, netbooks, tablets por parte

de los estudiantes para una correcta implementacién metodologica.

Utilizar la tecnologia actual en las instituciones educativas especialmente con los
laboratorios virtuales como nueva metodologia para el aprendizaje, ya que de esta manera
se logra conseguir la atencién y el interés de los estudiantes por aprender la asignatura de
fisica, cumpliendo asi con las exigencias del Ministerio de Educacion en el uso de

tecnologias.
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1. TEMA

“La incidencia de los laboratorios virtuales en el rendimiento académico de Optica en los
estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Saghay” de
Pulucate. En el periodo lectivo 2011-2012.”

2. PROBLEMATIZACION

2.1.  Ubicacion del sector donde se va a realizar la investigacion

El ITS “Manuel Naula Sagfiay” se encuentra ubicado en la parroquia Pulucate; canton Colta;
a dos kilometros de la panamericana sur via a Cuenca y a 22 km de Riobamba; en la provincia
del Chimborazo; zona 3 del plan de desarrollo de la SENPLADES.

2.2 Situacion problematica

El ITS “Manuel Naula Sagfiay” comienza su funcionamiento en el afio de 1979 como
Colegio de Ciclo Basico “Pulucate”. En 1986 y por sugerencia de las comunidades indigenas
aledanias se establece el ciclo diversificado con la especialidad de “fisico-matematico” con
auxiliatura en cerrajeria para varones y modisteria para mujeres cambiando su nombre a
“Colegio Nacional Manuel Naula Sagfiay”. El 1 de Agosto de 1990 se incrementa la
especialidad en Estudios Sociales con auxiliatura en Promociéon Popular para hombres y

mujeres.
El 14 de Octubre 1996 el colegio se transforma en Instituto Superior Intercultural Bilingue:

Dr. Manuel Naula Sagfiay”, con las especialidades de Mecéanica Industrial, Manualidades

Femeninas y Promocién Popular.

En el ciclo lectivo 2003-2004 se incrementa la especialidad de Quimico-Bidlogo con
auxiliatura en Salud Publica. (Méndez; 2012)

La propuesta de ésta investigacion es la utilizacion de los laboratorios virtuales de fisica.

El problema de los laboratorios de fisica lejos de las urbes
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La planificacion curricular general propuesta desde los ministerios no toma en cuenta las
diferentes situaciones geogréficas y por ende la dificultad tanto logistica cuanto econdémica
para vincular la teoria y la practica de fisica a través de los recursos necesarios para esta

disciplina.

En las parroquias rurales es muy complicado implementar laboratorios de fisica con todo el
equipamiento para abordar tematicas como la cinematica u Optica, asi como ondas e
hidromecanica. Es verdad que ciertos experimentos se pueden realizar “improvisadamente”

con participacion estudiantil; pero no necesariamente tendran el rigor cientifico requerido.
Laboratorios virtuales

Los laboratorios virtuales contribuyen a solucionar las dificultades debidas a la carencia de
tecnologia adecuada para desarrollar la vinculacion teoria-practica de la fisica. EI gobierno
actual propende al uso de software libre para alcanzar los resultados del rendimiento

académico en el dominio psicomotriz.
El rendimiento académico de Optica

El rendimiento académico de Optica abordado desde un punto de vista de la taxonomia de
Bloom; esta caracterizado por los siguientes niveles del saber:

e Conocimiento de las generalidades de oOptica.

e Comprension fenomenologica

e Aplicacion de modelos matematicos sobre optica
e Andlisis problémico

e Sintesis (bUsqueda parcial)

e Evaluacion® (Casanova, 2009).

El aspecto analizado en la taxonomia de Bloom aplicado a la Optica (en el presente trabajo

investigativo) esta enfocado al dominio cognitivo.

1 . .y
Trabajos de co-evaluacién
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2.3 Formulacion del problema

¢De qué forma la elaboracion y aplicacién de un guia para el uso del laboratorio virtual
Modellus mejora el rendimiento académico de Optica de los estudiantes del tercer afio de
bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagiiay” de Pulucate. En el periodo

marzo — julio 2012?
2.4. Problemas derivados

¢De gqué manera la elaboracion y aplicacion de un guia para el uso del laboratorio virtual
Modellus a través de simulaciones mejora el rendimiento académico de Optica de los
estudiantes del tercer afno de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagiay” de
Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012.?

