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PROLOGO

El desarrollo acelerado de la ciencia y la técnica ocurrido en estas dos
Gltimas décadas, ha conducido a un importante cambio en las costumbres y
mentalidad de la comunidad educativa. Estos cambios han propiciado nuevos
estilos de aprendizaje caracterizados por una educacidon generalizada, una
formacion permanente y masiva, y por un conocimiento descentralizado y
diversificado. Esta nueva cultura del aprendizaje se inserta en la denominada
sociedad de la informacién, en la que estamos sometidos a un flujo de
informacion constante y diversa ligada al desarrollo de nuevas tecnologias en la
conservacion y la difusién de la informaciéon. De esta forma es faciimente
comprensible que el acceso de los individuos a enormes cantidades de
informacion escrita, auditiva o visual sea enormemente rapida. Esta realidad ha
puesto en jaque la concepciéin tradicional del aprendizaje, que ha dominado
durante siglos el proceso ensefianza — aprendizaje.

En virtud de lo antes mencionado, las autoridades en materia educativa
del pais consideran que la incorporacion de las nuevas tecnologias de la
comunicacion y la informacién en el ambito educativo, es una tarea necesaria y
fundamental para que la escuela pueda formar individuos capaces de
desenvolverse en la sociedad actual; prueba de ello, es la implementacién de las
instituciones educativas mas importantes de la Region Lima con moddulos
computarizados de experimentacion, realizada durante el afio 2006.

Sin embargo, -este tipo de acciones deben ir acompafadas de un
analisis permanente de la compatibilidad de las caracteristicas de estos modulos
computarizados de experimentacién con los objetivos que pretende el Disefio
Curricular vigente, de modo tal que no se conviertan en un simple instrumento,
gue no sea capaz de promover un aprendizaje significativo.

Esta investigacion surge en virtud de la amplia variedad de
equipamiento para el desarrollo de experimentos existentes en el mercado y la
creciente necesidad de establecer cuales deben ser las caracteristicas minimas
requeridas para que se logren alcanzar los objetivos propuestos para la

Educacién Basica Regular.



En el presente trabajo se eligi6 de manera conveniente analizar el
sistema DataStudio-XplorerGLX entregado por el Ministerio de Educacion a las
instituciones educativas mas importantes de la Regién Lima y asi establecer si
sus elementos influyen de manera determinante sobre el logro de aprendizajes
significativos, para ello, se aplicaron un PreTest y un PosTest a una muestra
dividida en dos grupos uno experimental sometido a una sesién de laboratorio con
el sistema DataStudio-XplorerGLX y otro de control sometido a una sesion
realizada con elementos no computarizados, luego de la aplicacion de estas
pruebas se aplicé un cuestionario codificado, los resultados fueron recodificados
por indicador y evaluados con tablas de contingencia para determinar el grado de
correlacién entre ambas, efectuandose luego una prueba de significacion
estadistica.

El primer capitulo explica el planteamiento inicial de la investigacion,
detallando la identificacion y formulacién del problema, definiendo los abjetivos y
presentando la justificacion, limitaciones e hipétesis de partida. El segundo
capitulo contiene el marco tebrico el cual en su primera parte trata acerca de la
integraciéon de tecnologias informaticas en las Instituciones Educativas Estatales
de la Regiéon Lima, se menciona el proceso de ensefianza-aprendizaije, las
tecnologias informaticas para el ambito educativo, la concordancia de las teorias
del conocimiento con el disefo didactico que emplea tecnologias de la
informacion, la asignatura de CTA y las practicas de [aboratorio en las
instituciones educativas de la Region Lima; asimismo, hace referencia a los
sistemas computarizados y de simulacién en laboratorio de ciencias, detallandose
las caracteristicas del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX, las
herramientas computarizadas de analisis e interpretacion de datos
experimentales, la presentacion grafica comparativa en tiempo real, ia repeticion y
portabilidad de datos, el entorno interactivo y cuaderno de trabajo y la importancia
del manual y guia de laboratorio. En su parte final se aborda el logro de
aprendizajes significativos, analizando |as principales teorias sobre el aprendizaje,
los tipos de aprendizaje segun |a teoria de Ausubel, sus condiciones y el principio

de asimilacién y diferenciacién progresiva.



El tercer capitulo presenta la metodologia aplicada, aqui se indica la
relacion entre las variables de la investigacidén, el tipo y disefo elegido, la
operacionalizaciéon de las variables, la poblacién y muestra y las técnicas de
recoleccion de datos. En la parte final se detalla el procesamiento estadistico y
andlisis de datos. El cuarto capitulo muestra los resultados obtenidos de la
aplicacion del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX tanto parciales
como finales.

El quinto capitulo muestra el analisis y discusion de los resultados y la
prueba de las hipbtesis especificas y la hipotesis general; asimismo, se presenta
la contrastacion de resultados con lo indicado en el marco teérico y con lo
presentado sobre el tema por otros autores.

Finalmente cabe mencionar la importancia de definir y comprender los
sistemas computarizados de experimentacién y las nuevas tecnologias, en
general, como mediadores semidticos, es decir, no sélo instrumentos fisicos sino,
también, portadores de una mediacion simbdlica. Este es el primer paso para que
el uso de la tecnologia computacional sea una forma de representaciéon y de

transformacion del mundo.

El autor



RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo principal determinar en qué medida influye
el uso de los elementos didacticos del sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX sobre el logro de aprendizajes significativos en estudiantes de las
instituciones educativas de la Regién Lima, durante el periodo lectivo 2007. Para
lograr el objetivo propuesto se aplicaron tres de instrumentos: una sesion de
aprendizaje de laboratorio referido al tema de movimiento rectilineo uniforme y
uniformemente variado a realizar con el sistema computarizado y con elementos
tradicionales, una pre y post prueba sobre logro de aprendizajes significativos
calificada en escala vigesimal, desarrollada en base a la teoria de David Ausubel
y un cuestionario tipo Likert respecto al uso del sistema DataStudio-XplorerGLX
que toma como base sus elementos didacticos;. se establecid, una muestra
estratificada segun institucion educativa de 136 sujetos para el grupo
experimental y 136 para el grupo de control a los cuales se les aplicaron los
instrumentos segln el disefio establecido. Los resultados de la prueba t aplicada
a las calificaciones obtenidas para la post prueba aplicada a ambos grupos
demuestran una diferencia estadisticamente significativa de las medias;
posteriormente, se recodificaron los resultados tanto del cuestionario como de la
post prueba aplicada al grupo experimental y se elaboraron tablas de
contingencia, encontrandose un coeficiente de correlacion mayor a 0.8 con una
significacién Ji-cuadrada de Pearson igual a 272; estos datos, evidencian
influencia directa del uso de herramientas computarizadas de analisis e
interpretacion de datos, la capacidad de presentacion grafica comparativa en
tiempo real, la capacidad de repeticion y portabilidad de datos y el entorno
interactivo sobre la interaccion entre conocimientos de la estructura cognitiva y
nueva informacion, la adquisicidon de significado de la informacion, la integracion
de informacién a la estructura cognitiva y la evolucion de los conocimientos
previos. Lo obtenido permite establecer los elementos didacticos minimos
necesarios para un sistema computarizado de experimentacién que facilite el
logro de aprendizajes significativos, en ias instituciones educativas de la Region
Lima.



ABSTRACT

This study aimed to determine influences the use of the computerized learning
system DataStudio-XplorerGLX on achievement of significant learning in students
of Educational Institutions in the Region of Lima, during the 2007. To achieve the
objective were three instruments: a laboratory learning session raised the issue of
uniform rectilinear movement with the computer system and traditional elements, a
pre and post testing on achievement of significant learning described in vigesimal
scale, developed based on the theory of David Ausubel and a Likert questionnaire
regarding the use of the System DataStudio-XplorerGLX that takes as its basic
didactic elements; was established as an Educational Institution stratified sample
of 136 subjects for the experimental group and 136 for the control group to which
the instruments were applied to the design set. The results of the t-test applied for
the post-test applied to both groups show a statistically significant difference of the
averages, followed recode both the results of the questionnaire and the post-test
applied to the experimental group and produced tables contingency, with a
correlation coefficient greater than 0.8 with a significance of Pearson Chi-square
equal to 272, these data demonstrate a direct influence on the use of
computerized tools for analysis and interpretation of data, graphical presentation
capabilities of real-time comparative The ability to repeat and portability of data
and the interactive environment on the interaction between the cognitive structure
of knowledge and new information, the acquisition of meaning of data, integration
of information to the cognitive structure and evolution of the foreground. The
obtained allows the minimum educational requirements for testing a computerized
system that facilitates the achievement of meaningful learning, in state educational

institutions of the Lima Region.
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I PLANTEAMIENTO INICIAL DE LA INVESTIGACION

. 1.1 Identificacion del problema

En el pais, cuando se seleccionan recursos computarizados para utilizar en
la labor docente, solo se evalua su calidad objetiva y se deja de lado la cuestion
de en qué medida sus caracteristicas especificas como capacidades y actividades
estan en consonancia con los aspectos del Disefio Curricular Nacional vigente o
gue influencia tiene su uso sobre el logro de aprendizajes; por ello, para que un
material didactico de tipo computarizado u otro resulte eficaz en el logro de
aprendizajes significativos, no basta con que se trate de un "buen material", ni
tampoco que sea de ultima tecnologia, hay que tener en cuenta sus capacidades
y como estas influyen sobre el logro de aprendizajes significativos.

En. una experiencia de aprendizaje asistida por computadora un factor
determinante es la influencia de los dispositivos y software sobre los fines
requeridos; lo cual, en mayor o menor grado es posible con los sistemas
computarizados de experimentacién existentes en el mercado nacional tales como
DataStudio-XplorerGLX de Pasco Scientific o LabPro 6 Lab Quest de Vernier.
Surge entonces un problema general que es determinar la influencia del uso de
estos sistemas de ensefanza sobre el logro de aprendizajes en estudiantes de las
Instituciones Educativas del Peru; especificamente, el problema es si influyen de
manera significativa del uso del sistema DataStudio-XplorerGLX y su capacidad
de andlisis e interpretacion de datos experimentales, presentacion grafica
comparativa en tiempo real de los datos recogidos, de repeticién y portabilidad de
datos y entorno interactivo del cuaderno de trabajo sobre el iogro de aprendizajes
significativos y las condiciones necesarias para su desarrolio como la interaccion
entre conocimientos de la estructura cognitiva y nueva informacion, adquisicién de
significado de la informacion, integracion de informacion a la estructura cognitiva y
evoluciéon de conocimientos previos en estudiantes de la asignatura de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente de las Instituciones Educativas mas importantes de la

Region Lima, durante el periodo Lectivo 2007.
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A manera de diagnostico se supone influencia significativa de la variable
independiente sobre la dependiente y se pronostica una correlacion
estadisticamente significativa entre los indicadores de ambas variables; como
elemento de control, se aplica una sesion de aprendizaje con el sistema
computarizado ya mencionado frente a una sesion de aprendizaje con elementos

tradicionales.
1.2 Formulacién del problema

¢Influye de manera significativa el uso de los elementos didacticos del
sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX sobre el logro de aprendizajes
significativos en estudiantes de las Instituciones Educativas de la Regién Lima,

durante el periodo lectivo 20077
1.3  Objetivos de la investigacion

1.3.1 General

. Determinar si existe Influencia significativa del uso de los elementos
didacticos del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX sobre
el logro de aprendizajes significativos en estudiantes de las
Instituciones Educativas de la Regiéon Lima, durante el periodo
lectivo 2007.

1.3.2 Especificos

e Determinar en qué medida la aplicacion de las herramientas
computarizadas de andlisis e interpretacién de datos experimentales
del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX influyen sobre la
interaccidn entre conocimientos de la estructura cognitiva y nueva
informacion en estudiantes de la asignatura de Ciencia, Tecnologia
y Ambiente de las Instituciones Educativas de la Regién Lima,
durante el periodo Lectivo 2007.
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Establecer en qué medida la capacidad de presentacién grafica
comparativa en tiempo real de los datos recogidos por el sistema
computarizado DataStudio-XplorerGLX en la etapa experimental
influye sobre la adquisicibn de significado de la informacién en
estudiantes de asignatura de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las
Instituciones Educativas de la Regiéon Lima, durante el periodo
Lectivo 2007.

Determinar en qué medida el empleo de la capacidad de repeticion y
portabilidad de datos del sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX influyen sobre la integracion de informacién a la
estructura cognitiva en estudiantes de la asignatura de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente de las Instituciones Educativas de la Region

Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Determinar en qué medida el uso del entorno interactivo del
cuaderno de trabajo del sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX influye sobre la evolucion de los conocimientos previos
en estudiantes de la asignatura de Ciencia, Tecnologia y Ambiente
de las Instituciones Educativas de la Regién Lima, durante el

periodo Lectivo 2007.

Justificacion

La investigacion, se justificé por su:

1.4.1 Naturaleza

Los procesos y el equipamiento de laboratorio que utilizan los

estudiantes de la asignatura de ciencia, tecnologia y ambiente de las
instituciones educativas de la Region Lima, son anacrénicos y no permiten
comprender completamente los fendmenos estudiados; por lo tanto, se
investigé, en particular lo relacionado con el sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX.

13



Sobre este tema no existian investigaciones desarrolladas

especificamente para nuestra realidad. -
1.4.2 Magnitud

La falta de aprendizajes significativos por parte de los estudiantes de
ciencias, afecta a todo el sistema educativo en su conjunto impidiendo el
desarrollo cientifico del pais; la solucion de este problema, beneficiara no
solo a las Instituciones Educativas de la Region Lima, sino a todas aquellas
en donde se dicte 1a asignatura de Ciencia Tecnologia y Ambiente en €l

territorio nacional.

1.4.3 Trascendencia

La falta de estudiantes formados en base al logro de aprendizajes
significativos, es causa probable de la baja produccion de conocimientos
cientificos y tecnologicos, por ello es un problema de trascendencia

nacional.
1.4.4 Efecto de los resultados

Los resultados obtenidos después de demostrar y comprobar la

hipétesis tienen los siguientes efectos:

a. Metodologico, se investigaron nuevas técnicas desarrolladas para
que los equipos computarizados sean un instrumento cultural de
aprendizaje y un mediador para el logro de aprendizajes significativos.

b. Pedagogica, mediante esta investigacion se pudo determinar que el
sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX es un objeto de
aprendizaje, que integrado a la situacion de aula y a todos los
eventos escolares cotidianos, se puede convertir en instrumento para
la resolucion de problemas, y no especificamente en un objeto de

conocimiento.
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1.5

c. Socio-econémica, La solucién del bajo logro de aprendizajes
significativos en ciencias optimiza el proceso ensefianza-aprendizaje
para la asignatura de ciencia tecnologia y ambiente (CTA) de las
Instituciones Educativas del Peri en concordancia con los grandes
objetivos nacionales y el avance de la ciencia y la tecnologia que

responda a las exigencias de hoy.
Limitaciones y facilidades
1.5.1 Limitaciones

La investigacion Se inici6 el 02.07.07 y terminé el 02.06.09. El
trabajo se realizé en la Unidad de Post-Grado de la Facultad de Ciencias
Econdmicas de la UNAC. _

Las unidades de analisis fueron el total de estudiantes de VII Ciclo
de Educacion Basica Regular (5to de Secundaria) que cursan la asignatura
de CTA en el periodo Lectivo 2007 y que pertenecen a las Instituciones
Educativas Estatales de la Regiéon Lima; mismas que hayan sido
beneficiadas por el Gobierno Central con la adquisicion del Sistema
Computarizado DataStudio-XplorerGLX durante el afio 2006, en el marco
del Proyecto de adquisicién de manipulativos para Instituciones Educativas
Emblematicas (IEE), los que en total suman 1200 repartidos en cinco

Instituciones Educativas.
1.5.2 Facilidades

El problema de determinar si influye de manera significativa el uso
de los elementos didacticos del sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX sobre el logro de aprendizajes significativos en estudiantes de
las Instituciones Educativas de la Regién Lima, durante el periodo lectivo
2007 pudo ser investigado.

El investigador cont6 con los conocimientos suficientes y los
recursos necesarios para obtener los resultados rigurosos ya que todos los

elementos que intervienen en el proceso del logro de aprendizajes
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1.6

significativos, pudieron ser objetos de analisis y medicidén objetiva, lo que
implicéd aplicar metodologias de investigacion adecuadas para sistematizar
las teorias que existen sobre el proceso.

Hipétesis de partida

“El uso de los elementos didacticos del sistema computarizado DataStudio-

XplorerGLX influye de manera significativa sobre el logro de aprendizajes

significativos en estudiantes de las Instituciones Educativas de la Region Lima,

durante el pericdo lectivo 2007

1.6.1 Hipdtesis Especificas

Hy: La aplicacién de las herramientas computarizadas de analisis e
interpretacion de datos experimentales del sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX influyen de manera significativa sobre la
interaccion entre conocimientos de la estructura cognitiva y nueva
informacién en estudiantes de la asignatura de Ciencia, Tecnologia vy
Ambiente de las Instituciones Educativas de la Regidén Lima, durante el
periodo Lectivo 2007.

H: La capacidad de presentacion grafica comparativa en tiempo real
de los datos recogidos por el sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX en la etapa experimental influye significativamente sobre la
adquisicion de significado de la informacion en estudiantes de asignatura
de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las Instituciones Educativas de |a

Regién Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Hs: El empleo de la capacidad de repeticion y portabilidad de datos
del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX influye de manera
significativa sobre la integracién de informacion a la estructura cognitiva en
estudiantes de la asignatura de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de [as
Instituciones Educativas de la Region Lima, durante el periodo Lectivo
2007.
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H4: El uso del entorno interactivo del cuaderno de trabajo del
sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX influye de manera
significativa sobre la evolucién de los conocimientos previos en estudiantes
de la asignatura de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las Instituciones

Educativas de la Region Lima, durante el periodo Lectivo 2007.
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Il. MARCO TEORICO
Antecedentes del estudio
2.1.1 Tecnologias informaticas para el ambito educativo

Los sorprendentes y continuos avances tecnolégicos en las
comunicaciones y en la electronica, logrados hasta la fecha, exigen nuevos
conocimientos y habilidades a profesionales y técnicos de las mas variadas
ocupaciones. Esta situacién plantea nuevas cuestiones a la educacion, a
todos los niveles. Sin embargo, tal como lo afirma ‘Gémez, “existe un
contraste sorprendente entre la rapidez con que la informatica se integra a
todos los niveles de nuestra sociedad, y la lentitud con que la educacion
responde a los cambios en general” (Gomez, 1996: 12).

Segun Escotet, “aun en paises desarrollados, la validacion de
entornos informéaticos en relacion con proyectos pedagogicos
institucionales, es tema de estudio no resuelto en forma satisfactoria, ya
que va mucho mas alld de la inclusion de determinada herramienta
tecnoldgica en los cursos” (Escotet, 1986: 1). Los problemas de la
integracion de equipos informaticos a nivel de la ensefianza desde el punto
de vista de la formacién de los estudiantes, se plantean en términos que
implican mas que el mero aprendizaje de una u otra herramienta y que no
tienen que ver solamente con las dificultades materiales que tal integraciéon

significa para las instituciones educativas.

La comunidad educativa en el Peru espera en la actualidad mejorar
la calidad de la educacion y superar sus carencias, ante la incorporacion de
un nuevo medio tecnolégico (la computadora), el instrumento alrededor del
cual giran actualmente las nuevas tecnologias de la Informacién.

Segun Papert (1981) -el creador del lenguaje Logo-, “la computadora
en educacion ha tendido a emplearse en general, para repetir con ella lo
que se venia haciendo inefectivamente, con los medios tradicionales”
(Papert, 1981: 23). ' '
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De Corte (1993), hace referencia a algunas investigaciones que
parecen corroborar que las expectativas iniciales con respecto al impacto
de corto plazo de las computadoras en educacién eran demasiado altas.

Segun el referido autor una causa principal del fracaso relativo de la
computacion educacional, es el que la computadora ha sido introducida
principalmente como un agregado a un ambiente existente e inalterado de
la sala de clases e indica que: “esta estrategia de agregacion se basa en el
supuesto equivocado de que el sélo hecho de introducir el nuevo medio,

bastara para producir los cambios esperados” (De Corte, 1993: 2).

2.1.2 Introduccién de la tecnologia en educacion

Segun afirma Owston (1997: 30):

o

“...la elaboracion de un proyecto educativo supone analizar en
profundidad, las dificultades y las mejoras educativas que se quieren lograr. De
ese andlisis surgira si el problema en cuestién se puede intentar resolver con el
uso de la tecnologia. Si es asi, habra que conocer el aporte especifico que puede
obtenerse del nuevo medio tecnolégico, para no hacer con él lo que puede
hacerse con otros medios menos sofisticados y ademas, descubrir nuevas tareas y

habilidades que pueden desarrollarse exclusivamente con él...".