¢Como la elaboracion y aplicacion de un guia para el uso del laboratorio virtual Modellus
mediante técnicas grupales activas mejora el rendimiento académico de Optica de los
estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagiiay” de
Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012?

3.  JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica por los siguientes argumentos normativos:

3.1. Constitucién del Ecuador: promueve una educacion de calidad (Seccidn quinta, Articulo
27, Articulo 326 literal 15).

3.2. Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI); uso de las tecnologias para el

interaprendizaje académico. (Art. 2 literal h).
3.3. Plan del Buen Vivir; objetivo 2; Mejorar las potencialidades de la ciudadania;

3.4. La transformacién de la Educacion Superior a través de la ciencia, tecnologia e

innovacion. Plan del Buen Vivir; estrategia 6.5.
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3.5. Mision de la UNACH; promueve que los estudiantes del posgrado (caso de quien
investiga) se comprometan con el desarrollo sostenible de la sociedad a través de la

tecnologia.

3.6. Misién del ITES Manuel Naula Sagfay; la cual propende brindar una educacion de
calidad a sus estudiantes; basada en el constructivismo y la formacion integral.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

Elaborar y aplicar una guia del laboratorio virtual Modellus para mejorar el rendimiento
académico de dptica de los estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad FIMA, del

ITS “Manuel N. Sagiiay” de Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012.”
4.2. Objetivos especificos

« Analizar de qué manera la elaboracion y aplicacion de un guia para el uso del laboratorio
virtual Modellus a través de simulaciones mejora el rendimiento académico de dptica de
los estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.
Sagfiay” de Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012.”

« Demostrar como la elaboracion y aplicacion de un guia para el uso del laboratorio virtual
Modellus mediante técnicas grupales activas mejora el rendimiento académico de dptica
de los estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.

Sagiiay” de Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012.

5. FUNDAMENTACION TEORICA
5.1. Antecedentes de Investigaciones anteriores

No se han realizado investigaciones anteriores sobre laboratorios virtuales de Optica en la

institucion.

Los laboratorios virtuales

84



Los laboratorios virtuales han sido desarrollados por las siguientes instituciones:
Laboratorios virtuales de la Universidad a Distancia de Costa Rica (1997)

Virtual Frog Dissection (EEUU 2001)

The Virtual Microscope (University of Winnipeg)

Virtual reality Virtual Object Manipulation (EE UU), NASA

Virtual Hand Laboratory (Canadd), University of British Columbia

Campus Virtual, Universidad Nacional de Educacion a Distancia (Espafia-América Latina).
Laboratorios virtuales para el rendimiento académico de la fisica:

Universidad de Cérdova (Espafia): Laboratorios virtuales online;

Universidad de Murcia (Espafia): Précticas Virtuales de Fisica en la Secundaria; (Hernandez,
Cuberos; SA). Investigacion sobre la importancia de las précticas y su registro curricular en la

secundaria.

Universidad de Pamplona (Colombia): Laboratorios reales vs Laboratorios Virtuales®

(Franky; 2009).- Investigacion sobre el alcance de los laboratorios virtuales en la educacion.

Universidad Nacional de Loja (Ecuador): Laboratorio Virtual de Fisica (Rivera, Roman,
Moncayo, Ordofiez; SA)

5.2.FUNDAMENTACION TEORICA
5.2.1 Laboratorios virtuales de fisica

El avance informatico y a las NTIC’s vinculan la didactica y la tecnologia en bien de

desarrollar las potencialidades de los estudiantes.

2 FRANKY, German. (2009). Laboratorios Reales vs Laboratorios Virtuales. Revista Redalyc
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Un laboratorio virtual permite simular experimentos fisicos en un entorno virtual; su

requerimientos profesionales son los siguientes:

Autocontencion
Interactividad
Flexibilidad curricular

Instalacion inmediata y automatica

ASERNEE R NN

Buscador
El Programa MODELLUS

El presente programa fue estudiado por el maestrante durante el médulo de “modelos

virtuales”
Las caracteristicas de éste software gratuito® son las siguientes:

e Programa interactivo de modelacion interdisciplinaria

e Usa lenguaje de programacion de alto nivel.

e Permite construccion de animaciones, graficos y tablas a través de la manipulacién del
mouse.

e Este programa permite a los estudiantes realizar modelacion matematica de fenémenos
fisicos.

e Tiene ejemplos tipo

6. HIPOTESIS

6.1. Hipotesis General

La elaboracion y aplicacion de un guia para el uso del laboratorio virtual Modellus incide en
el rendimiento académico de Optica de los estudiantes del tercer afio de bachillerato
especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagiay” de Pulucate. En el periodo marzo — julio
2012

* Tomado de http://modellus.fct.unl.pt/course/view.php?id=9 en 4 de Abril de 2012
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6.2. Hipotesis de Graduacion teorica

No se propondran hipdtesis tedricas.
6.3 Hipdtesis Especificas

« La elaboracion y aplicacion de un guia para el uso del laboratorio virtual Modellus a
través de simulaciones incide en el rendimiento académico de Optica de los estudiantes
del tercer ano de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N. Sagiay” de
Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012.”

* La elaboracion y aplicacion de un guia para el uso del laboratorio virtual Modellus
mediante técnicas grupales activas incide en el rendimiento académico de dptica de los
estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.

Sagiiay” de Pulucate. En el periodo marzo — julio 2012.

7. OPERACIONALIZACION DE LA HIPOTESIS

Tabla 7.2 Operacionalizacidn de Variables

VARIABLE CONCEPTO | CATEGORIA | INDICADOR | INDICE
Elemento
didactico que
tiene la virtud
gﬁr?gssﬁgéag la Elemento Aprestamiento

Método de | .~ didactico  de | Conocimiento

. : interés en el o L

simulaciones : aprendizaje Realizacion

estudiante por | > . .
e ludico Conclusiones
el aprendizaje Encuesta
en base a la Cuestionario
intuicion y el
raciocinio.
Imitacion,
Rendimiento Nivel de logro : Manipulacion:
. ~ Va“able Precisién
académico de de desempefio deendiente ¢ .
optica académico P Articulacion
Naturalizacion
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Tabla 7.3: Operacionalizacion de las Hipotesis de Graduacion Especificas

VARIABLE CONCEPTO | CATEGORIA | INDICADOR | INDICE
Estrategias Ruedas
didacticas logicas
Técnicas grupalgs d_e E_str,ate_glas Grupos
i aprendizaje didacticas . o
grupales activas | . . investigativos
inclusivo con | grupales Talleres
protagonismo grupales Encuesta
estudiantil Cuestionario
Imitacion,
Rendimiento Nivel de logro : Manipulacion:
L " Variable
académico de de desempefio . Precision
- . dependiente : .
Optica académico Articulacion
Naturalizacion

Elaborado por: Francisco Yautibug

7.2 HIPOTESIS DE GRADUACION TEORICA

No se estableceran hipdtesis teoricas.

8. METODOLOGIA

8.1. Tipo de Investigacion

La presente es una investigacion aplicada
8.2. Disefio de la Investigacion
Cuasi-experimental

8.2.1 Enfoque de la investigacion
Mixto

8.3. Poblacion

33 estudiantes de dos paralelos.
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8.4. Muestra

Se trabajara con los 33 estudiantes

8.5. Meétodos de Investigacion
Se utilizaran los siguientes métodos:

e Deductivo
e Matematico
e Estadistico

e Cientifico
8.6. Teécnicas de Instrumentos de recoleccion de datos

Prueba diagnostica objetiva, cuestionario estructurado, entrevistas no estructurada,

observacion directa.
8.7. Técnicas de procedimientos para analisis de resultados

Analisis estadistico comparativo
Q. RECURSOS HUMANOS Y FINANCIEROS

Tabla 9.1 Recursos Humanos

Categoria Funcion Numero Responsable
_ Sujetos de _
Estudiantes ] » Investigador

experimentacion
) Grupo de )
Estudiantes Investigador

comparacion

Fuente: Francisco Yautibug

Elaborado por: Francisco Yautibug:
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Tabla 9.2 Recursos Financieros

Concepto NUmero Valor unitario | Total Responsable

usD

usD

Resmas de papel | 2 35 7 Investigador
Recambios de | 2 35 7 Investigador
tinta negra
Transporte 25 1 25 Investigador
Anillados 3 1 3 Investigador
Papeleria 1 15 15 Investigador
Impresiones 600 0.05 30 Investigador
(informes,
encuestas,
proyectos, etc)
Internet 5 30 150 Investigador
Gastos extras 1 250 263 Investigador
TOTAL 500 Investigador

Elaborado por: Francisco Yautibug
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Tabla A.2: Operacionalizacion de la hipotesis

PROBLEMA

OBJ. GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

;De qué forma la elaboracion vy
aplicacién de un guia para el uso del
laboratorio virtual Modellus mejora el
rendimiento académico de Optica de los
estudiantes del tercer afio de bachillerato
especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.
Sagfiay” de Pulucate. En el periodo

marzo — julio 2012?