Paralelamente, segun éste mismo autor, deberan tener en cuenta
los resultados de ultimas investigaciones educativas, las cuales pueden
aportar elementos muy importantes, como por ejemplo, el papel
protagdnico del alumno en la construccion del conocimiento, que ponen de
“manifiesto las corrientes constructivistas.

“La elaboracidon del proyecto educativo supondra también la
armonizacién del nuevo medio con los demas medios disponibles, en un
entorno de ensefianza—aprendizaje definido y profundizado, que es el que
en definitiva, dara la medida del verdadero impacto que producira la nueva

tecnologia en la Educacién”. (Owston, 1997: 33).
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21.3 Aporte especifico de la nueva tecnologia de la informacién

Segun Escotet (1986), los usos de la nueva tecnologia de la
informacion que se consideran desde un punto de vista educativo, mas
-importantes y altamente especificos son:

a. General.- Si hien los programas como procesadores de texto,
planilias electronicas, bases de datos no fueron concebidos para la
educacién, sin duda tienen mucho para aportar tanto en el aula, como para
la administracién y gestion escolar.

b. Educativo.- Los primeros programas educativos repiten lo que se
venia haciendo con otros medios. Asi fue como predominaron los
programas tutoriales y ejercitadores, inspirados en las Ullimas corrientes
pedagdgicas, que ponen el énfasis en la exploracién y el descubrimiento.

c. Areas especificas.- Los programas de disefio,-programas de
calculo y analisis matematico, de disefio de circuitos, de mapeo, de
visualizacion en tercera dimension de moléculas, son algunos de los
programas que son muy Qtiles en areas especificas.

d. Simulacidén.- Las posibiiidades de simulacion que ofrece el
computador, son muy importantes y constituyen un gran aporte especifico
del computador. La posibilidad de generar micromundos de exploracion,
donde el estudiante puede visualizar inmediatamente los resultados de los
cambios de parametros, tiene grandes aportes en la educacion.

e. Como instrumento de laboratorio.- Tanto en los laboratorios de
investigacién, como en los escolares, cada vez se hace mas frecuente el
uso del computador, no ya como simulador, sino como medidor real de
magnitudes, a través de sensores que se conectan al computador a través
de conversores analogo-digitales, cuyos datos quedan en memoria y que

luego pueden ser procesados tanto grafica como analiticamente.

2.1.4 Concordancia de [as teorias del conocimiento con el disefio

didactico que emplea tecnologias de la informacion

En palabras del propio Guardia (2000), “tendriamos que esforzamos

en conseguir, combinando nuestra pericia y conocimiento de las teorias
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conductistas, constructivistas y cognitivistas del aprendizaje con oftras
. disciplinas (la multimedia, las ciencias humanas, la ingenieria de sistemas,
las telecomunicaciones, etc.) disefar y ofrecer las soluciones mas
adecuadas a las diferentes situaciones de aprendizaje y mejorar los
resultados”, (Guardia, 2000; 174)

En la tabla adjunta se resumen las principales aportaciones de las
teorias cognitivistas y constructivistas a procesos didacticos que implican el
uso de tecnologias de la informacion. Estas aportaciones permiten
concretar indicadores para la evaluacidn de tecnologias para el ambito
educativo.

Cuadro 2.1. Aportacién de la teoria cognocitivista e Indicadores para

evaluacion de tecnologias validas en el ambito educativo.

Aportacion de la teoria

Cognoscitivista

Indicadores para evaluacién de tecnologias

validas en e! Ambito educativo

Aprendizaje activo por el
cual cuantos mas sentidos vy
facultades cognitivas se ejerciten
en la actividad formativa mas
eficaces y duraderos seran los
resultados de los aprendizajes

(aprendizajes creativos).

Contenidos y actividades codificados con
la mayor riqueza linglistica posible mediante la
insercion de textos visuales, escritos, sonoros y
audiovisuales.

El

actividades, conclusiones y propuestas creativas

alumno puede elaborar sus

usando esta misma rigueza expresiva

{expreséndolas mediante codificaciones
visuales, sonoras y audiovisuales).

Herramientas de creacién de contenidos
virtuales que ofrezcan la posibilidad de crear e
insertar  graficos,

imagenes,  locuciones,

fragmentos musicales y video.

Aprendizaje inductivo por

descubrimiento  que  produce
maduracion cognitiva, favorece el
de

resolver problemas.

desarrotlo técnicas para

Favorecer |la realizacion de indagaciones

e investigaciones basadas en situaciones
problematicas, bien propuestas por el alumno o

sugeridas por el profesor u otros comparieros.’
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Motiva al alumno a seguir

aprendiendo.

Los aprendizajes inductivos mediante el
analisis de ejemplificaciones y prototipos que
ayuden a los alumnos a formular conceptos y
principios generales aplicables a la resolucion

de diversos tipos de problemas.

de

favorece

Significatividad los

aprendizajes que fa

personalizacién, la atencion y el

interés por la continua

indagacion, siendo un factor

reductor del abandono formativo.

Personalizacion de Ila oferta de
contenidos y actividades adaptandola a los
intereses y conocimientos previos de cada
alumno. Ello supone optar por formulaciones
disefio

didacticas abiertas basadas en el

conjunto de las secuencias de aprendizaje
mediante el didlogo sincrono y asincrono entre
el alumno y el tutor (personalizacion de! proceso
de investigacion por descubrimiento).
Realizacidén de sondeos previos
{encuestas virtuales) para conocer ios centros
de interés mas generalizados entre los alumnos.
Evaluar las ideas y conocimientos previos
gue posee cada alumnc para usarlos como
purtto de partida en la elaboracion de las nuevas
propuestas de investigacion y construcciéon de

conocimiento.

Establecer relacicnes

interpersonales fecundas que
generen lazos afectivos vy
sociales que favorezcan Ia
calidad de los procesos
formativos y  optimicen |a

satisfacciébn personal y colectiva

de alumnos y profesores.

La ensefanza virtual (totalmente a

distancia) puede dificultar el establecimiento de
relaciones interpersonales. Por ello es
importanter que los disefios didacticos

favorezcan en los primeros momentos de los
cursos (y de forma intermitente despueés) el
conocimiento personal de los alumnos mediante
audioconferencias, envio de micrograbaciones
en video doméstico, transmision de fotografias
celebracion de

y perfiles vitales,

videoconferencias, etc.
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La

semipresencial evitaria en parte esta falta de

opcion por la ensefianza

contacto fisico. En  general, los cursos
semipresenciales posibilitan la celebracion de al
menos dos encuentros convivenciales entre
alumnos y profesores (uno en la presentacion

del curso y otro al finalizar este).

Aprendizaje cooperativo

que favorece la construccion
compartida de conocimiento y la
de

soluciones a

busqueda colectiva
alternativas  y

problemas comunes.

Las aulas virtuales deben ofrecer

espacios para el encuentro comunicacional
sincrono y asincrono (areas de puesta en
comun} asi como propuestas de realizacion de
actividades grupales factibles gracias a las
posibilidades los

que ofrecen praogramas

informaticos  disponibles en la actualidad

{posibilidad de compartir pizarras electrénicas,
equipos, programas, voz, textos, imagenes,
etc.).

de

participacion en este tipo de actividades para

Los tutores han controlar la
evitar que la distancia fisica entre alumnos y su
escaso conocimiento interpersonal generen faita
de compromiso e influyan negativamente en la
participacidon en las propuestas didacticas de

creacion de conocimiento compartido.

Versatilidad

ambientes

de

formativos

los
que
permitan al alumno manipular los
objetos y modificar sus variables
ambientales como via para la
de

creativos y aplicativos.

consecucion aprendizajes

Simulacion de ambientes de aprendizaje.
Realizar practicas en laboratorios virfuales o
simuladas inmensas

de

empresas abre

posibilidades para la construccién

conocimiento individual y compartido.
Introduccién de la realidad virtual con la

inclusion de secuencias de imagenes en tres

dimensiones y de efectos sonoros espaciales.
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de

mecanismos perceptivos de captacion de la

Capacidad impacto en  los

informacion.

Autonomia organizativa y
del equilibrio cognoscitivo como
fuentes de aprendizaje duradero
realizado en una dinamica del
conflicto cognitivo producido entre
los aprendizajes previos y los
nuevos esquemas cognitivos que
de

actividades

ofrecen los materiales
investigacion y
grupales.

.-

El

materiales didacticos virtuales ha de favorecer el

contenido y organizacion de los

autoaprendizaje, el interaprendizaje, el
“aprender a aprender” y el “aprender a expresar
lo aprendido” usando los codigos y lenguajes de
las tecnologias de la informacion.

Los programas didacticos han de prever
un amplio margen de opcionalidad, por lo que
ofertaran cierta diversidad en los itinerarios
investigativos (metodologias) y proporcionaran
un amplio margen de libertad en la formulacién
de las hipétesis de trabajo y en el planteamiento

de los problemas.

Secuencialidad conceptual,

por el cual el alumno puede

conocer la estructura de la
materia de estudio asi como las

relaciones de esta con otras

Posibilidad de construir el mapa
conceptual como férmula expresiva
vertebradora de los contenidos. Iguaimente

deberan favorecer la construccién del esquema

de relaciones con conceptos procedentes de

d‘isciplinas. diversas disciplinas (multidisciplinar,
interdisciplinar o transdisciplinar). '
Andamiaje cognoscitivo El contenido de las unidades didacticas

que garantiza la intervencién de
organizadores que ayuden a
centrar la atencion, relacionar
ideas y a recordar la informacion

previa disponible.

virtuales ha de incluir la presencia de estimulos

que permitan al estudiante enlazar los
esquemas conceptuales previos que posee con
los nuevos conceptos que le ofrece el material

didactico.
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tavanzados) pueden

Estos estimulos {organizadores
concebirse articulando
funciones tales como “la comparacién” para
recordar ideas ya se

que poseen ©

“explicaciones  previas” necesarias para
comprender la informacién siguiente que se

ofrece.

L.a intervencién eficaz de estos estimulos
puede favorecer |la motivacion (intermedia) y
evitar con ello el desanimo, que en muchos
casos termina con el abandono de la formacion

virtual.

Orden vy claridad didactica,
que potencie la consecucién de
los objetivos formativos en el
novedoso marco metodolégico

para el alumno.

Condicién indispensable para un eficaz
desarrollo de los procesos de ensefanza-
aprendizaje virtual que alumnos vy tutores
determinen con claridad los objetivos de las
investigaciones a realizar.

Secuenciar y ordenar estos objetivos y
correlacionarlos con propuestas de actividades
que ayuden a los alumnos a conseguir tales
metas (itinerarios didacticos orientadores).

Finalmente es necesario introducir
organizadores avanzados que ayuden al alumno
a comprender los pasos de la metodologia de
frabajo pactada o en su caso ofrecerle ejemplos

de investigaciones homdlogas realizadas.

Comunicacion  multimedia

eficaz, que garantice la
eliminacion de ruidos e
interferencias en las

comunicaciones  sincronas  y

asincronas.

de

comunicacion no sufran cortes e interrupciones

Procurar  que los canales

(merced al uso de tecnologias RDSI, ADSL vy a

la estabilidad de los servidores).
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Creando materiales didacticos hipermedia
de «calidad en los que se combinen
adecuadamente mensajes escritos, iconicos,
sonoros y audiovisuales.

Procurando que todas las estaciones de
tele-trabajo (ordenadores multimedia) dispongan
de suficiente capacidad de procesamiento de
informacibn 'y de adecuados periféricos
(videocamara, escaner, altavoces, microfonos,
impresora, etc.) y de los programas minimos
necesarios para acceder a la diversidad de
ofertas metodolégicas de las aulas virtuales
(navegadores, programas de conversaciéon por
teclados, audioconferencia y videoconferencia,
procesadores de textos, digitalizadores de
sonido e

imagen, maquetadores de

presentaciones hipermedia, etc.).

Tomado de: Ortega; 2001b.

De igual modo, el cuadro siguiente incluye, a modo se sintesis, las

aportaciones de las teorias conductuales y de sus implicaciones mas sustanciales

que pueden tenerse en cuenta a la hora de disefiar y evaluar experiencias

didacticas de ensefhanza virtual.

Cuadro 2.2. Principios conductuales e indicadores para evaluacion de

tecnologias.

Principio o Ley

conductual

experiencias didacticas de enseflianza virtual

implicaciones para disenar y evaluar

Ley del efecto cualquier
acto que produzca un
efecto satisfactorio en una
situacion, tendera a

repetirse mismo contexto.

a la practica de los conocimientos adquiridos o para
comprobar la comprension de los mismos han de

producir satisfaccion en el alumno virtual.

Las actividades ofertadas para la aplicaciéon
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Siempre que sea posible permitiran a este la
autocomprobacion de los resultados.

Ello favorece el aprendizaje a la vez que deja
la puerta abierta a la hipotética repeticion
de

en

situaciones  afines tales  elaboraciones

apilicativas.

del

segun ia cual el aprendizaje

Ley refuerzo

ocurre debido al refuerzo
de las respuestas para que

aumente su probabilidad de

Los disenos didacticos virtuales deberan
contener incentivos motivacionales que recuerden
al alumno los logros que va consiguiendo en el
proceso de ensefanza-aprendizaje (por ejemplo

una ficha virtual que recoja los conocimientos vy

ocurrencia. habilidades conseguidos).
igualmente contendran periddicas
actividades de recuerdo que permitan repasar los
conocimientos y habilidades c¢onseguidos con
anterioridad.
Principio de los Siempre que sea posible se analizaran los
aprendizajes operativos | aprendizajes secuenciandolos en unidades de

bien definidos segun el cual

la secuenciacion minuciosa

de los objetivos y
actividades provoca la
emisién de respuestas

comprobables y faciimente
reforzables,

definicién clara (objetivos que induzcan a
respuestas concretas y observables).

Los materiales didacticos virtuales han de
estar bien estructurados en apartados muy bien
definidos de forma que el alumno se capaz de
determinar con rapidez y certeza en qué secuencia
del mapa conceptual de aprendizaje se encuentra.

Las actividades propuestas han de tener
clara correspondencia con los objetivos definidos,
evitandose en los primeros momentos del
aprendizaje que la respuesta generada por una

actividad abarque el contenido de varios objetivos.
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Principio de los

aprendizajes erroneos.

Contener mecanismos que permitan al
alumno la autocomprobacién de la veracidad y
correccion de las respuestas generadas en las
actividades (sincronos y automaticos mediante la
recurrencia a sistemas de auto revisidn inteligente o
asincronos gracias a la intervencién revisora del
tutor). Ello evitara en lo posible el aprendizaje
erréneo de contenidos y aplicaciones.

Visualizacibn de mensajes personalizados
de aclaracion de los errores cometidos y nuevas
propuestas de actividades para comprobar Ila

completa correccion.

Principio del
aprendizaje mediante el
analisis y comparacién de
prototipos, modelos y

ejemplificaciones.

Incluir ejemplificaciones que orienten al
alumno en la comprension de los aprendizajes y en
la aplicacién practica de los mismos.

Creacion de bancos de ejercicios tipo y
ejemplificaciones que puedan nutrirse tanto de
aquellos ofertados por el tutor como por otras
procedentes de alumnos (previa comprobacion de
su calidad).

Las herramientas de comunicacion
asincrona (tales como el correo electrénico, el FTP
o la Web) o sincrona (chats, audioconferencia o
videoconferencia) pueden favorecer la transferencia

de ejemplificaciones modelizadoras.

Tomado de: Ortega, 2001b.

Segun Greciet (2002), es importante que “...las situaciones que se

planteen, los casos y los ejemplos sean significativos, y los procedimientos

de resolucién, faciimente transferibles a la actividad profesional...” (Greciet,

2002: 443).
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2.1.5 La asignatura de ciencia tecnologia y ambiente (CTA)

Ciencia, Tecnologia y Ambiente es un area que contribuye al
desarrolio integral de la persona, en relacion con la naturaleza de la cual
forma parte, con la tecnologia y con su ambiente, en el marco de una
cultura cientifica. Pretende brindar alternativas de solucion a los problemas
ambientales y de la salud en la blusqueda de lograr una mejora de la

calidad de vida.
2.1.6 Capacidades y contenidos basicos de CTA

Consecuentemente con estos propositos, el area esta organizada en
capacidades y contenidos basicos. Las capacidades que se busca

desarrollar en esta drea son;

a. Comprension de informacién.- Es la capacidad que permite
internalizar diversos procesos que se dan en la naturaleza partiendo de
situaciones cotidianas, brindar explicaciones a los hechos, teorias y leyes
que rigen el comportamiento de procesos fisicos, quimicos y biolégicos;
estableciendo relaciones entre los seres vivos y su ambiente para
interpretar la realidad y actuar en armonia con la naturaleza, lo cual supone
una alfabetizacion cientifica.

b. Indagacion y experimentacion.- A partir de procesos naturales,
tecnologicos y ambientales, para desarrollar el pensamiento cientifico con
sentido critico y creativo, el manejo de instrumentos y equipos que permita
optimizar el caracter experimental de las ciencias como un medio para
aprender a aprender. El manejo y uso adecuado de instrumentos y equipos
en experimentos concretos, que implica la realizacién de montajes de
equipos sencillos, mediciones con instrumentos apropiados y expresion de
las cantidades obtenidas de una manera clara y precisa, procurando que el
estudiante se ejercite en el dominio de capacidades y actitudes positivas
hacia el estudio de las ciencias, consolidando sus experiencias mediante la

aplicacion de sus conocimientos.
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¢. Juicio critico.- Es la capacidad que permite argumentar sus ideas
a partir de problemas vinculados con la salud, el ambiente y las
implicancias del desarrolio tecnoldgico teniendo como base el conocimiento
cientifico, de manera que logren desarrollar capacidades como el analisis,
la reflexién y otras, comprendiendo los efectos de la intervenciébn humana
en ellos, asi como contribuir al mejoramiento de la salud individual y
colectiva, la conservacion del ambiente y, de manera recurrente, la calidad
de vida del pais.

En este nivel las capacidades se desarrollan a partir del estudio de la
ciencia y su relacién con el desarrolio tecnolégico, el estudio de los seres
vinculados con el cuidado de la salud y el ambiente, los cuales permiten a
los estudiantes investigar haciendo uso de la metodologia cientifica. Se
promueve actitudes como la curiosidad cientifica, el interés por el mundo
de las ciencias, valorando la importancia de mantener el equilibrio de los
ecosistemas, promoviendo el uso de tecnologias apropiadas que no dafien
el ambiente. ‘

El area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente organiza sus contenidos
en tres componentes: Mundo fisico, Tecnologia y Ambiente, Mundo

viviente, Tecnologia y Ambiente, Salud Integral, Tecnologia y sociedad.
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Cuadro 2.3. Logros de aprendizaje (capacidades Fundamentales de la area de

ciencia, tecnologia y ambiente).

PENSAMIENTO
CREATIVO

PENSAMIENTO
CRITICO

SOLUCION DE
PROBLEMAS

TOMA DE
DECISIONES

LOGROS DE APRENDIZAJE (CAPACIDADES) - CIENCIAS,
TECNOLOGIA Y AMBIENTE

Comprension de Indagaciony Juicio
Informacion Experimentacién Critico
Identifica Observa fExplora Analiza

+ Conceptes basicos,

- Procesos y fenémenos.

- Proceses cognitivos usados
en la metodclogia cientflica.

Discrimina

- ldeas principales,
secundarias y
complenentanias,

- Dates, hechos, opiniones.

Describe

- Caraclersticas de objelos v
fanémenas.

+ Evenios cientificos y
tecnoldglices.

Analiza

- El ml de ios cientficos.

- Procases de cambios
fisicos, quimicas y
bioldgicos.

- Sistemnas diversos.

Infiere

- Resultades en da
expsrimentacion.

- Datos basndos en la
expanancia.

Interpreta

» Procesos fisices y quimicos,

- Tablas y graficos.

+ Variables de una
investigncion,

~ Legiura de instrumentos.

- Resultadas de medictones.

Utiliza

- Metodologia de les ciencias,

- Tablas y grafices.

Evallda

- Las estrategias
reetacogmtivas para
comprendar la informacdn.

« Fonomenos. objetos, ongasismos.

- Camtvas v transformaciones.

- La naluraleza fisica de fos cuerpos.

- El funcionamiante de produdias {ecn ologioos.

Crganiza / Registra
- Informacidn ralevante,
- Datos recopilades,

Relaciona / Clasifica / Selecciona
- Dbjetos, setea, datos, muestras, formas.
- Causa yefecio.