Elaborar y aplicar una guia para el uso del
laboratorio virtual Modellus para mejorar
el rendimiento académico de 6ptica de los
estudiantes del tercer afio de bachillerato
especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.
Sagiiay” de Pulucate. En el periodo marzo

— julio 2012.”

La elaboracion y aplicacion de un guia

para el uso del laboratorio virtual

Modellus mejora el rendimiento
académico de Optica de los estudiantes
del tercer afio de bachillerato
especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.
Sagfiay” de Pulucate. En el periodo

marzo — julio 2012.”

PROBLEMAS DERIVADOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

;De qué manera la elaboracion y
aplicacién de un guia para el uso del
laboratorio virtual Modellus a través de
simulaciones mejora el rendimiento
académico de Optica de los estudiantes
del tercer afio de bachillerato
especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.
Sagiay” de Pulucate. En el periodo

marzo — julio 2012.?

Analizar de qué manera la guia para el
uso del laboratorio virtual Modellus a
través de simulaciones mejora el
rendimiento académico de Optica de los
estudiantes del tercer afio de bachillerato
especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.
Sagfiay” de Pulucate. En el periodo marzo

— julio 2012.”

La elaboracion y aplicacion de un guia
para el uso del laboratorio virtual
Modellus a traves de simulaciones
mejora el rendimiento académico de
Optica de los estudiantes del tercer afio
de bachillerato especialidad FIMA, del
ITS “Manuel N. Sagiiay” de Pulucate.

En el periodo marzo — julio 2012.”

¢ Como la elaboracion y aplicacion de un
guia para el uso del laboratorio virtual
Modellus mediante técnicas grupales
activas  mejora el rendimiento
académico de optica de los estudiantes
del tercer afio de bachillerato
especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.
Sagiay” de Pulucate. En el periodo

marzo — julio 2012?

Demostrar que la guia para el uso del

laboratorio virtual Modellus mediante
técnicas grupales activas mejora el
rendimiento académico de éptica de los
estudiantes del tercer afio de bachillerato
especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.
Sagfiay” de Pulucate. En el periodo marzo

— julio 2012.

La elaboracion y aplicacion de un guia

para el uso del laboratorio virtual
Modellus mediante técnicas grupales
activas mejora el rendimiento
académico de optica de los estudiantes
del tercer afio de bachillerato
especialidad FIMA, del ITS “Manuel N.
Sagfiay” de Pulucate. En el periodo

marzo — julio 2012.

Elaborado por: Francisco Yautibug
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ANEXO 2: PRUEBA DE DIAGNOSTICO DE OPTICA GEOMETRICA

UNIDAD EDUCATIVA “DR MANUEL NAULA SAGNAY”

PRUEBA DE DIAGNOSTICO

Nombre:

Fecha: NOTA:

COMPLETE LA PREPOSICION PARA QUE EL ENUNCIADO SEA VERDADERO
(valoracidn por respuesta acertada: 2 puntos).
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La funcion trigonométrica seno es tomada en cuenta para la comparacion angular de los

rayos por la siguiente razon...........coevveeeineennnennneennnn.

CONTESTE V O F SEGUN EL ENUNCIADO SEA VERDADERO O FALSO

6. (covverrnennnnns ) Si el indice de refraccion es mayor en el medio 2 el rayo refractado se
acerca a la normal.

P TP ) Si ambos medios son iguales el rayo refractado se desvia a 45 grados al
este del rayo incidente.

8 (e, ) La Ley de Snell relaciona los indices de reflexion de ambos medios.

9. (e, ) Un vidrio atravesado por la luz del sol contempla tanto la reflexion
cuanto la refraccion.

10. (oo ) Un pez es mas grande en el agua que fuera de ella, segun se infiere de

primera vista.

F) Docente F) Estudiante
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ANEXO 3: PRUEBA DE EVALUACION DE OPTICA GEOMETRICA

UNIDAD EDUCATIVA “DR MANUEL NAULA SAGNAY”

PRUEBA DE EVALUACION

Nombre:

Fecha: NOTA:

COMPLETE LA PREPOSICION PARA QUE EL ENUNCIADO SEA VERDADERO
(valoracidn por respuesta acertada: 2 puntos).

1. La Optica es una rama de la fisica que estudiala .............. y fendmenos de la............

2. En la refleccion el rayo incidente, la ............ y el rayo........... estadn en el mismo
plano.

3. Enun espejom plano la imagen obtenidaes ................ ) 2T T

4. En un espejo esférico el Centro de curvatura, es el centrode la ................ teodrica a la
que pertenece el ................ esférico.

5. Larefraccion es el cambio bruscode ................. que sufre la luz al cambiar de .........

CONTESTE V O F SEGUN EL ENUNCIADO SEA VERDADERO O FALSO

6. (ceverennnn ) En el fendmeno de la refraccion el cambio de direccion de la luz queda

determinado por la Ley de Snell.

P CH ) Las lentes son un medio transparente y homogéneo, limitado por dos
superficies.
8 (ievrerinnn ) En la construccion de imagenes en las lentes, todo rayo paralelo al eje

principal, se refracta pasando por el foco.

9. (beerrinnnn ) Las lentes convergentes son més delgadas en el centro que en los bordes.
10. (eovnnene ) Si la velocidad de la luz en el pléstico es de 2x10%m/s. su indice de refraccion
es1,5
F) Docente F) Estudiante
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ANEXO 4: ENCUESTA DIRIGA AL GRUPO CUASIEXPERIMENTAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
VICERRECTORADO DE POSGRADO E INVESTIGACION
INSTITUTO DE POSGRADO

ENCUESTA: Dirigida a los estudiantes de 3° de BGU. del ITES. “Dr. Manuel Naula Saghay”

OBJETIVO: Obtener informacién sobre la utilizacion de la guia de Laboratorio antes y después
con el grupo experimental.

Estimado estudiante: Por favor conteste las siguientes preguntas, sus respuestas seran de utilidad
para la investigacién sobre de la aplicacién de la guia de précticas de laboratorio. Gracias por su

colaboracion.
ORIENTACION. Marque con un X la respuesta que usted considere la correcta:

1. ¢Las simulaciones utilizada por el docente son significativas en el desempefio del
rendimiento académico?
Sl |:| NO

2. ¢Consideras que el uso de la Guia de Simulaciones de Problemas de dptica refuerza la
clase del docente?
st [] NO

3. ¢La Guia de Simulaciones virtuales te ayuda a entender los contenidos en el tema de
Optica?
Sl :| NO

4. (El desarrollo de los problemas virtuales influye en el rendimiento académico?
Sl |:| NO

5. ¢Las tecnicas grupales propuestas por la guia facilita el planteamiento para la
resolucion de los problemas de dptica?
st [ ] NO

6. ¢La Guia de optica con los trabajos grupales es una herramienta Gtil para aprender
fisica?
Sl |:| NO

7. ¢El desarrollo de las actividades grupales de la guia mejora tu rendimiento
académico?

St [ ] NO [ ]

GRACIAS POR SU COLABORACION

95



ANEXO 5: FICHA DE OBSERVACION DIRIGIDA A LOS DOS GRUPOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
VICERRECTORADO DE POSGRADO E INVESTIGACION
INSTITUTO DE POSGRADO

Ficha de observacion: Dirigida a los estudiantes de 3° de BGU. del ITES. “Dr. Manuel
Naula Sagnay”

OBJETIVO: Obtener la informacion sobre el desempefio académico de los estudiantes en

el tema Optica del grupo experimental y del grupo de control.

N° | PARAMETROS A SER OBSERVADOS SI |[% |NO|% |TOTAL

1 | Aplican la teoria en el desarrollo de las
simulaciones virtuales del tema dptica.

2 | Aplican las simulaciones en la resoluciéon de
problemas de dptica.

3 | Realizan la simulacion practica de problemas de
Optica en forma activa y ordenada.

4 | Relacionan los fundamentos tedricos con las
simulaciones durante el desarrollo de la clase.

5 | Participan en forma grupal durante el desarrollo
de los problemas de Optica.

6 | Realizan mediante técnicas grupales las
actividades propuestas en clases.