Formula
- Problemas. hipdtesis, explicaciones.
« Gonclusiones.
v
Analiza
- Problemas relevantes.
- Variables e ideas principales,
- Cambics y permanencias.

Infiere f Generaliza ! Interpreta
- Informeadidn nuevs.

- Hechos y resultades de experiencias,

- Gonclusiones.

Descubre

- Procesos diversos.

«Hechos nuevos,

+ Procesos cognitivos @n la mdagacitn y
expermentacién.

Proyecta / Disefia / Construye

- Temas de investigneion.

+ Solugiones a problemas diversos,

« Montajes, protolipos y modelos analagicas.
- Aparatos, insirumentos y equipos.

Utiliza

« Tecnicas de trabajo de campo y de
loboratorio

« Principios ciemflicos.

Evalia
- Estratagias melacognitivas para mdogar y
exparimentar,

- Implicancias sooiales. .

- El usc de fa tetnologia.

- Beneficies y prejuicios del
desarralle tecnolégico.

Argurmenta

- Opiniongs.

- Refaciones de causa-
electo.

- Ral de les ciantificos,

Juzga

- Prelolemas iecnolégicos y
ambiemales.

- Implicancias del
deserrollo cientifico.

Evaila /Valora

- Apartes de la ciencia y
temologia.

- Uso racional de los
recureas ambientales del
entatno.

- Estrateging
metacognitivas para
emilit juidos de valor,

Formula / Plantea

- Observadbn y criticas.

» Altemativos de solugian,

- Opinitn & faver y en
contra.

Tomado de: Disefio Curricular Nacional

de la Educacion

Basica Regular,

Documento de trabajo, Recuperado de: www.minedu.gob.pe.
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El componente mundo fisico, tecnologia y ambienie comprende el estudio
de |la metodologia cientifica y la actitud cientifica, los concepios, procesos y
fenomenos fisico-quimicos mas relevantes y su relacién con el desarrollo
tecnologico. Asi mismo, integra en un mismo plano los conceptos, principios y
leyes que rigen la naturaleza con la tecnologia desarrollada y utilizada por el
hombre, ambos en el marco de la valoracion y preservacion del ambiente.

El componente Mundo Viviente, Tecnologia y Ambiente abarca el estudio
de los seres vivos, su relacidon con el ambiente y la influencia del uso de la
tecnologia en cada uno de estos aspectos. Asi mismo, promueve en el estudiante
ia valoracién del ambiente, el equilibrio ecoldégico y el bienestar humano.
Finalmente, el componente de Salud Integral, Tecnologia y Sociedad comprende
el estudio de la ciencia y tecnologia a partir de aspectos sociales y ambientales,
vinculados con el cuidado de la salud y su relacion con el desarrollo tecnolégico.
Promueve actitudes positivas de respeto a las normas de convivencia, disposicion

cooperativa, democratica y responsabilidad ciudadana.

2.1.7 Las practicas de laboratorio en las instituciones educativas de

la Region Lima

Durante el 2006, el Ministerio de Educacion realizo la compra de
modulos de equipos computarizados para experimentacion en ciencias de
la marca Pasco Scientific, dichos modulos fueron destinados a los
laboratorios de las Instituciones Educativas Emblematicas del Pery; esto,
trajo consigo una nueva barrera que es el conocimiento por parte de ios
docentes respecto a la operaciéon y mantenimiento de dichos equipos.

Con la finalidad de superar este obstéculo, se realizo el Curso-Taller
de capacitacion en el uso de Equipos Computarizados para la enseflanza
de la Fisica a las Instituciones Educativas Embilematicas (IEE), este reunio
a 150 docentes, especialistas y directores de 30 colegios de las diferentes
regiones del pais; y se llevé a cabo con financiamiento del Ministerio de
Educacién, el talier, estuvo orientado a capacitar a los docentes y
especialistas en el manejo de equipos computarizados para |la ensefanza
de las Ciencias y posterior acreditacion de ias Instituciones Educativas

Emblematicas del Peru.
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l.a experiencia en el trabajo fue monitoreada y evaluada por un
grupo de especialistas en educacion asignados por el Ministerio de
Educacidon; sus resultados, Pre y Post-Test con pruebas de seleccion
multiple, demostraron que fue posible lograr hasta un 40% de asimilacién
de los contenidos tematicos y hasta un 60% de pericia en cuanto al
montaje, puesta en marcha y operacion de los médulos, siendo esto lo
minimo requerido para iniciar su uso en las IEE.

En el Taller se trabajaron experimentos de las areas de Ciencia
Tecnologia y Ambiente (CTA) (Matematica, Fisica, Quimica y Biologia) y
Educacion Para el Trabajo (EPT), las cuales hasta la fecha no podian
realizarse en las Instituciones Educativas Embleméaticas de! Perq, debido a
la carencia de equipos modernos y falta de capacitacién en el manejo de
estos, pese a estar considerados dentro de la programacién curricular.

Los colegios Emblematicos que participaron en. este taller fueron:
San Juan de la Libertad de Amazonas; La Libertad de Ancash; Miguel Grau
de Apurimac; Independencia Americana de Arequipa; Mariscal Caceres de
Ayacucho; 2 de Mayo del Callao;, Ciencias de Cusco; Francisca Diez
Canseco de Huancavelica; Nuestra Senora de las Mercedes de Huanuco;
San Luis Gonzaga de Ica; Santa Isabel de Junin; San Juan de La Libertad;
San José de Lambayeque.

Asimismo, los colegios Nacional lquitos de Loreto; Santa Rosa de
Madre de Dios; Simén Bolivar de Moquegua; Daniel Alcides Carrion de
Pasco; Carlos Salaverry de Sullana- Piura; Glorioso San Carlos de Puno,
Serafin Filomeno de San Martin, Coronel Bolognesi de Tacna; El Triunfo de
Tumbes y Faustino Maldonado de Ucayali. |

Representando a lLima Metropolitana estuvieron el Mercedes
Cabello de Carbonera; Nuestra Sefora de Guadalupe; Ramiro Prialé Prialé

(SJL) de Lima; Ricardo Bentin y Teresa Gonzales de Fanning.
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2.1.8 Funcion actual del laboratorio en el proceso formativo

_ Lo esperado o mas bien, los objetivos especificos de este tipo de
actividad académica con inclusion en ella de las dimensiones del proceso
de ensefanza-aprendizaje es que sea. instructiva, educativa vy
desarroliadora. “Tales objetivos deberan estar supeditados a las exigencias
e intereses muy particulares del proceso formativo de los alumnos y
sobretodo, al nivel de ensefianza correspondiente, muy relacionado con
aspectos psicologicos de la personalidad de estos educandos y con los
niveles de acercamiento a la vida: académico, laboral e investigativo”
(Alvarez de Zayas, 1996: 29).

Segun este autor, las funciones de las practicas de laboratorio
pueden resumirse empleando para ello, cada uno de los niveles de

acercamiento a la vida antes sefialados:
Desde el punto de vista académico:

- Proporcionar experiencias concretas y oportunidades para afrontar los
errores conceptuales de los alumnos.

. Proporcionar una vision de conjunto de las distintas ciencias y la
naturaleza provisicnal y tentativa de sus teorias y modelos, asi como
del enfrentamiento a los fendmenos de la vida cotidiana y el
entendimiento del cuadro fisico del mundo.

. Intuir y prever el comportamiento de las magnitudes fisicas dadas, de
acuerdo al problema identificado y objetivos especificos de la practica
(Emisidn de hipotesis).

. Graficar y valorar el comportamiento de las magnitudes fisicas.

. Lograr habitos de lectura, de analisis y de sintesis.

. Lograr una adecuada expresion oral (fluidez y coherencia en la
comunicacion) a través del didlogo.

+ Lograr una adecuada expresién escrita {coherencia en la redaccion,

ortografia) en la presentacion de los resultados.
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. Interaccionar con diversas fuentes de Informaciéon incluyendo las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones para Ila
actualizacion del contenido en cuestién, exigiendo la visita a centros
de Informacién Cientifico Técnico y la interrelacidn comunicativa entre
las fuentes.

. Mostrar sus conocimientos, capacidades y habilidades con sencillez,
honestidad y honradez.

. Estimular modos de actuacion de la personalidad como la actitud ante

el estudio y la superacién sistematica.
Desde el punto de vista laboral:

. Dar la oportunidad de manipular y procesar base de datos por medio
de las computadoras, (utilizacién de software). -

.  Transferir o generalizar soluciones a otras situaciones problematicas.

«  Manipular y medir con instrumentos de medicién (sensores).

. Evaluar la exactitud, precisiéon y el rango de error de los instrumentos y
equipos utilizados y de las mediciones realizadas.

. Crear habitos de autonomia e independencia cognoscitiva.

. Inducir a la critica y a la autocritica.

. Formar valores como la responsabilidad, el respeto mutuo y el
colectivismo.

. Formar habitos de ahorro de recursos.

. Cuidar y conservar del medio ambiente.

. Ensefnar técnicas de seguridad y medidas de proteccién e higiene del
frabajo.

. Inducir a la busqueda de opciones de soluciones posibles de un
hecho, situacion o fendmeno dado.

. Estimular una cultura del trabajo en grupos, cooperativo y

colaborativo.
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Desde el punto de vista investigativo:

. Desarrollar habilidades de razonamiento 16gico e interpretativo.

«  Comunicar valores relativos a la naturaleza de las ciencias.

. Simular y apreciar el papel del cientifico en la investigacién.

. Procesar, valorar e interpretar los resultados experimentales
obtenidos.

« Elaborar y defender un informe técnico.

. Identificar y formular el problema dada una situacion problematica.

. Disefiar experimentos y/o montajes experimentales que permitan
constatar hipdtesis de problemas planteados.

« Luchar y combatir el conformismo y el positivismo.

. Mostrar las virtudes de las ciencias experimentales.

. Introducir y aplicar métodos de la investigacion cientifica.

. Emplear las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

. Actualizacion en la informacion cientifica.

Tal como lo afirma Crespo (1997), las practicas de laboratorio de
ciencias, como ninguna otra forma de ensefanza, permiten explotar mucho
mas las potencialidades de los alumnos y del propio proceso de
enseflanza-aprendizaje, que en muchas ocasiones se ignoran o se
menosprecian, “por ello ha resultado ser la forma de ensefianza idénea
para lograr una mayor aproximaciéon al modo de actuacion profesional, al
facilitar la ejecucién del mayor por ciento de las acciones descritas en el
modelo del profesional” (Crespo, 1997: 84-91).

Esta conclusién obliga a los docentes a realizar un analisis de la
metodologia a emplear, de acuerdo a los objetivos previstos, y garantizar
las orientaciones adecuadas para la auto-preparacion y el trabajo
independiente en el desarrollo de la practica de Ia‘boratorio,'de manera que
se obtengan en los alumnos cada uno de los conocimientos, habilidades,
capacidades y actitudes que se han resumido en los anteriores niveles del
proceso formativo, y por tanto, que el producto final del proceso
corresponda a un individuo integral y capaz, que egresado de los centros

de educacion satisfaga las necesidades de la sociedad.
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2.1.9 Métodos empleados en las practicas de laboratorio

El método es otro de los componentes del proceso ensefanza
aprendizaje y se refiere al desarrollo del proceso para alcanzar el objetivo,
es decir, el procedimiento, que se debe seguir para lograr el objetivo del

- modo mas eficiente, lo que equivale a alcanzar la meta trazada, pero
“empleando el minimo de recursos humanos y materiales e implica también
un orden o secuencia, es decir una organizaciéon del proceso en si mismo”
(Alvarez de Zayas, 1996: 35).

Segun este autor, para las practicas de laboratorio, el método es el
orden, la consecutividad de las acciones que ejecuta el alumno para
aprender y el profesor para ensefar. De ese modo si el objetivo es que el
alumno verifigue el cumplimiento de una ley fisica, el método de
aprendizaje debera situar al alumno ante situaciones que lo induzcan a la
verificacion: observar el comportamiento de los objetos, determinar sus
caracteristicas y encontrar las regularidades que determinen la ley buscada
en correspondencia con esas caracteristicas y comportamiento de los
objetos. La clasificacion de métodos expuesta por Alvarez de Zayas, los

propone a partir de los siguientes criterios:
Respecto al grado de participacion de los sujetos:

. Expositivo.
. Elaboracién Conjunta.
. Trabajo Independiente.

. Sobre la base del grado de dominio que tendran los alumnos.

Reproductivos.

Productivos.
Inherentes a la l6gica del desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje en:

. Introduccion del nuevo contenido.
+ Al desarrollo y domino de habilidades.

+ Alaevaluacion del aprendizaje.

37



El método es objetivo y apropiado si corresponde al objeto que se
estudia y se haya indisolublemente ligado a la teoria asi como al paradigma
que se abrace, que determinara cémo se debera desarrollar la practica de
laboratorio; sin embargo, en muchas ocasiones “...no se aplica un método
Unico sino una combinacion de varios de ellos, razén por ia cual, no es
aconsejable plantear y mucho menos afirmar que debe emplearse este o
aquel método...” (Alvarez de Zayas, 1996; 38).

" Enla actualidad paises desarrollados aplican en las practicas de
laboratorio los métodos productivos como ia ensehfanza problémica vy
heuristica, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje
colaborativo, por cuanto se pretende que los alumnos creen y se
identifiguen con los metodos propios de la investigacion cientifica,
aprendan haciendo y que impliqguen que el alumno sea capaz de
“descubrir” nuevos contenidos, hacer ciencia, a través de la solucion de
problemas para los cuales no dispone de todos los conocimientos
necesarios y se avoque a la busqueda de adecuado niveles de ayuda.

El método o métodos aplicados a la practica de laboratorio
determinan, fundamentalmente, la técnica operatoria a emplear para el
desarrollo de la experimentacion, pero desde la orientacion para la auto-
preparacion y las conclusiones de ia actividad ya se habla de método de
ensefanza-aprendizaje, pues de acuerdo a como se realice la orientacion
se lograra un aprendizaje memoristico o productivo y practicamente
determinada ademas, la evaluacion del proceso y el aprendizaje del
alumno.

Segun Carlson (1986), “la técnica operatoria en laboratorio es
considerada como un subsistema del método, que como tal conforma una
parte de éste y se vincula con el cumplimiento de objetivos parciales.
Corresponden a las acciones especiales para recolectar, procesar ¥y
analizar la informacién que implican un conjunto de procedimientos”
{Carlson, 1986: 972).

Los procedimientos son aquellas operaciones que integran el
método a través de la materializacién de las acciones implicadas en su

estructura, que interrelacionadas permiten aicanzar los objetivos.
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Los procedimientos se relacionan mas con las condiciones en que
se desarrolla el proceso y estan condicionados por el medio que se utiliza,
mientras que el método conformado por procedimientos esta relacionado
con el fin y con los objetivos.

Los métodos a aplicar en el desarrollo de una practica de laboratorio,
dependen en buena parte de los recursos disponibles, tanto materiales
como humanos, tanto reales como virtuales, por ejemplo: del montaje
experimental, equipamiento e instrumentacién disponibles, la preparacion
del personal docente, asi como las posibles fuentes de errores, por cuanto
la modernizacién y automatizacion los reducen, pero implican una reforma
en los modos de actuacién y de pensamiento tanto de los alumnos como
de los mismos profesores, y por tanto de los métodos y procedimientos a
aplicar en la conduccion del proceso de la practica de laboratorio; con
frecuencia sucede que, “tecnologias que resultan ventajosas en
determinadas condiciones en otras atentan contra el eficiente proceso
formativo de los alumnos” (Carlson, 1986: 974).

En resumen se puede afirmar, a criterios de los autores, que el
proceso de ensefianza-aprendizaje dirigido en una practica de laboratorio
esta dado por una combinacién de métodos determinados por los

siguientes aspectos:

. Por el caracter de interaccion sujeto-objeto
. Por el caracter de interaccion sujeto-sujeto
. El caracter metodologico.

. Los objetivos didacticos.

. El caracter de realizacién.

. Su caracter organizativo docente.

. Por su aporte al aprendizaje
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2.1.10 Evaluacién de la practica de laboratorio

Ségl’m afirma Calzadilla (2000), “...la estructura organizativa
concebida de la practica de laboratorio, consta de las partes: Introduccion,
Desarrollo, Conciusiones y evaluacion de la actividad...” (Calzadilla, 2000:
221), estas partes practicamente pre-establecen el cémo evaluar en la
practica de laboratorio.

En cada etapa se consideraran las valoraciones realizadas, que se
llevaran en un registro como control de las diferentes manifestaciones de
aprendizaje de los alumnos, en correspondencia con las orientaciones
dadas y expresion maxima del cumplimiento de los objetivos, emitiendo
una evaluacién final en los momentos finales de estas, a manera de
autorizaciébn para continuar en la actividad o dentro del sistema de
practicas de laboratorio.

Para gvaluar en la practica de laboratorio se propone la confeccion
de una tabla donde el profesor registra el desenvolvimiento y desarrolio de
los alumnos, empleando letras, simbolos o nimeros y permita al profesor
visualizar el control del aprendizaje y evaluaciéon de la practica de
laboratorio.

Segun refiere el autor ya mencionado, en un evaluacién de debe
valorar el nivel de auto preparacion, correspondiente a la verificacion de la
dimensién conceptual del contenido, a partir de resimenes hechos, donde
se observe la descripcion de los experimentos a realizar y la
fundamentaciéon correspondiente, conjuntamente al escuchar o leer
respuestas a cuestiones seleccionadas que se hacen de forma oral o
escrita.

Durante el didlogo, que puede planificarse de forma individual o con
todos los miembros del equipo de trabajo, se debe percibir la interaccion
con las diversas fuentes de informacion, el estado de conocimiento de los
objetivos y la claridad del problema a resolver con la practica de laboratorio
y el dominio de la estrategia a seguir durante el desarrollo de la misma, etc.

De acuerdo a los resultados generales obtenidos y la valoracion del
profesor, se autoriza o no al alumno a permanecer en el laboratorio para el

desarrollo de la parte experimental.
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El alumno tiene que conocer en la practica de laboratorio que va a

hacer y como; esto es determinante para su aprendizaje.

a. En la etapa de desarrollo del experimento

Antes de conformar de los equipos o grupos de trabajo se procede a
indagar con los integrantes el procedimiento a seguir y las mediciones, cdmo
manipular y medir los instrumentos de medicidn dispuestos en el puesto de
trabajo, priorizando los nuevos, respecto a su no existencia en practicas
anteriores y sobre los conocidos, para la sistematicidad de la habilidad de medir.

Se busca la oportunidad para cuestionar, sobre la precision de la medicién
y otros detalles necesarios en esta etapa, de manera que se pueda valorar si los
alumnos saben lo que estan haciendo y hacia dénde dirigen la experimentacion.

Segun Talizina (1988), “los controles estan dirigidos a ia valoracion de la
ejecucion de las acciones orientadas, las habilidades, destrezas, es decir, dirigida
a las dimensiones procedimental y actitudinal del contenido de la practica de
laboratorio” (Talizina, 1988: 330), de modo que se garantice el adecuado enlace
de retorno, la regulacidén del aprendizaje o proceso de interiorizacion y de
asimilacion, a través del cual, el profesor se informa sobre la marcha del proceso
de asimilacion de los alumnos (lo valora), y resulta una buena oportunidad para
corregir los posibles errores y estimular el estado afectivo-emocional de estos,
con el empleo de la autorregulacion de su aprendizaje mediante la metacognicién.

Al concluir la experimentacion se valora la base de datos obtenida, con el
objetivo de detectar a tiempo errores que perjudiquen su procesamiento y

obtencion de los resultados.
b. En la etapa de las conclusiones

Por lo general todo el procesamiento de la base de datos y la elaboracidon
del informe, se realiza fuera del horario de clases, y requiere que el docente

previo a la evaluacion final, revise, valore, efectie correcciones y brinde

sugerencias, respecto a:
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1.- Expresion de las cifras significativas en el reporte de las mediciones directas
en correspondencia con la precision de los instrumentos y exactitud de las
mediciones (valores promedios, estandar y otros) e incluso, las unidades de

medidas de acuerdo a ios sistemas de unidades de medida presentes.

2.- La expresién de los resultados de las mediciones indirectas teniendo en
cuenta las cifras significativas en las operaciones de célculo y en funcién del error

absoluto y relativo de las magnitudes fisicas de interés.

3.- Representacion grafica correcta de la dependencia de las magnitudes fisicas

involucradas y el analisis que corresponda.

. 4.- Si el resultado final obtenido.para la magnitud fisica de interés se corresponde

con la realidad o al menos dentro del orden de los esperados.

De acuerdo a estas observaciones, el profesor autoriza la elaboracion final del
informe y la preparacion para la comunicacién y defensa de dichos resultados,
como etapa final de la actividad, ante el profesor o tribunal que lo evalta. El
profesor, de acuerdo al registro de las evaluaciones parciales, emite la nota final
de la practica de laboratorio, la cual es discutida con el alumno y sometida a su

consideracion, como a la del resto de los integrantes del equipo de trabajo.

El profesor tiene la oportunidad de argumentar a los integrantes del equipo
donde estuvieron las mayores dificultades y destaca los aspectos positivos.
También es el momento ideal para orientar otras actividades dirigidas a la
eliminacion de las dificultades detectadas o para la realizacién de actividades mas
complejas que conlleven a un proceso de investigacion y la generalizacion de los

resultados.
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2.1.11Comparacion de las practicas reales con las computarizadas

Para Kaloshina y Kevlishvili (1978),” la realizacion de una practica de
laboratorio en condiciones reales, agolpan una serie de vivencias con
implicacion de diferentes estados afectivo-emocionales en los que se
manifiestan estimulos a los centros receptores del organismao del alumno,
que provacan en €l mecanismos senso perceptivaos de una importancia
radical en el proceso de adquisicion de conocimientos, habilidades vy
capacidades, y en la expresion de una conducta racional” (Kaloshina y
Keviishvili, 1978: 100).

Por otra parte, segln afirma este autor,l el caracter de interaccion
con objetos reales, aproxima al individuo a la situacién cotidiana, a su
modo de actuacién profesional en la vida laboral, abligandole a poner en
practica con mas reiteracién y profundidad las normas de convivencia
social que son indispensables desarrollar a todo organismo, para devenir
en un ser biopsicosocial y asi, llegar a poseer determinados rasgos en su
personalidad, descritos en el modelo del profesional de cualquier carrera.

El uso de instrumentos de medicion computarizados, software,
equipos, conexiones y hasta los montajes experimentales, deja muy poca
iniciativa y creatividad al alumno, pues se ha concebido todo 10 necesario,
como también existe la conexidn de los montajes experimentales reales a
interfaces que transmiten los datos a un ordenador y mediante un software
de tratamiento de datos se muestran los resultados de forma gréafica y/o
numérica, facilitando los resultados.

Segun Sebastia (1987), “el caracter individual de las practicas vy la
innecesaria presencia del profesor en que se fundamenta su concepcion,
no estimulan {as relaciones de éste con sus semejantes, no obstante, pone
al alumno en contacto con lo que se considera el mas alto resultado de la
cultura y la investigacion actual, el uso y aplicacion de la tecnologias de la
informacion y las comunicaciones” (Sebastia, 1987: 198). Por lo expuesto
debe tratar de equilibrarse ef uso y aplicacién de las tecnologias de la

informacion con la naturaleza relacional de las practicas en laboratorio.
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2.2

Bases epistémicas

2.21 Paradigmas de mayor incidencia en el desarrollo de las

practicas de laboratorio

Segun Valdés (1996), “las transformaciones que han acontecido en
las teorias de la ensefianza y reformas de curriculos en el contexto
educativo como enfrentamiento a la ya arcaica ensefanza tradicional,
memoristica, verbal y reproductiva, no acorde con las nuevas exigencias y
evolucién actual de la sociedad ni con los nuevos problemas que ella se
plantea, ha traido como consecuencia el replanteamiento de una serie de
corrientes de la pedagogia que han repercutido, sin lugar a dudas, a
nuevas concepciones del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica vy,
por tanto, al surgimiento e implantacién de diferentes paradigmas en la
ense.ﬁanza de las Ciencias que igualr;ente han incidido en las practicas de
laboratorio” (Valdés, 1996: 65-79).

Segun los citados autores, estos paradigmas son:

a. De: transmision-recepcién.- Las practicas de laboratorio
constituyen un complemento de la ensefianza-aprendizaje verbal, donde se
persigue ante todo la oportunidad para el desarrollo de habilidades
manipulativas y de medicién, para la verificacion del sistema de
conocimientos, para aprender diversas técnicas de [aboratorios y para la
aplicacion de la Teoria de errores empleada para el procesamiento de la
base de datos experimental y posterior interpretacion de los resultados. En
este tipo de actividad, el alumno reproduce cabalmente las orientaciones
dadas en el documento (guia) elaborado por el profesor o colectivo de
estos, los que han considerado qué acciones deben hacer los alumnos y
cémo proceder, no dando oportunidad para razonar del porqué tiene gue

operar asi o realizar esas mediciones y no de otra forma.
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b. De: descubrimiento.- Este paradigma surge como reaccion de la
ineficiencia del modelo anterior y sus aspectos esenciales lo constituyen los
procedimientos cientificos para la adquisicién de habilidades por parte de
los alumnos, poniéndolo en una situacion de aprender a hacer y practicar la
ciencia.

Al respecto sefiala Hodson (1999), que “el aprendizaje por
descubrimiento no sélo es filoséficamente defectuoso, por dar una idea
errénea de los métodos de las ciencias y de los algoritmos para la
realizacién de las investigaciones cientificas, sino que es pedagodgicamente
inviable” (Hodson, 1999: 55).

Las practicas de laboratorio realizadas bajo esta concepcion
inductivo-empirista limita la autonomia de los alumnos, no se plantea
ningun problema concreto a resolver y se invita a explorar y a descubrir lo
que puedan, no recomendando tampoco ningun procedimiento para la
ejecucién de las actividades, es decir: no se puede descubrir algo para lo
cual no se esta preparado conceptualmente y no se sabe dénde mirar,
cdmo mirar o cémo reconocer algo cuando se encuentra. Ademas, lo que
tiene como propésito ser una indagacién por el alumno termina
convirtiéndose en una forma sutil, pero poderosa de direccién y control por
parte del profesor. Se considera que las experiencias en el laboratorio
deberian preceder a la ensefianza en el aula y que el manual de laboratorio
deberia dejar de ser un volumen que indica al alumno qué hacer y esperar,
siendo sustituido por materiales permisivos y abiertos que indiquen ambitos

en los que puedan encontrarse problemas.
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c. De: enfoque del proceso.- Surge como una motivacion de la
introduccién del método cientifico en la ensefanza-aprendizaje de las
ciencias a partir de las deficiencias detectadas en el paradigma “De
Descubrimiento”, considerando como secundarios y menos importantes la
adquisicién de conocimientos conceptuales concretos que la comprension y
el desarrollo de habilidades y técnicas de indagacion cientifica, lo cual
contradice la realidad en todo proceso de investigaciéon, por cuanto este
tiene que estar sustentado en la teoria.

Las practicas de laboratorio realizadas con este enfoque pueden
conducir a que los alumnos, capaces de alcanzar un rendimiento adecuado
en la realizacién de tales tareas descontextualizadas, son luego incapaces
de integrar esas habilidades y capacidades en una estrategia coherente y
efectiva para la investigacion cientifica que se ha pretendido desarrolien en

esta actividad. . .

d. Constructivista.- La comprension de algunos investigadores de
a donde pudieran conducir las ideas del llamado “Enfoque del proceso”, dio
la posibilidad que durante la década de 1980 y a principios de la década de
1990 se destacaran cada vez mas los enfoques constructivistas respecto a
aprender ciencia. El cual esta dirigido a favorecer la situacion de interés y
de retroalimentacion de los alumnos de manera que los estimule a la
busqueda de respuestas por iniciativa propia, teniendo en cuenta desde un
inicio, el conocimiento previo de los alumnos, sus ideas y puntos de vista.

Una practica de laboratorio desarrollada bajo este formato, garantiza
resultados altamente productivos utilizando los metodos y criterios
apropiados para asegurar la calidad del proceso de ensefianza y
aprendizaje, pues existe una interaccion dinamica entre la realidad, el
contenido, el docente, los alumnos y el medio para favorecer el
aprendizaje. “Se establece un paralelismo entre los procesos de
aprendizaje de ciencias y de construccion histérico-social de las teorias
cientificas. Se destaca que el proposito principal de la empresa cientifica,
no es cuestionar ideas, si no, resolver situaciones probiematicas”
(Gutiérrez y Rodriguez, 1987: 40-51).
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La tendencia al surgimiento de nuevos paradigmas, lleva a la
suposicién de que en su base se encuentran las ideas de la. Teoria
Constructivista del Conocimiento por el modo en que se pretende que el
alumno adquiera los mismos, conduciendo a que el proceso de la practica
de laboratorio se aproxime mas a lo que realmente se pretende obtener de
los alumnos: un sujeto activo, que tome decisiones, resuelva problemas,
razone, en fin, que sea el maximo responsabile de su aprendizaje y llegue a
ser util a la sociedad.

Un reflejo elocuente de la presencia de tendencias pedagdgicas
actuales tales como la Escuela Nueva, la Cognitiva, Tecnologia Educativa y
otras, lo es el papel de los componentes personales del proceso docente
educativo, en el cual el alumno (con un papel activo) esta colocado en el
centro de su propio proceso de aprendizaje y el maestro realiza la funcién
de facilitador del mismo, no llegandose a extremos de teorias como la
Pedagogia Autogestionaria u otras donde se perdio el papel de dirigente
del proceso de ensefianza-aprendizaje que debe tener el maestro.

Es pertinente reconocer, que a pesar de que el paradigma tradicional
de "“Transmisién-Recepcion” es fuertemente criticado por las tendencias
pedagégicas actuales, "a través de su adecuada aplicacion, se han
obtenido muy buenos talentos, por lo que aun puede resultar de gran
utilidad, siempre y cuando el profesor realice una eficaz y eficiente
planificacion, orientacion y control del proceso de ensefianza-aprendizaje”
(Gonzalez, 1994: 36).

Para ef caso de las practicas de laboratorio este paradigma, como se
ha dicho en otro momento, “resulta de gran utilidad cuando los objetivos de
esta actividad se encuentran en un nivel de asimilacion reproductivo de los
contenidos sistematizacién de conocimientos, habilidades manipulativas y
de medicion, destrezas, y otras técnicas de laboratorio” (Gil y Valdés, 1995:
95-103).
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2.3Bases cientificas

2.3.1 El proceso de ensenanza-aprendizaje (E-A)

a. Ensenanza

La ensefanza es basicamente la transmision de informacion
mediante la comunicacion directa o apoyada en la utilizacion de medios
auxiliares, de mayor o menor grado de complejidad y costo. Tiene como
objetivo, lograr que en los individuos quede como huella de tales acciones
combinadas, un reflejo de la realidad objetiva de su mundo circundante
que, en forma de conocimiento del mismo, habilidades y capacidades lo
faculten y, por lo tanto, le permitan enfrentar situaciones nuevas de manera
adaptativa, de apropiacion y creadora de la situacion particular aparecida
en su entorno.

El proceso de ensefianza consiste, fundamentalmente, en un
conjunto de transformaciones sistematicas de los fenomenos en general,
sometidos éstos a una serie de cambios graduales cuyas etapas se
producen y suceden en orden ascendente, de aqui que se la deba
considerar como un proceso progresivo y en constante movimiento, con un
desarrollo dinamico en su transformacion continua.

Como consecuencia del proceso de ensefianza tienen lugar cambios
sucesivos e ininterrumpidos en la actividad cognoscitiva del individuo
(alumno) con la participacién de la ayuda del maestro o profesor en su
labor conductora u orientadora hacia el dominio de los conocimientos, de
las habilidades, los habitos y conductas acordes con su concepcion
cientifica del mundo, que lo llevaran en su practica existencia a un enfoque
consecuente de la realidad material y social, todo lo cual implica
necesariamente la transformacion escalonada, paso a paso, de los
procesos y caracteristicas psicologicas que identifican al individuo como

personalidad.
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b. Aprendizaje

Al aprendizaje se le puede considerar como un proceso de
naturaleza extremadamente compleja caracterizado por la adquisicion de
un nuevo conocimiento, habilidad o capacidad, debiéndose aclarar que
“para que tal proceso pueda ser considerado realmente como aprendizaje,
en lugar de una simple huella o retencién pasajera de la misma, debe ser
susceptible de manifestarse en un tiempo futuro y contribuir, ademas, a ia
solucién de situaciones concretas, incluso diferentes en su esencia a las
que motivaron inicialmente el desarrollo del conocimiento, habilidad o
capacidad” (Santos, 2000: 18).

El aprendizaje, si bien es un proceso, también resulta un producto
por cuanto son, precisamente, los productos los que atestiguan, de manera
concreta, los procesos. Aprender segun el enfoque constructivista, no es
mas que concretar un proceso activo de construccién que lleva a cabo en
su interior el sujeto que aprende. No debe olvidarse que la mente del
educando, su sustrato material neuronal, no se comporta solo como un
sistema de fotocopiado humano que sélo reproduce en forma mecanica,
mas o menos exacta y de forma instantanea, los aspectos de la realidad
objetiva que se introducen en el referido soporte receptor neuronal.

El individuo ante tal influjo del entorno, de la realidad objetiva, no
copia simplemente sino también transforma la realidad de lo que refleja, o
lo que es lo mismo, construye algo propio y personal con los datos que la
antes mencionada realidad objetiva le entrega, debiéndose advertir sobre la
posibilidad de que si la forma en que se produce la transmisién de las
esencialidades reales resultan interferidas de manera adversa o debido al
hecho de que el propio educando no pone, por parte de si, interés o
voluntad, que equivale a decir la atencién y concentraciéon necesarias, sélo

se alcanzaran aprendizajes fragiles y de corta duracién.
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Asimismo, en el aprendizaje de algo, influye de manera importante el
significado que lo que se aprende tiene para el individuo en cuestién,
pudiéndose hacer una distincion entre el llamado significado logico y el
significado psicolégico de los aprendizajes; “por muy relevante gue sea en
si mismo un contenido de aprendizaje, es necesario que la persona lo
trabaje, lo construya y, al mismo tiempo, e asigne un determinado grado de
significaciéon subjetiva para que se plasme o concrete, un aprendizaje
significativo que equivale a decir, se produzca una real asimilacion,

adquisicién y retencién del conocimiento ofrecido” (Aguilar, 1979: 44).

El aprendizaje se puede considerar igualmente como el producto o
fruto de una interaccidon social y desde este punto de vista es,

intrinsecamente, un proceso social, tanto por sus contenidos como por las

formas en que se genera. El sujeto aprende de los otros y con los otros; en ..

esa interaccion desarrolia su inteligencia practica y la de tipo reflexivo,
construyendo e internalizando nuevos conocimientos o representaciones
mentales a lo largo de toda su vida, de manera tal que los primeros
favorecen la adquisicion de ofros y asi sucesivamente, de aqui que el
aprendizaje pueda ser considerado como un producto y resultado de la
educacidbn y no un simple prerrequisito para que ella pueda generar

aprendizajes.

El aprendizaje, por su esencia y naturaleza, no puede ser reducido y
mucho menos explicarse en base de lo planteado por las llamadas
corrientes conductistas o asociacionistas y las cognitivas. No puede ser
concebido como un proceso de simple asociacion mecanica entre los
estimulos aplicados y las respuestas provocadas por estos, determinadas
tan solo por las condiciones externas imperantes, ignorandose todas
aquellas intervenciones, reaimente mediadoras y moduladoras, de las
numerosas variables inherentes a la estructura interna, principalmente del

subsistema nervioso central del sujeto cognoscente, que aprende.
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No es simplemente la conexidn entre el estimulo y la respuesta, “la
respuesta condicionada, el habito es, ademas de esto, lo que resulta de la
interaccién del propio individuo que se apropia del conocimiento de
determinado aspecto de la realidad objetiva, con su entorno fisico, quimico,
bioldgico y, de manera particularmente importante del componente social
de éste” (Hilgard, 1972: 23).

El aprendizaje emerge o resulta una consecuencia de la interaccion,
en un tiempo y en un espacio concreto, de todos los factores que muy bien
pudiéramos llamar causales o determinantes del mismo, de manera
dialéctica y necesaria. “La cognicién es una condicion y consecuencia del
aprendizaje: no se conoce la realidad objetiva ni se puede influir sobre ella
sin antes haberla aprendido, sobre todo, las leyes y principios que mueven
su transformacion evolutiva espacio-temporal’ (Guzman y Hernandez,
1993; 56).

Las caracteristicas y particularidades perceptivas del problema
enfrentado devienen condiciones necesarias para su aprendizaje,
recreaciéon y solucién; que en la adquisicidén de cualquier conocimiento, la
organizaciéon de la estructura del éistema informativo que conlleven a él
resulta igualmente de particular trascendencia para alcanzar tal propdsito u
objetivo, a sabiendas de que todo aprendizaje que esta unido o relacionado
con una consciente y consecuente comprensién sobre aquello que se
aprende es més duradero, maxime si en el proceso cognitivo también
aparece, con su funcion reguladora y facilitadora, una retroalimentacion
correcta que, en definitiva, va a influir en la determinacién de un
aprendizaje tambien correcto en un tiempo menor, sobre todo si se articula
debidamente con los propdsitos, objetivos y motivaciones propuestos por el

individuo que aprende.
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En el aprendizaje humano, la interpretacion holistica y sistémica de
los factores conductuales y la justa consideracion valorativa de las
variables internas del sujeto como portadoras o contenedoras de
significacion, resultan incuestionablemente importantes tratandose de la
regulacion didactica del mismo, de aqui la necesidad de tomar en
consideracion estos aspectos a la hora de desarrollar procedimientos o
modalidades de ensefianza dirigidos a sujetos que no necesariamente se
van a encontrar en una posicion tal que permita una interaccién cara a cara
con la persona responsabilizada con la transmision de la informacién y el
desarrollo de las habilidades y capacidades correspondientes.

En la misma medida en que se sea consecuente en la practica con
las consideraciones referidas se podra llegar a influir sobre la eficiencia y
eficacia del proceso de aprendizaje segun el modelo de la ruta critica: la via
mas corta, recorrida en el menor tiempo, con los resultados mas ricos en
cantidad, calidad y duracién.

Segun Piaget, es en el pensamiento donde asienta el aprendizaje,
ya que este no es mas que la consecuencia de un conjunto de mecanismo
que el organismo pone en movimiento para adaptarse al entorno donde
existe y se mueve evolutivamente. El individuo primero asimila y luego
acomoda lo asimilado. El organismo explora el ambiente, toma algunas de
sus partes, las transforma y termina luego incorporandolas a si mismo en
base de la existencia de esquemas mentales de asimilacién o de acciones
previamente realizadas, conceptos aprendidos con anterioridad que
configuran, todos ellos, esquemas mentales que posibilitan
subsiguientemente incorporar nuevos conceptos y desarrollar nuevos
esquemas. A su vez, mediante la acomodacion, “el organismo cambia su
propia estructura, sobre todo a nivel del subsistema nervioso central, para
adaptarse debidamente a la naturaleza de los nuevos aspectos de la
realidad objetiva que seran aprendidos” (Piaget, 1975: 42), que la mente en

dltima instancia, acepta como imposiciones de la referida realidad objetiva.
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2.3.2 Caracteristicas del proceso E-A

En la ensefianza se sintetizan conocimientos. Se va desde el no
saber hasta el saber; desde el saber imperfecto, inacabado e
insuficiente hasta el saber perfeccionado, suficiente y que sin liegar
a ser del todo perfecto se acerca bastante a la realidad objetiva de la
representacion que con la misma se persigue.

La ensefianza persigue agrupar a los hechos, clasificarlos,
comparéndolos y descubriendo sus regularidades, sus necesarias
interdependencias tanto aquellas de caracter general como las
internas. Cuando se recorre el camino de la ensefianza, al final,
como una consecuencia obligada, el neuroreflejo de la realidad
habra cambiado, tendra caracteristicas cuanti-cualitativas diferentes,
no se limita al plano de lo abstracto solamente sino que continua
elevandose mas y mas hacia lo concreto intelectual, o lo que es lo
mismo, hacia niveles mas altos de concretizacién, donde sin dejar
de incluirse lo tedrico se logra un mayor grado de entendimiento del
proceso real.

Los contenidos de la ensefianza determinan, en gran medida, su
efecto educativo. Esto implica que la ensefianza estd de manera
necesaria, sujeta a los cambios condicionados por el desarrollo
histérico-social, de las necesidades materiales y espirituales de las
colectividades; que su objetivo supremo ha de ser siempre tratar de
alcanzar el dominio de todos los conocimientos acumulados por la
experiencia cultural.