7 | Mejoran el Rendimiento académico con la
utilizacion de una guia didactica en dptica.
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ANEXO 6: Tabla de valoracion de t-student

L2}

L= X

1 040 030 020 010 0050 0025 0010 0005 0001 06,0005
ol

1]0,32% 0727 1376 3,078 6314 1271 3182 63168 3183 6les

2| 028% 0,617 1,061 1,644 252 4303 &,963 3925 3233 31,460
Y0277 @58 0978 1,638 2,351 182 4541 5,841 10,22 12,94
4+ | 0,271 0,53 0941 1,513 2,132 277& J7a¥ 4604 7,173 BE10
5| 0267 0,559 Q%20 1,476 2015 2,571 3163 4,03} 3897 6,859
6 | 0,263 0,533 0906 1,440 1,943 2447 3,143 1,707 5,208 5,959
710,263 0549 0,3% L4l>  1,8¥0  ZI6> 2998 14% 4,785 5,405
8| 0,262 0540 0889 L1397 180 2306 2395 1355 4,541 5,041
9 10261 0343 0333 1,38y 1,813 2262 1BI1 12W) 4,297 4,781

10 | 0,260 0542 0879 1372 1812 2,2 2764 3149 4,144 4,587
11 | 0,260 &340 0876 1,383 1,796 2,201 2718 3,106 +025 4,437
121 0259 0539 027} 1356 1782 2,17% 2481 3055 39N 4,314
(3| 2% 0538 0870 L3I0 1?71 L1600 1430 3012 3852 4,221
14 | 0,258 0537 0868 1345 1,761 2145 2624 2977 3,787 4,140

15 ] 0,238 0536 0886 1,341 1,753 L1l 2,402 2547 3,71 4,073
16 | 0,258  §,535 0,863 1,337 1,746 120 3583 1,921 3,686 4,013
17 | 0,257 0,334 (08563 1,333 1740 2110 2567 2863 1646 3,965
1% | 0,257 0,533+ 0,862 1,330 1,73 2101 1552 2,878 3,611 39812
19 | 0257 0533 0,861 1,328 L1729 20%3 2539 1E6I 13579 3,883

000,257 053 0880 1,323 L7 2086 D528 2845 3,352 3.330
21 1 0,257 {453 Q859 L3230 1721 3080 218 281l 3,327 3.819
22| 0,256 0,333 0858 1,321 EFLY 1074 2508 2.51% 3,305 3.7%2
23 | 0,256 0,332 0,838 1319 1,714 206% 2504 2B0F 3,485 3767
24 | 025 0.331 0857 1318 L1l 2063 2,097 1,797 3,487 3,743

25 L 025 0531 0836 1,318 L7030 2,060 2,485 2987 3,450 3,725
26 [ 025 0,511 0838 1,313 L7046 2036 2479 2579 3,435 1,707
37 1 0,236 0,531 0,853 1314 1,70y 2052 2473 2771 5411 3,690
28| 0,256 0,330 0,833 1,303 1 FOL 0 2043 2467 2,763 3.408 1674
29 | 0,256 0330 0834 1,311 18%% 2045 LdET 1LTi6 1,596 3.65%

W0 | 0,256 0,530 G834 L3O 14687 2042 Z.457 2750 1,385 1,644
40 | 0,255 0,25% 0,851 1,303 1643 2021 2423 2,704 33067 3.551
50 | 0,235 (.52%8 0349 1,298 1,676 2.00% 2303 2678 3,262 1,495
£0 | 0,254 0,527 0848 1,296 1,671 2,000 2390 2,650 3,232 346D
80 | 0,254 0527 0,845 1,292 1,664 1,890 2373 2,639 3,195 3,415

10G | 0,234 0,256 0845 1,290 166D 153+ 2365 2626 3,174 3,189
200 | 0,254 0525 0843 1,286 1,433 1,972 2345 2,601 3,151 3,339
SO0 | 0253 0535 0842 1,281 1,648 LG5 2,334 2586 3,106 3,210
se | 0,233 0524 0842 L2817 1,645 LBE0 2326 2,576 3,098 3,291
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ANEXO 7: Evidencias Fotograficas

Foto N° 1: Unidad Educativa “Dr. Manuel naula Sagiay”
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Foto N° 3: Estudiantes del Grupo Experimental
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Foto N° 5: Estudiantes del Grupo Experimental
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