La ensefianza existe para el aprendizaje. Sin ella no se alcanza el
segundo en la medida y cualidad requeridas; mediante la misma el
aprendizaje estimula, lo que posibilita a su vez que estos dos
aspectos integrantes del proceso ensefianza-aprendizaje conserven,
cada uno por separado sus particularidades y peculiaridades y al
mismo tiempo conformen una unidad entre el papel orientador del

maestro o profesor y la actividad del educando.
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e Lla ensefianza es un proceso dialéctico. Su movimiento evolutivo
esta condicionado por las contradicciones internas, las cuales
constituyen y devienen indetenibles fuerzas mofrices de su propio
desarrollo, regido por leyes objetivas ademas de las condiciones
fundamentales que hacen posible su concrecién.

» El proceso de ensefianza-aprendizaje. Se debe considerar como un
sistema estrechamente vinculado con la actividad practica del
hombre la cual, en definitiva, condiciona sus posibilidades de
conocer, de comprender y transformar la realidad objetiva que lo
circunda. Este proceso se perfecciona constantemente como una
consecuencia obligada del quehacer cognoscitivo del hombre,
respecto al cual el mismo debe ser organizado y dirigido, En su
esencia, tal quehacer consiste en |la actividad dirigida al proceso de
obtencion de los conocimientos y a su aplicacién creadora en la
practica social.

s La ensefanza tiene un punio de partida y una gran premisa
pedagdgica general en Jlos objetivos de [a misma. Estos
desempefian la importante funcion de determinar los contenidos, los
metodos y las formas organizativas de su desarrollo, en
consecuencia con las transformaciones planificadas que se desean
alcanzar en el individuo al cual se ensefia. Tales objetivos sirven
ademas para orientar el trabajo tanto de los maestros como de los
educandos en el proceso de ensefanza, constituyendo, al mismo
tiempo, un indicador valorativo de primera clase de la eficacia de la
ensenanza, medida esta eficacia, a punto de partida de la

evaluacion de los resultados alcanzados con su desarrollo.
2.3.3 Concepcion neurofisiologica del proceso E-A

Las concepciones neurofisiolbgicas relacionadas con el aprendizaje,
propugnan la participacion de los hemisferios cerebrales en tal proceso; se
han desarrollado de una forma espectacular en los Ultimos afos, a tal
grado de que se ha liegado a plantear que el comportamiento cerebral del

individuo esta indisolublemente ligado al estilo de aprendizaje de éste.
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Segun la forma del funcionamiento o estado fisiologico del cerebro,
del subsistema nervioso central en un sentido mas general, seran las
caracteristicas, particularidades y peculiaridades del proceso  de
aprendizaje del individuo. La unidad estructural y funcional del subsistema
nervioso central es la neurona. El principal representante del mismo es “el
cerebro, con un peso aproximado de unos 1500 gramos en un individuo
adulto y constituido por aproximadamente 10 000 millones de neuronas,
altamente especializadas y, a la vez, interrelacionadas entre si,
conformando una red compleja y con posibilidades de recibir informacién,
procesarla, analizarla y elaborar respuestas” (Conn, 1994: 23).

En el proceso de aprendizaje que lleva al conocimiento de aspectos
concretos de la realidad objetiva, el influjo o entrada de informacion tiene
lugar a través de estructuras especiales conocidas con el nombre genérico
de receptores o analizadores sensoriales, como son el visual, el auditivo, el
tactil, el gustativo y el olfativo.

En estos analizadores, debidamente estimulados, se originan
sefiales electromagnéticas (llamadas potenciales de acciéon) que son
derivadas hacia el subsistema nervioso central por vias centripetas
especificas; precisamente las referidas sefiales electromagnéticas son las
portadoras de la informacidon que del cambio ocurrido en el entorno del
individuo llega finalmente a diferentes areas o fondos neuronales del
- subsistema nervioso central donde dejan una huella, reflejo del cambio
ocurrido que, de producirse en base o como consecuencia de determinada
cantidad y calidad de informacion recibida, “quedara retenida en forma de
memoria neuronal o0 nerviosa y que se va a expresar en el contexto del
proceso ensefianza-aprendizaje, como conocimiento, fruto de lo que se ha
aprendido a punto de partida de una estimulacion adecuada, en cantidad y
calidad, de los ya mencionados analizadores sensoriales, por separado o
en grupo” (Frazer, 1994: 33).
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El cerebro es, un érgano totalmente original en el universo y un
universo en si mismo. Constituye, en su conjunto, el sustrato material de la
neuropedagogia centrada en la interaccion entre el referido érgano como
tal y el comportamiento de los llamados sistemas de aprendizaje, en los
cuales las neuronas se relacionan funcionalmente a través de las llamadas
estructuras sinapticas para establecer cadenas, mas o menos largas segun
el namero de integrantes, y constituir asi los llamados engramas
sensoriales o de influjo informacional y los de tipo motor (que tienen como
sustrato material a vias centrifugas que partiendo del subsistema nervioso
central llegan a los efectores), “en correspondencia con las respuestas
emitidas a punto de partida de situaciones informacionales especificas o de
otras parecidas” (Kuno, 1995: 19).

La concepcion neurofisiolégica del aprendizaje no entra en
contradiccién antagonica con ninguna otra concepcién al respecto, todo lo
contrario, deviene complemento de todas, por separado y en su conjunto,
por cuanto desde la mas simple sensaciébn hasta el mas complejo
pensamiento, juicios, ideas, emociones e intereses, no se desarrollarian y
surgirian como tales sin la existencia de un sustrato material neuronal que,
debidamente interrelacionado en sus unidades constitutivas e influenciado
por los multiples factores fisicos, quimicos, biolégicos y sociales del

entorno del individuo, constituye la fuente originaria de todos ellos.
2.3.4 Modelos de ensefianza

La funcién del docente y los procesos de su formacion y desarrollo
profesional deben considerarse en relacion con los diferentes modos de
concebir la practica educativa.

Segun Gimeno y Pérez (1993), hay tres modelos o ideologias
predominantes de ensefianza (transmisivo, de condicionamiento,
constructivista), que sirven de base a las practicas de los maestros -
consciente o implicitamente-, “cada uno dispone de una légica y de una
coherencia que habra de caracterizarlo, cada uno de los modelos responde

a diferentes situaciones de eficiencia” (Gimeno y Pérez, 1993: 23).
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Para identificar un modelo de ensefianza necesitamos conocer sus
caracteristicas, que podemos descubrir con tres preguntas segun Hilgard
(1972: 250), estas son:

e ;Qué ensenar?
e ;Cémo ensefar?

e ;Quéycémo evaluar?
Las preguntas anteriores las podemos resumir en:

e Enfoque
¢ Metodologia

o Evaluacion

En forma mas concreta necesitamos identificar la percepciéon que cada modelo
tiene: del docente, alumno y saberes.

Conociendo cada uno de estos elementos, se facilitara identificar qué modelo
de ensefianza se estd empleando, aunque hay casos en los que se mezclan

ciertos elementos de cada modelo dando uno aparentemente diferente.

a. Modelo tradicional

El Modelo de transmisiéon 6 perspectiva tradicional, concibe la
ensefianza como una actividad artesanal y al profesor como un artesano,
donde su funcién es explicar claramente y exponer de manera progresiva;
si aparecen errores es culpa del alumno por no adoptar la actitud esperada;
ademas el alumno es visto como una pagina en blanco, un vaso vacio o
una alcancia que hay que llenar. En general se ve al alumno como un
individuo pasivo.

Dentro de esta concepcion educativa se pueden distinguir dos
enfoques principales:

57



El primero es un enfoque enciclopédico, donde “el profesor es un
especialista 0 una enciclopedia liena de informacién; la ensefanza es la
mera transmision de conocimientos o aprendizajes que al final se resumen
en una acumulacion de conocimientos, dentro de este enfoque no se

distingue entre saber y saber-ensefar” (Santos, 2000: 19).

El segundo enfoque es el comprensivo, donde el profesor es un
intelectual que comprende logicamente la estructura de la materia pero sélo

la transmite.

En ambos enfoques no se da importancia al conocimiento
pedagdgico que no esté relacionado con las disciplinas de su modo de
transmision y presentacién, ni al conocimiento que se deriva de la
experiencia practica como docente, es.un aprendizaje basado en la teoria.
En resumen en esta perspectiva el aprendizaje es la mera comunicacion
entre emisor (maestro) y receptor (alumno} y se ignora el fendmeno de

comprensién y el proceso de la relacién con sentido de los contenidos.

b. Modelo conductista

El modelo de condicionamiento o de pedagogia (conductista),
seglin Piaget (1975), estd basada en los estudios de B.F. Skinner e Ivan
Pavlov sobre aprendizaje; en este caso, generalmente se dan los medios
para llegar al comportamiento esperado y verificar su obtencién, el
problema es que nada garantiza que el comportamiento externo se
corresponda con el mental; para otros autores como Guzman (1993) este
modelo es una perspectiva técnica, la cual concibe la ensefanza como

“una ciencia aplicada y al docente como técnico” (Guzman, 1993: 33).

c. Modelo constructivista

E! modelo del constructivismo concibe la enseflanza como una
actividad critica y al docente como un profesional autbnomo que investiga
reflexionando sobre su practica, este modelo difiere con los tres anteriores
en la forma en la que se percibe al error como un indicador y analizador de

los procesos intelectuales.
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Para el constructivismo, “aprender es arriesgarse a errar (ir de un
lado a otro), muchos de los errores cometidos en situaciones didacticas

deben considerarse como momentos creativos” (Hilgard, 1972: 76).

Para el constructivismo la ensefianza no es una simple transmisién
de conocimientos, es en cambio la organizacion de métodos de apoyo que
permitan a los alumnos construir su propio saber. Considera que no se
aprende solo registrando en nuestro cerebro, se aprende construyendo
nuestra propia estructura congnitiva. Es por tanto necesario entender que
esta teoria esta fundamentada primordialmente por tres autores: Lev
Vygotski, Jean Piaget y David P. Ausubel, quienes realizaron

investigaciones en el campo de la adquisicion de conocimientos del nifio.

La critica fundamental al Constructivismo de Inger Enkvist, segin
De Corte (1993), es que presupone que el alumno quiere aprender y
minimiza el papel del esfuerzo y las funciones cognoscitivas de la memoria
en el aprendizaje. Atomizé, disgrega y deteriora la jerarquizacion y
sistematizaciéon de las ideas y desprecia y arrincona toda la tradicion
educativa occidental, vaciando de contenido significativo los aprendizajes y

reduciéndolos a solo procedimientos.

2.3.5 Principales teorias sobre el aprendizaje

a. Teoria de la Gestalt

Esta teoria represento un nuevo rumbo en relacion a las teorias
asociacionistas; ya que, para el asociacionismo, la realidad se reproduce
como en un "espejo” dentro de nuestra mente, mientras que en la teoria de
la Gestalt hay una estructura interna que interpreta la realidad.

Para la Gestalt o teoria de la forma, percibimos la realidad
conforme a estructuras y no de manera aislada o independiente del

contexto.
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Segun afirma Kohler, mencionado por Cole (1986), "nadie puede
comprender una partida de ajedrez si Unicamente observa los movimientos
que se verifican en una esquina del tablero” (Cole, 1986: 145). Esa es la
idea de una percepcion holistica, integradora en una estructura de tipo
interna. Dentro de esta teoria esta el concepto de "Insight" que seria el
momento en que la percepcion se acomoda a la estructura. El "insight" si
bien es definido como un proceso repentino o inmediato, puede requerir un
largo proceso de preparacion. La Gestalt no ofrece una explicacion de la
experiencia pasada en la comprensidon subita del problema. En términos
generales, cuando una tarea o problema tenga varias estructuras posibles,
y alguna de ellas resulte mas inmediata o facil de percibir para el sujeto, la
reestructuracion resultara mas dificil.

Lo que si parece estar demostrado es que al experiencia previa
puede en muchos contextos puede obstaculizar. e incluso impedir la
reestructuracion, aunque en muchas ofras ocasiones ha de ser

fundamental para que ésta se produzca.

b. Teoria del desarrollo cognitivo de Piaget

La teoria de Piaget descubre los estadios de desarrolio cognitivo
desde la infancia a la adolescencia: como las estructuras psicolégicas se
desarrollan a partir de los reflejos innatos, se organizan durante la infancia
en esquemas de conducta, se internalizan durante el segundo afio de vida
como modelos de pensamiento, y se desarrollan durante la infancia y la
adolescencia en complejas estructuras intelectuales que caracterizan la
vida adulta. Piaget divide el desarrollo cognitivo en cuatro periodos

importantes, ver cuadro siguiente:
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Cuadro 2.4 Periodos del desarrolio cognitivo segun Piaget.

simbdlicos, dibujos,
iméagenes mentales y el
desarrollo del lenguaje
hablado.

PERIODO ESTADIO EDAD
Etapa Sensoriomotora Estadio de los mecanismos 0-1
| ' refiejos congénitos. mes
| La conducta del nifo es Estadio de las reacciones 1-4
esencialmente motora, no circulares primarias meses
hay representacion interna Estadio de las reacciones 4-8
de los acontecimientos circulares secundarias meses
externos, ni piensa mediante | Estadio de la coordinaciéon de los 8-12
conceptos. esquemas de conducta previos. meses
Estadio de los nuevos
descubrimientos por 12-18
experimentacion. meses
Estadio de las nuevas
representaciones mentales. 18-24
meses
Etapa Preoperacional
Es la etapa del pensamiento
y la del lenguaje que gradua
su capacidad de pensar Estadio preconceptual. 2-4 afos
simbdlicamente, imita
objetos de conducta, juegos | Estadio intuitivo. 4-7 anos
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Etapa de las Operaciones Concretas

Los procesos de razonamiento se vuelen l6gicos y pueden
aplicarse a problemas concretos o reales. En el aspecto social, el
nifio ahora se convierte en un ser verdaderamente social y en
esta etapa aparecen los esquemas logicos de seriacion,
ordenamiento mental de conjuntos y clasificacion de los

conceptos de casualidad, espacio, tiempo y velocidad.

7-11 ainos

Etapa de las Operaciones Formales

En esta etapa el adolescente logra la abstraccidén sobre
conocimientos concretos observados que le permiten emplear el
razonamiento logico inductivo y deductivo. Desarrolla sentimientos
idealistas y se logra formacién continua de la personalidad, hay un

mayor desarrollo de los conceptos morales.

11 afios en

adelante

Tomado de: Psicologia del Nifo. Piaget, 1982.

c. Conceptos basicos de la teoria de Piaget

a. Esquema: Representa lo que puede repetirse y generalizarse en una
accion; es decir, el esquema es aquello que poseen en comun las
acciones, por ejemplo “empujar” a un objeto con una barra o con cualquier
otro instrumento. Un esquema es una actividad operacional que se repite
(al principio de manera refleja) y se universaliza de tal modo que otros
estimulos previos no significativos se vuelven capaces de suscitarla. Un
esquema es una imagen simplificada (por ejemplo, el mapa de una ciudad).

La teoria de Piaget trata en primer lugar los esquemas. Al principio
los esquemas son comportamientos reflejos, pero posteriormente incluyen
movimientos voluntarios, hasta que tiempo después llegan a convertirse
principalmente en operaciones mentales, “con el desarrollo surgen nuevos
esquemas y los ya existentes se reorganizan de diversos modos. Esos
cambios ocurren en una secuencia determinada y progresan de acuerdo

con una serie de etapas” (Pozo, 1996: 46).

62



e Estructura: Son el conjunto de respuestas que tienen lugar luego de que el
sujeto de conocimiento ha adquirido ciertos elementos del exterior. Asi
pues, el punto central de lo que podriamos llamar la teoria de la fabricacién
de la inteligencia es que ésta se "construye" en la cabeza del sujeto,
mediante una actividad de las estructuras que se alimentan de los
“esquemas de accion, o sea, de regulaciones y coordinaciones de las
actividades del nifio. La estructura no es mas que una integraciéon
equilibrada de esquemas. Asi, para que el nifio pase de un estado a otro
de mayor nivel en el desarrollo, tiene que emplear los esquemas que ya

posee, pero en el plano de las estructuras.

e Organizacioén: Es un atributo que posee la inteligencia, y esta formada por
las etapas de conocimientos que conducen a conductas diferentes en
situaciones especificas. Para Piaget un objeto no puede ser jamas
percibido ni aprendido en si mismo sino a través de las organizaciones de
las acciones del sujeto en cuestion. La funcién de la organizacion permite
al sujeto conservar en sistemas coherentes los flujos de interaccién con el

medio.

o Adaptacion: La adaptacion esta siempre presente a través de dos
elementos basicos: la asimilacion y la acomodacién. El proceso de
adaptacion busca en algun momento la estabilidad y, en otros, el cambio.
En si, la adaptacion es un atributo de la inteligencia, que es adquirida por la
asimilacion mediante la cual se adquiere nueva informacion y también por
la acomodacién mediante la cual se ajustan a esa nueva i'nformaci()n. La
funcién de adaptacion le permite al sujeto aproximarse y lograr un ajuste

dinamico con el medio.
“La adaptacién y organizacion son funciones fundamentales que intervienen y

son constantes en el proceso de desarrollo cognitiVo, ambos son elementos
indisociables” (Pozo, 1996: 50).
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Asimilacién: La asimilacién se refiere al modo en que un organismo se
enfrenta a un estimulo del entorno en términos de organizacién actual. “La
asimilacion mental consiste en la incorporacién de los objetos dentro de los
esquemas de comportamiento, esquemas gque no son ofra cosa sino el
armazén de acciones que el hombre puede reproducir activamente en la
realidad” (Pozo, 1996: 53).

De manera global se puede decir que la asimilacion es el hecho de que el

organismo adopte las sustancias tomadas del medio ambiente a sus propias

estructuras. Incorporacion de los datos de la experiencia en las estructuras

innatas del sujeto.

Acomodaciéon: La acomodacién implica una modificacion de la
organizacion actual en respuesta a las demandas del medio. Es el proceso
mediante el cual el sujeto se ajusta a las condiciones externas. La
acomodacion no sélo aparece como necesidad de someterse al medio,
sino se hace necesaria también para poder coordinar los diversos

esquemas de asimilacién.

Equilibrio: Es |la unidad de organizacién en el sujeto cognoscente. Son los
denominados “ladrillos” de toda la construccion del sistema intelectual o
cognitivo, regulan las interacciones del sujeto con la realidad, ya que a su
vez sirven como marcos asimiladores mediante los cuales la nueva

informacion es incorporada en la persona.

El desarrollo cognoscitivo comienza cuando el nific va realizando un

equilibrio interno entre la acomodacién y el medio que o rodea y la asimilacion de

esta misma realidad a sus estructuras. Es decir, el nific al irse relacionando con

su medio ambiente, ira incorporando las experiencias a su propia actividad y las

reajusta con las experiencias obtenidas; para que este proceso se lleve a cabo

debe de presentarse el mecanismo del equilibrio, el cual es el balance que surge

entre el medio externo y las estructuras internas de pensamiento.
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Proceso de equilibracion:

Aunque asimilacién y acomodacion son funciones invariantes en el sentido
de estar presentes a lo largo de todo el proceso evolutivo, la relacidon entre ellas
es cambiante de modo que la evolucion intelectual es la evolucién de esta

relacion asimilaciéon / acomodacion.

Para Piaget el proceso de equilibraciéon entre asimilacién y acomodacién se

establece en tres niveles sucesivamente mas complejos:

1. El equilibrio se establece entre los esquemas del sujeto y los acontecimientos
externos.

2. El equilibrio se establece entre los propios esquemas del sujeto.

3. El equilibrio se traduce en una integracién jerarquica de esquemas

diferenciados.

d. Tipos de conocimientos en la teoria de Piaget
Piaget distingue tres tipos de conocimiento que el sujeto puede

poseer, éstos son los siguientes: fisico, l6gico-matematico y social.

El conocimiento fisico es el que pertenece a los objetos del
mundo natural; se refiere basicamente al que estd incorporado por
abstracciéon empirica, en los objetos. La fuente de este razonamiento esta
en los objetos (por ejemplo la dureza de un cuerpo, el peso, la rugosidad, el
sonido que produce, el sabor, la longitud, etcétera). Este conocimiento es el
que adquiere el nifio a través de la manipulacién de los objetos que le
rodean y que forman parte de su interacciéon con el medio. Ejemplo de ello,
es cuando el nifio manipula los objetos que se encuentran en el aula y los
diferencia por textura, color, peso, etc.

Es la abstraccion que el nifio hace de las caracteristicas de los
objetos en la realidad externa a través del proceso de observacion: color,
forma, tamafio, peso y la Unica forma que tiene el nifio para descubrir esas

propiedades es actuando sobre ellos fisico y mentalmente.
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El conocimiento fisico es el tipo de conocimiento referido a los
objetos, las personas, el ambiente que rodea al nifio, tiene su origen en lo
externo. En ofras palabras, “la fuente del conocimiento fisico son los
objetos del mundo externo, ejemplo: una pelota, el carro, el tren, el tetero,
etc.” (Pozo, 1996: 64).

El conocimiento logico-matematico es el que no existe por si
mismo en la realidad (en los objetos). La fuente de este razonamiento esta
en el sujeto y éste la construye por abstracciéon reflexiva. De hecho se
deriva de la coordinacién de las acciones que realiza el sujeto con los
objétos. El ejemplo mas tipico es el numero, si nosotros vemos tres objetos
frente a nosotros en ningn lado vemos el "tres", éste es mas bien producto
de una abstraccion de las coordinaciones de acciones que el sujeto ha
realizado, cuando se ha enfrentado a situaciones donde se encuentren tres
objetos. El conocimiento 16gico-matematico es el que construye el nifio al
relacionar las experiencias obtenidas en la manipulacion de los objetos. Por
ejemplo, el nifio diferencia entre un objeto de textura aspera con uno de

textura lisa y establece que son diferentes.

El conocimiento l6gico-matematico "surge de una abstraccién
reflexiva", ya que este conocimiento no es observable y es el nifio quien lo
construye en su mente a través de las relaciones con los objetos,
desarroliandose siempre de lo mas simple a lo mas complejo, teniendo
como particularidad que el conocimiento adquirido una vez procesado no
se olvida, ya que la experiencia no proviene de los objetos sino de su
accion sobre los mismos. De alli que este conocimiento posea
caracteristicas propias que lo diferencian de otros conocimientos.

Las operaciones légico matematicas, antes de ser una actitud
puramente intelectual, requiere en el preescolar la construcciéon de
estructuras internas y del manejo de ciertas nociones que son, ante todo,
producto de la accién y relacién del nifio con objetos y sujetos y que a partir
de una reflexién le permiten adquirir las nociones fundamentales de

clasificacion, seriacion y la nocién de numero.
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El adulto que acompaiia al nifio en su proceso de aprendizaje “debe
planificar didactica de procesos que le permitan interaccionar con objetos
reales, que sean su realidad: personas, juguetes, ropa, animales, plantas,
etc.” (Pozo, 1996: 75).

El pensamiento l6gico matematico comprende:

1. Clasificacion: constituye una serie de relaciones mentales en
funcion de las cuales los objetos se retinen por semejanzas, se
separan por diferencias, se define la pertenencia del objeto a
una clase y se incluyen en ella subclases.

2. Seriacién: Es una operacién légica que a partir de un sistemas
de referencias, permite establecer relaciones comparativas

. entre los elementos de un conjunto, y ordenarlos segun sus
diferencias, ya sea en forma decreciente o creciente. Posee las
siguientes propiedades:

3. Transitividad: Consiste en poder establecer deductivamente la
relacion existente entre dos elementos que no han sido
comparadas efectivamente a partir de ofras relaciones que si
han sido establecidas perceptivamente.

4. Reversibilidad: Es la posibilidad de concebir simultaneamente
dos relaciones inversas, es decir, considerar a cada elemento

como mayor que los siguientes y menor que los anteriores.

Segun Piaget “la formacién del concepto de nimero es el resultado de las
operaciones légicas como la clasificaciéon y la seriaciéon; por ejemplo, cuando
agrupamos determinado numero de objetos o lo ordenamos en serie. Las
operaciones mentales solo pueden tener lugar cuando se logra la nocién de la
conservacion, de la cantidad y la equivalencia, término a término” (Pozo, 1996:

79). Consta de las siguientes etapas:
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e Primera etapa: (5 afios): sin conservacion de la cantidad, ausencia de
correspondencia término a término.

e Segunda etapa (5 a 6 afos): Establecimiento de la correspondencia
término a término pero sin equivalencia durable.

e Tercera etapa: conservacion del nUmero.

El conocimiento social, puede ser dividido en convencional y no
convencional. El social convencional, es producto del consenso de un grupo
social y la fuente de éste conocimiento esta en los otros (amigos, padres,
maestros, etc.). Algunos ejemplos serian: que los domingos no se va a la
escuela, que no hay que hacer ruido en un examen, etc. El conocimiento
social no convencional, seria aquel referido a nociones o representaciones
sociales y que es construido y apropiado por el sujeto. Ejemplos de este tipo
serian: nocién de rico-pobre, nocidén de ganancia, nocién de trabajo,
representacion de autoridad, etc.

El conocimiento social es un conocimiento arbitrario, basado en el
consenso social. Es el conocimiento que adquiere el nifio al relacionarse con
otros niflos o con el docente en su relacién nifo-nifio y nifo-adulto. Este
conocimiento se logra al fomentar la interacciéon grupal.

Los tres tipos de conocimiento interactlan entre, si y segun Piaget, el
l6gico-matematico (armazones del sistema cognitivo: estructuras y esquemas)
juega un papel preponderante en tanto que sin él los conocimientos fisico y
social no se podrian incorporar o asimilar. Finalmente hay que sefalar que, de
acuerdo con Piaget, el razonamiento Idgico-matematico no puéde ser

ensefnado.

e. Teoria del aprendizaje de Vygotsky

Vygotsky, es el fundador de la teoria socio cultural en psicologia.
Su obra en esta disciplina se desarrolio entre los afios 1925 y 1934 fecha
en la que fallecié a los 38 afios a causa de una enfermedad infecciosa. La
principal influencia que le da una cierta unidad a su obra, son los escritos
del materialismo dialéctico e histérico Marx y Engels, de los que era un

profundo conocedor.
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De hecho, Vygotsky como los psicélogos soviéticos de su época
se planteo la tarea de construir una psicologia cientifica acorde con los
planteamientos Marxistas.

La teoria de Vygotsky se basa principalmente en el aprendizaje
sociocultural de cada individuo y por lo tanto en el medio en el cual se
desarrolla. Vygotsky considera el aprendizaje como uno de los mecanismos
fundamentales del desarrolio. Segun este autor, “la mejor ensefianza es la
que se adelanta al desarrollo” (Moll, 1997: 65). En el modelo de
aprendizaje que aporta, el contexto ocupa un lugar central. La interaccién
social se convierte en el motor del desarrollo. Vygotsky introduce el
concepto de 'zona de desarrollo proximo' que es la distancia entre el nivel
real de desarrollo y el nivel de desarrollo potencial. Para determinar este
concepto hay que tener presentes dos aspectos: la importancia del
contexto social y la capacidad de imitacién. Aprendizaje y desarrollo son -.
dos procesos que interactuan.

Para Vygotsky, el aprendizaje escolar ha de ser congruente con el
nivel de desarrollo del nifio y se produce mas facilmente en situaciones
colectivas. La teoria de Vygotsky se refiere a como el ser humano ya trae
consigo un coédigo genético o 'linea natural del desarrollo' también llamado
codigo cerrado, la cual esta en funcion de aprendizaje, en el momento que
el individuo interactua con el medio ambiente. Su teoria toma en cuenta la
interaccion sociocultural, en contra posiciéon de Piaget. No podemos decir
que el individuo se constituye de un aislamiento. Mas bien de una
interaccion, “donde influyen mediadores que guian al nifio a desarrollar sus
capacidades cognitivas” (Moll, 1997: 76).

Vygotsky, segun afirma Moll, rechaza totalmente los enfoques que
reducen la Psicologia y el aprendizaje a una simple acumulacion de reflejos
0 asociaciones entre estimulos y respuestas. Existen rasgos
especificamente humanos no reducibles a asociaciones, tales como la
conciencia y el lenguaje, que no pueden ser ajenos a la Psicologia.

A diferencia de otras posiciones (Gestalt, Piagetiana), Vygotsky no
niega la importancia del aprendizaje asociativo, pero lo considera

claramente insuficiente.
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" El conocimiento no es un objeto que se pasa de uno a otro, sino
que es algo que se construye por medio de operaciones y habilidades
cognoscitivas que se inducen en la interaccion social. Vygotsky sefala que
el desarrollo intelectual del individuo no puede entenderse como
independiente del medio social en el que esta inmersa la persona. Para
Vygotsky, “el desarrolio de las funciones psicologicas superiores se da
primero en el plano social y después en el nivel individual”. (Moll, 1997: 91).

La transmisién y adquisicion de conocimientos y patrones culturales
es posible cuando de la interaccién — plano interpsicolégico — llega a la
internalizacién — plano intrapsicoloégico - .

La "Ley genética general del desarrollo cultural", planteada por
Vygotsky, establece que: cualquier funcion presente en el desarrollo
cultural del nifio, aparece dos veces o en dos planos diferentes. En primer
lugar aparece en el plano sacial, para hacerio luego en el plano psicolégico.
En principio aparece entre las personas y como una categoria
interpsicolégica, para luego aparecer en el nifio (sujeto de aprendizaje)
como una categoria intrapsicologica.

Mientras que para el conductismo mediacional, los estimulos (E) y
respuestas mediadoras (R) son, seguin el principio de correspondencia,
meras copias no observables de los estimulos y respuestas externas, los
mediadores Vygotskianos no son réplicas de las asociaciones E-R
externas, ni un eslabén mas de las cadenas asociativas. Los mediadores
son instrumentos que transforman la realidad en lugar de imitarla, “su
funcién no es adaptarse pasivamente a las condiciones del medio, sino
modificarlas activamente” (Moll, 1997: 116).

El concepto Vygotskiano de mediador esta mas proximo al concepto
piagetiano de adaptacion como un equilibrio de asimilacién y acomodacion
que al conductismo mediacional. Al igual que Piaget se trata de una
adaptacion activa basada en la interaccion del sujeto con su entorno. El
desarrolio de la estructura cognoscitiva en el organismo es concebido como
un producto de dos modalidades de interaccion entre el organismo y su
medio ambiente: la exposicidbn directa a fuentes de estimulo y de

aprendizaje mediado.
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La experiencia de aprendizaje mediado es la manera en la que los
estimulos ' remitidos por el ambiente son transformados por un agente
mediador. Este agente mediador guiado por sus intenciones, su cultura y
su inversién emocional, selecciona y organiza el mundo de los estimulos.
Los tres componentes de la interaccibn mediada son: el organismo
receptor, el estimulo y el mediador. El efecto de la experiencia de
aprendizaje mediado es la creacién en los receptores de una disposicion,
de una propensién actitudinal para beneficiarse de la exposicion directa a
los estimulos. Esto se puede traducir en mediar para ensefar a aprender.

Una interaccion que lleve al aprendizaje mediado, necesariamente
incluye una intencidn por parte del mediador (docente) de trascender las
necesidades inmediatas o las preocupaciones del receptor al ir mas alla del
aqui y ahora en el tiempo y en el espacio. Cualquier anticipacion de
resultados es una construccion interna en la realidad, que depende de una
representacién y también de un pensamiento inferencial por parte del
(educando).

Vygotsky distingue dos clases de instrumentos mediadores, en
funcién del tipo de actividad que posibilitan: la herramienta y los signos.
Una herramienta modifica al entorno materialmente, mientras que el signo
es un constituyente de la cultura y actia como mediador en nuestras
acciones. Existen muchos sistemas de simbolos que nos permiten actuar
sobre la realidad entre ellos encontramos: el lenguaje, los sistemas de
medicién, la cronologia, la Aritmética, los sistemas de lecto-escritura, etc.

“A diferencia de la herramienta, el signo o simbolo no modifica
materialmente el estimulo, sino que modifica a la persona que lo utiliza
como mediador y en definitiva, actia sobre la interaccién de una persona
con su entorno” (Moll, 1997: 134).

f. Teoria del aprendizaje por descubrimiento de Bruner
El aprendizaje para Bruner (1984), es el proceso de "reordenar o
transformar los datos de modo que permitan ir mas alla de ellos, hacia una

comprension o insight nuevos". (Bruner, 1984: 156).
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Es un proceso activo, en el que cada sujeto atiende selectivamente
a la informacion y la procesa y organiza de forma particular, y mas que la
informacion obtenida, resultan relevantes las estructuras que se forman a
través del proceso de aprendizaje. El aprendizaje mas significativo, para el
autor, es aquel desarrollado por medio de descubrimientos, de este modo
el conocimiento se vuelve util y real para quien lo descubre.

Una caracteristica relevante del aprendizaje por descubrimiento, y
que lo diferencia de otras concepciones del aprendizaje, es que el
contenido esencial de lo que debe ser aprendido no se facilita en su forma
final, sino que tiene que ser descubierto por el sujeto asumiendo el alumno
un rol mas activo en el aprendizaje. Se debe considerar la existencia de
formas distintas de descubrimiento, que van desde un descubrimiento
"puro" -mas autdonomo- hasta un descubrimiento guiado, orientado por el
profesor. . .

En el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje que se da en
la sala de clases, se utiliza mayoritariamente este Uitimo, pues se han
trazados objetivos pedagdgicos para cada curso y cada asignatura, y por lo
tanto el profesor espera determinados aprendizajes por parte de sus
alumnos. '

La ensefanza por descubrimiento considera importante que el
alumno sea capaz de aplicar sus aprendizajes a situaciones nuevas, previo
a la estructuracidbn y organizacion personal del conocimiento, y por lo
mismo le resta relevancia al objetivo de almacenar informacion y a la
tendencia de entregarla ya elaborada. Esto se basa en |a idea de que cada
persona se representa la experiencia en distintos planos, ya sea a un nivel
de representacion inactiva, icénica o simbdlica, segun su estado de
desarrollo, caracteristicas personaies y la influencia del entorno. De este
modo el sujeto adulto debiera utilizar adecuadamente los tres niveles de
representacion de la realidad.

Segun Bruner (1979), el estudiante debe construir su conocimiento
(descubriéndolo) y orgénizarlo en su estructura cognitiva a través de los
distintos niveles de representacion, 10 que significa que aprende cuando
transforma la informacion segun las reglas con las que representa su

experiencia.
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Bruner recomienda que “para lograr un aprendizaje significativo, el
alumno es quien debe recorrer perscnalmente el camine de los tres niveles
de representacién, y no entregarle la informacién elaborada en un lenguaje
formal, que corresponderia al tercer nivel de representacion” (Bruner, 1984:
166). |

Como método de ensefianza, la ensefanza por descubrimiento,
busca en un primer nivel, alcanzar objetivos de aplicacion. Con los
objetivos de aplicaciéon se persigue que el alumno traduzca o interprete lo
comprendido, es decir, supone una comprensién previa de un método o
concepto (podria ser a través de un aprendizaje asimilativo, por ejempio),
pero en realidad se entiende que no hay una real comprehsié)n sino hasta
que es capaz de su aplicaciéon. Esto implica que el alumno sea capaz de
describir e interpretar la situacion y que establezca relaciones entre los
factores relevantes, que pueda seleccionar y-aplicar reglas y métodos, vy

gue saqgue conclusiones.

Este objetivo se lleva a cabo a través de dos tipos de procesos
(segun el tipo de proceso mental implicado), los algoritmicos y los

heuristicos.

g. Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

Ausubel en su teoria sobre el aprendizaje significativo, considera
gue el aprendizaje por descubrimiento no debe ser presentado como
opuesto al aprendizaje por exposicion (recepcion), ya que éste puede ser
igual de eficaz, si se cumplen unas caracteristicas. Asi, el aprendizaje
escolar puede darse por recepcién o por descubrimiento, como estrategia
de ensefanza, y puede lograr un aprendizaje significativo 0 memoristico y
repetitivo.

De acuerdo a |a teoria de Ausubel, en el aprendizaje significativo,
los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la
estructura cognitiva del alumno. Esto se logra cuando el estudiante
relaciona los nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos; pero
también es necesario que el alumno se interese por aprender lo gue se le

esta mostrando.
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El aprendizaje significativo produce una retencion mas duradera de
la informacion, “facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con
los anteriormente adquiridos de forma significativa, ya que al estar claros
en la estructura cognitiva se facilita la retencion del nuevo contenido”
(Ausubel, 1983: 115-132).

' La nueva informacion al ser relacionada con la anterior, es
guardada en la memoria a largo plazo, es activo, pues depende de la

asimilacion de las actividades de aprendizaje por parte del alumno.
2.3.6 Tipos de aprendizaje segtn la teoria de Ausubel

Ausubel (1983), plantea que el aprendizaje del alumno depende de la
estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacioén, debe
entenderse por “estructura. cognitiva®, al conjunto de conceptos, ideas que un
individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su
organizacion. En el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital importancia
conocer la estructura cognitiva del alumno; no sélo se trata de saber la cantidad
de informaciéon que posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que

maneja asi como de su grado de estabilidad.

a. Aprendizaje significativo y mecanico

Segun Ausubel (1983), un aprendizaje es significativo cuando los
contenidos: Son relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no al pie
de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacién sustancial y no
arbitraria se debe entender que “las ideas se relacionan con algun aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del
alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una
proposicion” (Ausubel, 1983: 18).

Esto quiere decir que en el proceso ensefianza aprendizaje, es
importante considerar lo que el individuo ya sabe de tal manera que
establezca una relaciéon con aquello que debe aprender. Este proceso tiene
lugar si el educando tiene en su estructura cognitiva conceptos, estos son:
ideas, proposiciones, estables y definidos, con los cuales la nueva

informacién puede interactuar.
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El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion “se
conecta” con un concepto relevante (“subsunsor”) pre-existente en la
estructura cognitiva; esto implica qué las nuevas ideas, conceptos y
proposiciones puedan ser aprendidos significativamente en la medida en
que otras ideas, conceptos o© proposiciones relevantes estén
adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo
y que funcionen como un punto de “anclaje” a las primeras.

A manera de ejempio en fisica, si los conceptos de sistema, trabajo,
presion, temperatura y conservacion de energia ya existen en la estructura
cognitiva del alumno, estos serviran de subsunsores para nuevos
conocimientos referidos a termodinamica, tales como maquinas térmicas,
ya sea turbinas de vapor, reactores de fusién o simplemente la teoria
basica de los refrigeradores; el procesc de interaccidon de la nueva
informacién con la ya existente, produce una nueva modificacién de los
conceptos subsunsores (trabajo, conservacion de energia, etc.), esto
implica que los subsunsores pueden ser conceptos amplios, claros,
estables o inestables. Todo ello de pende de la manera y la frecuencia
con que son expuestos a interaccion con nuevas informaciones.

En el ejemplo dado, la idea de conservacion de energia y trabajo
mecanico servira de “anclaje” para nuevas informaciones referidas a
maquinas térmicas, pero en la medida de que esos nuevos conceptos sean
aprendidos significativamente, creceran y se modificarian los subsunsores
iniciales; es decir los conceptos de conservacion de la energia y trabajo
mecanico, evolucionarian para servir de subsunsores para conceptos
como la segunda ley termodinamica y entropia.

lLa caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que,
“produce una interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la
estructura cognitiva y las nuevas informaciones (no es una simple
asociaciéon)” (Ausubel, 1983; 33), de tal modo que éstas adquieren un
significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera no
arbitraria y sustancial, favoreciendo la diferenciacion, evoluciéon vy
estabilidad de los subsunsores pre existentes y consecuentemente de toda

la estructura cognitiva.
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El aprendizaje mecanico, contrariamente al aprendizaje significativo,
se produce cuando no existen subsunsores adecuados, de tal forma que la
nueva informacién es almacenada arbitrariamente, sin interactuar con
conocimientos pre-existentes, un ejemplo de ello seria el simple
aprendizaje de férmulas en fisica, esta nueva informacion es incdrporada a
la estructura cognitiva de manera literal y arbitraria puesto que consta de
puras asociaciones arbitrarias; “cuando el alumno carece de conocimientos
previos relevantes y necesarios para hacer que la tarea de aprendizaje sea
potencialmente significativo, este se convierte en mecanico” (Ausubel,
1983: 37).

Obviamente, el aprendizaje mecanico no se da en un “vacio
cognitivo“, puesto que debe existir algin tipo de asociacion, pero no en el
sentido de una interaccion como en el aprendizaje significativo. El
aprendizaje mecanico puede ser. necesario en algunos casos, por. ejemplo
en la fase inicial de un nuevo cuerpo de conocimientos, cuando no existen
conceptos relevantes con los cuales pueda interactuar, en todo caso el
aprendizaje significativo debe ser preferido, pues, este facilita la adquisicidn
de significados, la retencion y la transferencia de lo aprendido.

Ausubel no establece una distincién entre aprendizaje significativo y
mecanico como una dicotomia, sino como un "continuum", es mas, ambos
tipos de aprendizaje pueden ocurrir concomitantemente en la misma
tarea de aprendizaje; por ejemplo, la simple memorizacién de férmulas se
ubicaria en uno de los extremos de ese continuo (mecanico) y el
aprendizaje de relaciones enire conceptos podria ubicarse en el otro
extremo (Significativo) cabe resaltar que existen tipos de aprendizaje
intermedios que comparten algunas propiedades de los aprendizajes antes
mencionados, por ejemplo el aprendizaje de representaciones o el

aprendizaje de los nombres de los objetos.
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b. Aprendizaje por descubrimiento y aprendizaje por recepcion

En la vida diaria se producen muchas actividades y aprendizajes, por
ejemplo, en el juego de “tirar la cuerda “ ; No hay algo que tira del extremo
derecho de la cuerda con la misma fuerza que yo tiro del lado izquierdo?
,Acaso no seria igual el tiron si la cuerda estuviera atada a un arbol que
si mi amigo tirara de ella?, Para ganar el juego ¢(no es mejor empujar con
mas fuerza sobre el suelo que tirar con mas fuerza de la cuerda? Y
(Acaso no se requiere energia para ejercer esta fuerza e impartir
movimiento?. Estas ideas conforman el fundamento en fisica de la

mecanica.

En el aprendizaje por recepcion, el contenido o motivo de aprendizaje
se presenta al alumno en su forma final, sélo se le exige que internalice o
incorpore el material (leyes, un poema, un teorema de geometria, etc.) gue
se le presenta de tal modo que pueda recuperarlo o reproducirlo en un
momento posterior.

En el caso anterior la tarea de aprendizaje no es potenciaimente
significativa ni tampoco convertida en tal durante el proceso de
internalizacién, por otra parte “el aprendizaje por recepcidén puede ser
significativo si la tarea o material potenciaimente significativos son
comprendidos e interactian con los subsunsores existentes en la

estructura cognitiva previa del educando” (Ausubel, 1983: 49).

En el aprendizaje por descubrimiento, lo que va a ser aprendido no se
da en su forma final, sino que debe ser reconstruido por el alumno antes de
ser aprendido e incorporado significativamente en la estructura cognitiva. El
aprendizaje por descubrimiento involucra que el alumno debe reordenar la
informacién, integrarla con la estructura cognitiva y reorganizar o
transformar la combinacion integrada de manera que se produzca el

aprendizaje deseado.
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Si la condicion para que un aprendizaje .sea potencialmente
significativo es que la nueva informacién interactie con la estructura
cognitiva previa y que exista una disposicién para ello del que aprende,
esto implica que el aprendizaje por descubrimiento no necesariamente es
significativo y que el aprendizaje por recepcién sea obligatoriamente
mecanico. Tanto uno como el otro pueden ser significativo o mecanico,
dependiendo de la manera como la nueva informacion es almacenada en la
estructura cognitiva; por ejemplo, el armade de un rompecabezas por
ensayo y error es un tipo de aprendizaje por descubrimiento en el cual, el
contenido descubierto (el armado) es incorporado de manera arbitraria a la
estructura cognitiva y por lo tanto aprendido mecanicamente, por otro lado
una ley fisica puede ser aprendida significativamente sin necesidad de ser
descubierta por el alumno, estd puede ser oida, comprendida y usada
significativamente, siempre que exista en-su estructura cognitiva los
conocimientos previos apropiados.

Las sesiones de clase estan caracterizadas por orientarse hacia el
aprendizaje por recepcion, esta situacidon motiva la critica por parte de
aquellos que propician el aprendizaje por descubrimiento, pero desde el
punto de vista de la transmision del conocimiento, es injustificado, pues en
ningin estadio de [a evolucion cognitiva del educando, tienen
necesariamente que descubrir los contenidos de aprendizaje a fin de que
estos sean comprendidos y empleados significativamente.

El “método del descubrimiento” puede ser especialmente apropiado
para ciertos aprendizajes como por ejemplo, el aprendizaje de
procedimientos cientificos para una disciplina en particular, pero para la
adquisicién de volimenes grandes de conocimiento, es simplemente
inoperante e innecesaric segun Ausubel, por otro lado, el *método
expositivo” puede ser organizado de tal manera que propicie un
aprendizaje por recepcion significativo y ser mas eficiente que cualquier
otro método en el proceso de aprendizaje-ensefanza para la asimilacién de

contenidos a la estructura cognitiva.
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Finalmente es necesario considerar lo afirmado por Ausubel (1983),
"El aprendizaje por recepcioén, si bien es fenomenoldgicamente mas
sencillo que el aprendizaje por descubrimiento, surge paradéjicamente ya
muy avanzado el desarrollo y especiaimente en sus formas verbales mas
puras logradas, implica un nivel mayor de madurez cognoscitiva” (Ausubel,
1983: 56).

2.3.7 Tipos de aprendizajes significativos segun Ausubel

El aprendizaje significativo involucra la maodificacién y evolucién de la
nueva informacién, asi como de la estructura cognoscitiva envuelta en el
aprendizaje. Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo: de

representaciones conceptos y de proposiciones.
a. Aprendizaje de representaciones

Es el aprendizaje mas elemental del cual dependen los demas tipos
de aprendizaje. Consiste en la atribucion de significados a determinados
simbolos, segun Ausubel ocurre cuando se igualan en significado simbolos
arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan

para el alumno cualquier significado al que sus referentes aludan.

Este tipo de aprendizaje se presenta generalmente en los nifos, por
ejemplo, el aprendizaje de la palabra “Pelota”, ocurre cuando el .
significado de esa palabra pasa a representar, 0 se convierte en
equivalente para la pelota que el nifio esta percibiendo en ese momento,
por consiguiente, significan la misma cosa para él; “no se trata de una
simple asociacion entre el simbolo y el objeto sino que el nifio los
relaciona de manera relativamente sustantiva y no arbitraria, como una
equivalencia representacional con los contenidos relevantes existentes en

su estructura cognitiva” (Ausubel, 1983: 65).

79



b. Aprendizaje de conceptos

Los conceptos se definen como “objetos, eventos, situaciones ©
propiedades de que posee atributos de criterios comunes y que se
designan mediante algin simbolo o signos” (Ausubei, 1983: 61).

Segln Ausubel, los conceptos son adquiridos a través de dos
procesos, formacion y asimifacién. En la formacion de conceptos, los
atributos de criterio (caracteristicas) del concepto se adquieren a través de
la experiencia directa, en sucesivas etapas de formulacién y prueba de
hipotesis, del ejemplo anterior podemos decir que el nifio adquiere el
significado genérico de la palabra “pelota®, ese simbolo sirve también
como significante para el concepto cultural “pelota’, en este caso se
establece una equivalencia enire el simbolo y sus atributos de criterios
comunes. De alli gue los nifios aprendan el concepto de “pelota” a través
de varios encuentros con su pelota y las de otros nifos.

El aprendizaje de conceptos por asimilaciéon se produce a medida que
el nifo amplia su vocabulario, pues los atributos de criterio de los
conceptos se pueden definir usando las combinaciones disponibles en la
estructura cognitiva por ello el nifio podra distinguir distintos colores,
tamafios y afirmar que se trata de una “Pelota”, cuando vea otras en

cualquier momento.
c. Aprendizaje de proposiciones

Este tipo de aprendizaje va mas alla de la simple asimilacién de lo
que representan las palabras, combinadas o aisladas, puesto que exige
captar el significado de las ideas expresadas en forma de proposiciones.

El aprendizaje de proposiciones implica la combinacion y relacion
de varias palabras cada una de las cuales constituye un referente
unitario, luego-estas se combinan de tal forma que la idea resultante es
mas que la simple suma de los significados de las palabras componentes
individuales, produciendo un nuevo significado que es asimilado a la

estructura cognoscitiva.
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Es decir, que una proposicién potencialmente significativa, expresada
verbalmente, como una declaracién que posee significado denotativo (las
caracteristicas evocadas al oir los conceptos) y connotativo (la carga
emotiva, actitudinal e ideosincratica provocada por los conceptos) de los
conceptos involucrados, interactia con las ideas relevantes ya establecidas
en la estructura cognoscitiva y, de esa interaccién, surgen los significados

de la nueva proposicion.
2.3.8 Condiciones para el aprendizaje significativo

Al respecto Ausubel, citado por Valdez (1996), afirma que “el alumno debe
manifestar una disposicion para relacionar sustancial y no arbitrariamente el
nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que el material que aprende
es potencialmente significativo para él, es decir, relacionable con su estructura de
conocimiento sobre una base no arbitraria” (Valdez, 1996: 48). Lo anterior

presupone:

e Que el material sea potencialmente significativo, esto implica que el
material de aprendizaje pueda relacionarse de manera no arbitraria y
sustancial (no al pie de la letra) con alguna estructura cognoscitiva
especifica del alumno, la misma que debe poseer “significado logico” es
"decir, ser relacionable de forma intencional y sustancial con las ideas
correspondientes y pertinentes que se hallan disponibles en la estructura
cognitiva del alumno, este significado se refiere a las caracteristicas

inherentes del material que se va aprender y a su naturaleza.

Cuando el significado potencial se convierte en contenido cognoscitivo
nuevo, diferenciado e idiosincratico dentro de un individuo en particular como
resultado del aprendizaje significativo, se puede decir que ha adquirido un
“significado psicolégico” de esta forma el emerger del significado psicolégico no
solo depende de la representacion que el alumno haga del material i6gicamente

significativo, “ sino también que tal alumno posea realmente los antecedentes

ideativos necesarios” en su estructura cognitiva.
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E! que el significado psicolégico sea individual no excluye la posibilidad de

que. existan significados que sean compartidos por diferentes individuos, estos

significados de conceptos y proposiciones de diferentes individuos son lo

suficientemente homogéneos como para posibilitar la comunicacién y el

entendimiento entre las personas.

Por ejemplo, la proposicién: “en todos los casos en que un cuerpo sea

acelerado, es necesario gue actue una fuerza externa sobre tal para producir la

aceleracion”, tiene significado psicolégico para los individuos que ya poseen algun

grado de conocimientos acerca de los conceptos de aceleracién, masa y fuerza.

Disposicion para el aprendizaje significativo, es decir que el alumno
muestre una disposicidén para relacionar de manera sustantiva y no literal
el nuevo conocimiento con su estructura cognitiva. Asi independientemente
de cuanto significado potencial posea el material a ser aprendido, si la
intencién del alumno es memorizar arbitraria y fiteralmente, tanto el
proceso de aprendizaje como sus resultados seran mecanicos; de manera
inversa, sin importar lo significativo de la disposicion del alumno, ni el
proceso, ni el resultado seran signi_ficativos. si el material no es
potencialmente significativo, y si no es relacionable con su estructura

cognitiva.

a. Asimilacién

El principio de asimilacién en la teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel, se refiere a la interaccidon entre el nuevo material que sera
aprendido y la estructura cognoscitiva existente origina una reorganizacion
de los nuevos y antiguos significados para formar una estructura
cognoscitiva diferenciada, esta interaccion de la informacién nueva con las
ideas pertinentes que existen en la estructura cognitiva propician su
asimilacion.

Por asimilacién entendemos el proceso mediante el cual “la nueva
informacién es vinculada con aspectos relevantes y pre-existentes en la
estructura cognoscitiva, proceso en que se meodifica la informacion
recientemente adquirida y la estructura pre-existente”. (Ausubel, 1983:
71).
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Ef producto de.la interaccion del proceso de aprendizaje no es
solamente el nuevo significado de (a’), sino que incluye la modificacién del

subsunsor y es el significado compuesto (A’a’).

Consideremos el siguiente caso: si queremos que el alumno aprenda
el concepto de cambio de fase (a) este debe poseer el concepto de calor
(energia en transito)} (A} en su estructura cognoscitiva previa, el nuevo
concepto (cambio de fase) se asimila al concepto mas inclusivo (calor)
(A’'a’), pero si consideramos que los cambios de fase se deben a una
transferencia de energia, no solamente el concepto de cambio de fase
podra adquirir significado para el alumno, sino también el concepto de calor
que el ya poseia sera modificado 'y se volvera mas inclusivo, esto le
permitird por ejemplo entender conceptos como energia interna, capacidad
calorifica especifica. etc.

Evidentemente, el producto de la interacciéon A’ a' puede modificarse
después de un tiempo; por lo tanto, la asimilacidn no es un proceso que
concluye después de un aprendizaje significativo sino que continua a lo
largo del tiempo y puede involucrar nuevos aprendizajes asi como la
pérdida de la capacidad de reminiscencia y reproduccién de las ideas
subordinadas.

Para tener una idea mas clara de cémo los significados recién
asimilados llegan a estar disponibles durante el periodo de aprendizaje; la
teoria de Ausubel plantea que durante cierto tiempo “son disociables de
sus subsunsores, por lo que pueden ser reproducidos como entidades
individuales lo que favorece la retencion de a'.

La asimilacion considera también un proceso posterior de “olvido” y
que consiste en la “reduccion’ gradual de los significados con respecto a
los subsunsores. Olvidar representa asi una pérdida progresiva de
disociabilidad de las ideas recién asimiladas respecto a la matriz ideativa a

la que esté incorporado en relacion con la cual surgen sus significados.
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Se puede decir entonces que, inmediatamente después de producirse
el aprendizaje significativo como resultado de la interaccion A’a’, comienza
una segunda etapa de asimilacion.

En esta etapa las nuevgs ideas se vuelven espontanea vy
progresivamente menos disociables de los subsunsores (ideas ancla).
Hasta que no son reproducibles como entidades individuales, esto quiere
decir que en determinado momento la interaccidon A'a’ , es simplemente
indisociable y se reduce a (A') y se dice que se olvidan, desde esta
perspectiva el olvido es una continuacién de “fase temporal posterior” del
proceso de aprendizaje significativo, esto se debe a que “es mas facil
retener los conceptos y proposiciones subsunsores, que son mas estables
que recordar las ideas nuevas que son asimiladas en relacién con dichos
conceptos y proposiciones” (Sebastia, 1987: 204).

La asimilacion obliteradora, es segun Ausubel una consecuencia
natural de la asimilacién; sin embargo, no significa que el subsunsor
vuelva a su forma y estado inicial, sino, que el residuc de la asimilaciéon
obliteradora (A’), es el miembro mas estable de la interaccién (A’a’), que es
el subsunsor modificado. Es importante destacar que describir el proceso
de asimilaciéon cormo unica interaccion A'a’, seria una simplificacidn, pues
en grado menor, una nueva informacién interactua también con otros
subsunsores y la calidad de asimilacion depende en cada caso de la
relevancia del subsunsor.

En esencia la tecria de la asimilacion afirma que los nuevos
significados son adquiridos a través de la interaccion de los nuevos
conocimientos con los conceptos o proposiciones previas, existentes en la
estructura cognitiva del que aprende, de esa interaccidén resulta de un
producto (A’a’), en el que no solo Ja nueva informacién adquiere un nuevo
significado(a’) sino, también el subsundor (A) adquiere significados
adicionales (A’). Durante la etapa de retencidn el producto es disociable en
A’y a'; para luego entrar en la fase obliteradora donde (A'a’) se reduce a A’

dando lugar al olvido.
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Dependiendo como la nueva informacion interacta con la estructura
cognitiva, las formas de aprendizaje planteadas por el principio de

“asimilacion son las siguientes:

b. Subordinacién

Este aprendizaje se presenta cuando la nueva informacion es
vinculada con los conocimientos pertinentes de la estructura cognoscitiva
previa del alumno, es decir cuando existe una relacién de subordinacién
entre el nuevo material y la estructura cognitiva pre-existente, es el tipico
proceso de subsuncién.

El aprendizaje de conceptos y de proposiciones, hasta aqui descritos
reflejan una relacién de subordinacion, pues involucran la subsuncién de
conceptos y proposiciones potencialmente significativos a las ideas mas
generales e inclusivas ya existentes.en la estructura cognoscitiva.

Ausubel afirma que la estructura cognitiva tiende a una organizacién
jerarquica en relacion al nivel de abstraccidon, generalidad e inclusividad de
las ideas, y que, “Ia organizacion mental’ [...] ejemplifica una piramide [...]
en que las ideas mas inclusivas se encuentran en el apice, e incluyen ideas
progresivamente menos amplias.

El aprendizaje subordinado puede a su vez ser de dos tipos:
Derivativo y Correlativo. El primero ocurre cuando el material es aprendido
y entendido como un ejemplo especifico de un concepto ya existente,
confirma o ilustra una proposicion general previamente aprendida. El
significado del nuevo concepto surge sin mucho esfuerzo, debido a que es
directamente derivablie o esta implicito en un concepto o proposicién mas
inclusiva ya existente en la estructura cognitiva, por ejemplo, si estamos
hablando de los cambios de fase del agua, mencionar que en estado
liquido se encuentra en las “fuentes”, sélido en el hielo y como gas en las
nubes se estara promoviendo un aprendizaje derivativo en el alumno, que
tenga claro y preciso el concepto de cambios de fase en su estructura
cognitiva. Cabe indicar que los atributos de criterio del concepto no

cambian, sino que se reconocen nuevos ejemplos.
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El aprendizaje subordinado es correlativo, “si es una extension
elaboracién, modificacion o limitacion de proposiciones previamente
aprendidas” (Ausubel, 1983: 147). En este caso la nueva informacién
también es integrada con los subsunsores relevantes mas inclusivos pero
su significado no es implicito por lo que los atributos de criterio del
concepto incluido pueden ser modificados. Este es el tipico proceso a

través del cual un nuevo concepto es aprendido.

¢. Supraordinacion

Ocurre cuando una nueva proposicibn se relaciona con ideas
subordinadas especificas ya establecidas, “tienen lugar en el curso del
razonamiento inductivo o cuando el material expuesto [...] implica la
sintesis de ideas componentes” (Ausubel, 1983: 83), por ejemplo: cuando
se adquieren los conceptos de presion, temperatura y volumen, el alumno
mas tarde podra aprender significado de la ecuaciéon del estado de los
gases perfectos; los primeros se subordinan al concepto de ecuacion de
estado lo que representaria un aprendizaje supraordinado. Partiendo de
ello se puede decir que la idea supraordinada se define mediante un
conjunto nuevo de atributos de criterio que abarcan las ideas
subordinadas, por otro lado el concepto de ecuacion de estado, puede

servir para aprender la teoria cinética de los gases.

El hecho que el aprendizaje supraordinado se torne subordinado en
determinado momento, nos confirma que ella estructura cognitiva es
modificada constantemente; pues el individuo puede estar aprendiendo
nuevos conceptos por subordinacidon y a la vez, estar realizando
aprendizajes supraordinados (como en el anterior) posteriormente puede
ocurrir lo inverso resaltando la caracteristica dinamica de la evoluciéon de la

estructura cognitiva.
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d. Combinacion

Este tipo de aprendizaje se caracteriza por que la nueva informacion
no se relaciona de ‘manera subordinada, ni supraordinada con la estructura
cognoscitiva previa, sino se relaciona de manera general con aspectos
relevantes de la estructura cognoscitiva. Es como si la nueva informacion
fuera potencialmente significativa con toda la estructura cognoscitiva.

Considerando la disponibilidad de contenidos relevantes apenas en
forma general, en este tipo de aprendizaje, las proposiciones son,
probablemente las menos relacionables y menos capaces de “conectarse”
en los conocimientos existentes, y por lo tanto mas dificultosa para su
aprendizaje y retencion que las proposiciones subordinadas vy
supraordinadas; este hecho es una consecuencia directa del papel crucial
gue juega la disponibilidad subsunsores relevantes y especificos para el
aprendizaje significativo. -

Finalmente el material nuevg, en relacidon con los conocimientos
previos no es mas inclusivo ni mas especifico, sino que se puede
considerar que tiene algunos atributos de criterio en comun con ellos, y
pese a ser aprendidos con mayor dificultad que en los casos anteriores se
puede afirmar que "“Tienen la misma estabilidad [...] en la estructura
cognoscitiva” (Ausubel, 1983: 64), por que fueron elaboradas vy
diferenciadas en funcién de aprendizajes derivativos y correlativos, son
ejemplos de estos aprendizajes las relaciones entre masa y energia, entre
calor y volumen esto muestran que implican analisis, diferenciacion, y en

escasas ocasiones generalizacion, sintesis.

e. Diferenciaciéon

En el proceso de asimilaciéon las ideas previas existentes en la
estructura cognitiva se modifican adquiriendo nuevos significados. La
presencia sucesiva de este hecho “produce una elaboracién adicional
jerarquica de los conceptos o proposiciones” (Ausubel, 1983: 79), dando

lugar a una diferenciacién progresiva. e
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Este es un hecho que se presenta durante la asimilacion, pues los
conceptos subsunsores estan siendo reelaborados y  modificados
- constantemente, adquiriendo  nuevos significados, . es  decir,
progresivamente diferenciados. Este proceso se presenta generalmente en
el aprendizaje subordinado (especiaimente en el correlativo).

Por otro lado, si durante la asimilacion las ideas ya establecidas en la
estructura cognitiva son reconocidas y relacionadas en el curso de un
nuevo aprendizaje posibilitando una nueva organizacién y la atribucion de
un significado nuevo, a este proceso se le podra denominar segin Ausubel
reconciliacidn integradora, este proceso se presentan durante los
aprendizajes supraordinados y combinatorios, pues demandan de una
recombinacién de los elementos existentes en la estructura cognitiva.

La diferenciacién progresiva y la reconciliacién integradora son
procesos dinamicos que se presentan durante el aprendizaje significativo.
La estructura cognitiva se caracteriza por lo tanto, por presentar una
organizacion dinamica de los contenidos aprendidos. Segun Ausubel, la
organizacién de éstos, para un area determinada del saber en la mente del
individuo tiende a ser una estructura jerarquica en la que las ideas mas
inclusivas se sitian en la cima y progresivamente incluyen proposiciones,
conceptos y datos menos inclusivos y menos diferenciados.

Todo aprendizaje producido por la reconciliacion integradora también
dard uma mayor diferenciacién de los conceptos o0 proposiciones ya
existentes pues la reconciliacion integradora es una forma de diferenciacion
progresiva presente durante el aprendizaje significativo.

Los conceptos de diferenciacion progresiva y reconciliacion
integradora pueden ser aprovechados en la labor educativa, puesto que la
diferenciacion progresiva puede provocarse presentando. al inicio del
proceso educativo, las ideas mas generales e inclusivas que seran
ensefnadas, para diferenciarlos paulatinamente en términos de detalle y
especificidad, por ello se puede afirmar que: Es mas facil para los seres
humanos captar aspectos diferenciados de un todo inclusivo previamente
aprendido, que llegar al todo a partir de sus componentes diferenciados ya
que la organizacién de los contenidos de una cierta disciplina en la mente

de un individuo es una estructura jerarquica.
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Por ello la programacion de los contenidos no solo debe proporcionar
una diferenciacion progresiva sino también debe explorar explicitamente
las relaciones entre conceptos y relaciones, para resaltar las diferencias y
similitudes importantes, para luego reconciliar las incongruencias reales o

aparentes.

2.3.9 Elsistema computarizado DataStudio-XplorerGLX

El sistema DataStudic—XplorerGLX es basicamente -la uniéon de dos
componentes uno electrénico y otro ldgico que trabajan de manera arménica y
complementaria con finalidad de permitir la recoleccién, almacenamiento, manejo
y procesamiento de informacioén procedente de sensores; en el caso particular de
este sistema, podemos mencionar la capacidad adicional de poder efectuar
analisis sobre los datos recolectados empleando sus propias .herramientas,
facilitandole al usuario analizar de forma rapida registros, mismos que son de
mayor precisién respecto a los obtenidos por métodos comunmente empleados
en el trabajo de laboratorio (cronémetros, papel milimetrado, dinamdmetros, entre
otros). Dado que la cantidad de valores que se pueden registrar es mayor y la
presentacion de los datos es inmediata, el tiempo para discutir el fenomeno en

estudio en una sesién de laboratorio y formular una conclusién es mas grande.

2.3.10 Componente Electronico (Interface XplorerGLX)

a. Definicién

La interface XplorerGLX es un sistema electronico de recoleccion y
analisis de datos que sirve ademas como puente de comunicaciones entre
el conjunto de (transductores y sensores) y el software (programa Data
Studio) que facilita la visualizacion y manejo del usuario; posee autonomia,
debido a que incluye su propia fuente de poder y un sistema operativo

basico para realizar manipulacién y estudic de la informacion en el campo.

b. Caracteristicas principales
Las caracteristicas mas importantes de la interface XplorerGLX son

las siguientes:
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. Toma datos directamente del medio a través de dispositivos electrénicos
‘llamados sensores, los cuales convierten parametros fisicos, quimicos o
biolégicos en variaciones de voltaje y luego en sefales digitales.

. Su procesador interno es capaz de registrar 250,000 datos por segundo,

para cada sensor.

. Tiene la capacidad de recoger datos con 8 sensores simultaneamente.
o Cuenta con un teclado alfanumérico para manipulacién de la informacion.
. Posee memoria interna de almacenamiento de 11.5 MB, expandible

mediante memoria USB externa

. Posee un conjunto diversificado de herramientas numéricas y estadisticas
que facilitan el andlisis de los datos recolectados en el mismo lugar de la
medicién.

) Puede conectarse a una PC, impresora, teclado y Mouse a traves de una

entrada USB bidireccional.

Figura 2.1 Xplorer GLX

Tomado de: www.pasco.com (visitado el 12 de Abril del 2007).
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c. Elementos transductores y sensores

Un transductor es un dispositivo electro-mecanico capaz de
transformar o convertir un determinado tipo de energia de entrada, en otra
diferente de salida. Es usado principalmente en la industria, en la medicina,
en la agricultura, en robética, en aeronautica, etc. para obtener la
informacién de entornos fisicos y quimicos y conseguir (a partir de esta

informacion) sefiales o impulsos eléctricos o viceversa.

Figura 2.2 Transductor de presién capacitiva.

Pmiidm
m———: Saftal i | Cseilador
A e
..... — ¢ =

: =N

1. Placas capacitivas con sensor de variacion de carga.

2. Condensador variable para regular sensibilidad.

Un sensor es un dispositivo capaz de transformar magnitudes fisicas o
quimicas, llamadas variables de instrumentacion, en magnitudes eléctricas. Un
sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en contacto

con la variable a medir o a controlar. Todo sensor contiene un transductor.

Figura 2.3. Sensor de Movimiento PS-2106 de Pasco Scientific.

Tomado de: www.pasco.com (visitado el 12 de Abril del 2007).
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d. Operacion basica

Se inicializa mostrando una pantalla (Menu Principal) donde se

iconos necesarios para la configuraciébn de

experimentos y el analisis de datos, figura 2.1.4, para desplazarnos a

través de las diferentes opciones de la pantalla se utilizan los botones de

direccién.
Figura 2.4. Pantalla principal del Xplorer GLX.

|0-123|

2:03:57 AM 04/03/07  XplorerGLX 3@ b

oo IMANC,

Aedidor digit: :didor analég Cronérmetro

Eo =3

1%

emporizadore Configuracier  Salida

Notas

344 '%4 s
‘/\/\' [Sl=l=l= R

| Grafico___|__ Tabla__ | Calculadora_|__Sensores__

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific

Archivos de Datos: Permite mover, borrar, renombrar y

generar los archivos de datos cuando se realiza un

experimento o de experimentos anteriores.

Medidor digital: Permite mostrar en un formato digital
los valores numéricos de las variables que intervienen en
un fendmeno que estan siendo registradas por el Xplorer

GLX. Por ejemplo: presiéon o temperatura.

Cronémetro: Permite tomar el tiempo de ejecucion de los
experimentos, su funcionamiento es independiente del inicio

de la recoleccién de datos por lo que puede usarse como un

cronometro estandar, con opciones de inicio y parada.

1.234

0.123




Figura 2.5. Cronometro digital incorporado del Xplorer GLX.

12,26:55 AM 04/03/07  expl

Elapsed Time

00:08.20

J@D':ﬁ’ La opcidn Start (inicio), se
activa 'oprimiendo el botén
F1 directamente debajo de
ella y se emplea también
para detenerlo.
La opcion Reset (Reiniciar),
se activa con el boton F2; el
bhotén F4 se emplea péra

activar la opcion  Print

| Start | Reset | |

Print

(imprimir).

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific

Permite mostrar los wvalores numeéricos

instantaneos de las variables que intervienen en un fendmeno en

/—/\ Medidor analogico:

un formato tradicional de manecillas.

Figura 2.6. Medidor analagico del Xplorer GLX, mostrando lectura de posicién.

La opcion autoescalado se
activa oprimiendo el botén F1
y permite modificar la escala
automaticamente para tener
 una lectura precisa del valor

registrado.

2:26:18 AM 04/03/07 exp 1 SE B
| Posicién (m)

0.493 (m)

lutoescalado | Reset | [ Prin‘c‘

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific.
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interrupcién de haz luminoso que se empleara para el desarrollo

Temporizador: Permite seleccionar el fipo de dispositivo de .
N
del experimento. ﬁ o

Figura 2.7. Menu de seleccidon del tipo de dispositivo de interrupcién de haz

luminoso.

22714 AM 04703707 - expl i@ 0
i pulse F1 Enumerados del 1 al 9 se
muestran  los  diferentes
dispositivos de tipo
& Apolea inteligente (rotacional P P
@ [ Adaptador de caida libre interrupcién de haz luminoso
©1FFotopuertay pendulo que estan disponibles, cada

& #f Tiempo de vuelo

@ BN Temporizacion de fotopuerta
(® % Recuento general es capaz de realizar
(® B Bcronbmetro de colisiones
"L Digital Input

ifiad { Quitar | |

uno de ellos al ser agregado

mediciones particulares.

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific
Configuracion: Permite personalizar los datos y controlar

las funcionés basicas del Xplorer como: Ajuste de idioma, @ G_)
A

fecha, hora, luz de fondo, manejo de ia energia, etc.
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Figura 2.8. Sub-menu con opciones de configuracion.

20277568 AW D4703/07

rombre

Formato de fecha
Formato de tiempo
:Apagadn automatico
Lz posteriar

%Contraste de la pantalla
idioma

Sensur Auto-Display
Startup Action

T Y T B

splorerGLY
mm/dd/aa 'l.
12 horas (AM-PM) Mt

. unidad
5 minutos "'I.
lapagado -
| 0
lEspaﬁnl ']'
{On '|3

EOpen Mew Experiment '|

Tosat . Pragat

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific

| =

~hsarcinn - _=

En la opcion configuraciéon
es posible modificar desde el
nombre o identificacion de la
GLX

configuracion de idioma y el

hasta la

manejo de energia.

La segunda opcion Formato de fecha, permite modificar el tipo de formato

en que se presentara la fecha en la barra de estado del Xplorer GLX; la opcion

Formato de tiempo permite escoger el tipo de formato para presentacion de la

hora en ciclos de 12 o 24 horas; la opcidén apagado automético facilita seleccionar

el tiempo que permanecera

automaticamente.

inactivo el

Xplorer GLX antes de apagarse

Figura 2.9. Cambio del Formato de Fecha y el Apagado Automatico.

2B AT 04703507 2P @@TJ B T2LL0I 30 AU USTUET T L= I A 1 SN P W
nombre ‘ |}(plarerGL)( | nombre X plorerGLX

= :Fnrmatc: de fecha mm/dd/aa M
Formato de tiempo 12 horas (A Formato de tiempo 12 horas (AM-PM) -

Apagadu automitico

5 minutos

@ mmidd/aa

@ aarmm/dd

Apiagado autornatico

S minutaos

\uz posterior Apagado juz posterior
Contraste de {2 pantalla [ 0] Contraste de (a pantalia ()5 minutos
Idioma [Espaiot | tdioma F— 310 minutos
R ; :pant 30 minutos
Sensor Auto-Disptay [on ~| Sensor Auto-Display On & 50 minutos
Startup Action |open New Experiment  ~] Startup Action Open New Experiment  ~
o set P set E=set. ~Twersion_ .~ & Set____ FmSet ISt “eardon.

Tomado de: interface Xplorer GLX Pasco Scientific
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La opcion de luz posterior permite modificar la configuracién de la luz de fondo de
la pantalla del Xplorer GLX, lo cual permite el ahorro de energia ya que puede
prevenirse desde un apagado total hasta un apagado a 10 segundos luego de
haber pulsado por ultima vez alguna tecla.

La opcién de contraste de pantalla se emplea para regular la intensidad del
contraste de la pantalla permitiendo tener mejor visualizaciéon en ambientes muy
iluminados (contraste alto) o poco iluminados (bajo contraste), su manipulacion
puede realizarse con los botones (+) y (-) del teclado alfanumerico.

La opcién Idioma se activa oprimiendo el botén Check luego de haberse
posicionado sobre ella y permite seleccionar el tipo de lenguaje que se mostrara

en el Xplorer GLX.

Figura 2.10. Cambio de luz posterior e Idioma.

[2:78:55 AM 0470307 ~ exp 41® Bop 22927 AM 04703707 exp ] Ly
nombre XplorerGLX | nombre L plore|@Svenska A
Formato de fecha imm/dd/aa =] Formato de fecha mm/dt%'gz&z

Formato de tiempo 12 horas (AM-PM) -] :Fnrmatn de tiempo 12 hor %} Cllj{n(?ggg)
F\pagadu automatico |5 minutos '| Apagado autormnatico 5 mindee) Pz

luz posterior Apagal@italizno

Contraste de la pantalla & Dansk

PR, - Deutsch

. Francgais
?ensur Auto-Display Portugués
Startup Action

Contraste de la pantalla . @Apagada

dioma lE?Er'lcenclicicu

Sensor Auto-Display @Pulse unatectz (10%)
“&Pulse una tecla (30 3)

Startup Action Open New Experiment

Bset Toset  Poset version - oget  Toset “lversion

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific
Luego del cambio de Idioma el Xplorer GLX mostrara una pantalla pidiendo

aceptacion o rechazo de los cambios en el archivo de trabajo abierto por defecto o

actuaimente en uso se presionar el botéon F1 (OK).
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Adicionaimente, los botones F1, F2, F3 y F4 estan directamente enlazados a las
opciones Set (Fecha y Hora), Set (Sonido), Set (Bateria) y Version
respectivamente. Cada una de estas opciones genera una sub-pantalla donde
sera necesario modificar los parametros de Fecha, Hora y sonido segun se

requiera.

Figura 2.11. Sub-ventana Set Date and Time.

Oprimiendo el botéon F1 se

2:29:48 AM 04/03/07 7 expl RAOIs]: ]

accede a la sub-ventana de

Set Date and Time (Cambiar

Fecha y Hora), en este punto

Year = .. : deberemos modificar las

Hour . ... L opciones de Fecha y Hora
Minute

usando los botones

Second

direccionales y el teclado

alfanumeérico. Una vez

oK | cancel |

finalizado el proceso de

pulsa el botén F1.

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific

La sub-ventana Audio Settings que se activa con el botén F2, permite
modificar las opciones del generador de sonidos incorporado en el Xplorer GLX,
entre ellos esta la frecuencia de muestreo (por defecto en 8000 Hz, los Bits por
muestra (8 bits por defecto), el volumen del parlante interno (internal Speaker) en
una escala del 1 al 10 y del micréfono incorporado (mic input volume) también en
una escala del 1 al 10, adicionaimente es posible definir la configuracion de salida
de audio (estéreo o monoaural) y el tipo de dispositivo de salida Parlante

incorporado (internal speaker) o parlante externo (output device).
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Figura 2.12. Sub-ventana audio Settings (configuracion de audio).

Una vez finalizado el 12:30;25 AM 04/03/07 exp i@

proceso de pulsa el botén F1

asociado a la opcidon OK Frecuenciz de muestrao

Bits Per Sampie

para aceptar los cambios.

Mic InputVolume

Speaker Yolume

Output Device |lnternai Speaker '|
Speaker Configuration |M0no "'i
L ok | cangel | ]

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific

Los botones F3 y F4 despliegan las sub-ventanas para desconexién de bateria y
para mostrar la informacién sobre la version del software interno del Xplorer GLX,

sobre estas opciones no es posible hacer modificacién alguna.

Figura 2.13. Ventana de Desconexion de bateria y versién del Software del
Xplorer GLX.

(307 A 04703707 ST LWV T8 [2:31:03 AM 04/03/07 exp 1 IO =]
nombre MplorerGLY, | narnbre - [XplorerGLX ‘
Formato de fecha mm/dd/aa ~| Formato de fecha . mm/dd/aa M
Formato de tiempo 12 horas (AM-Phl) | Formato de tiempo 12 haras (AM-Ph) '1
Apagado automitico |3 minutos M ?«pagado autarnatico 5 rinutos '|
z posterior |apagado |tz posterior Apagado M
i(:cmtraste de la pantalla [ -6 ?Cantraste de la pantalla -6
ﬁdioma . {Espaiial 7] idioma

jSensur Auto-Display Ion _:J fSensor Auto-Display =1.05
Srartup Action Disconnect Battery lariment  ~ SLSIAE & PwrMgr=1.05

© set Ve set =YY orsion D Set Ve set = set MVersion -

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific
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Salida: Se utiliza para configurar las opciones del
%' generador de sonidos y el sensor de sonido incorporado en
i I el Xplorer GLX.

La ventana Output Settings (Configuracién de salida), permite seleccionar el tipo
de dispositivo de salida que se utilizara para el generador de sonido (internal
Speaker o Output Device), es posible también configurar el volumen vy

configuracion de pariante (Estéreo o Monoaural).

Figura 2.14. Ventana de Configuracién del audio de salida del Xplorer GLX.
2:31:35AM D4/03/07  expl Wt® O % Es  posible desde esta

i Output Settings

ventana modificar el tipo de

Qutput Device internal Spesker »
' — . sefial que emitird cada uno
Wolume | 7/10 7]
Speaker Configuration |Monn ' 'I de los canales del generador
| ” . . f
- de sonido (sinusoidal,
Left Output Channel Right Output Channel
rampa, etc.), con una

Waveform ISine 'I Waveform [Sine "]; . ,
; . frecuencia que puede variar
Freq. (H2) 4400||Freq. (H | 4400

Phase (Deg) I:I Phase (Deg) !j desde 250Hz hasta 8000Hz

CcOmo maximo.

| on | - on ]

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific

Notas: Sirve para leer o editar textos complementarios a la

LN L Y Y Y P Y v

experiencia que se esta realizando.

Esta opcién permite el registro de comentarios o anotaciones que se pueden
hacer sobre un experimento, estos comentarios permaneceran como parte del
archivo guardado para la experiencia y podran ser abiertos cada vez que esta se
cargue en memoria. Para editar un comentario es necesario utilizar el teclado

alfanumérico del Xpiorer GLX.
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Figura 2.15. Ventana de Configuracién del audio de salida del Xplorer GLX.

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific_

Tabla: Se muestran de manera tabular los datos
recogidos por los sensores como resultado de la

ejecucion del experimento, un calculo numérico o una

12:32:51 AM 04/03/07

exp

@O

experimento de prueba

1

representacién de funciones.

Figura 2.16. Presentacion de datos en forma tabular.

12:36:56 AM 04/03/07 exp 1 w®0O® |3 tabla mostrada puede
' Ejecuciones | Ejecuciones | Ejecuciones .
~ ] T adicionalmente mostrar
Tiempo (53 [2locid: (m/s) [Posicibr (m) |lera (m/s/s) .
o8 10.85 0.03 0.235 11.g| datos estadisticos sobre el
1109 10.95 -2.38 0118 -0.2| conjunto de valores
-110 11.05 0.00 0.000 23.8| registrados esta opcidn se
; H; - Nueva columna de datos 12‘? activa con el botéon F1
?113 @ Insertar celda 0'4 (estadisticas).
e &  Borrar celda -
114 @ @ Bloqueo Numerico 2.3
115 @& g Bloqueo de mayusculas -1.4
fstadisticas ~| Editar celda [RUEIS Mtablas -

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific
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Calculadora: Permite realizar operaciones

3.14 matematicas de tipo aritmético, algebraico vy
888 - trigonométrico, incluye funciones avanzadas como
o000 E caiculo de derivadas; contiene adicionalmente un

graficador de vista previa de la funcién.

Sensores: En esta opcion podremos configurar los

+ " :
sensores con los que vamos a trabajar y seleccionar ' /V.. 'Q‘

el nimero de parametros a registrar, incluyendo la \

cantidad de datos por segundo gue se recolectaran.

Figura 2.17. Ventana de configuracién del sensor de movimiento.

[ 799 2 & =3 T > ]
12:37:27 AM 04/03/07 exp 1 W® D% La ventana muestra las
g opciones de configuracién de
‘Sensar de movimiento los sensores activos,
Uridad de frecuencia de musmuestrasss pudiendo seleccionarse la
Frecuencia de muestreo [ 10 '| unidad de frecuencia de
Reducir /Suavizar promediar [apagar 7| muestreo, la frecuencia de
"]*P“mf’" lvisible ] muestreo, la reduccién y
whVelacidad visible 7 . .

B suavizacion de los registros
adAceleracion f&risihle 'l

y la seleccion de los

& Modo deﬁ'{ Froperties IMicrbfnnD "’[Sensures v

parametros.
Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific

Para acceder a las opciones de la barra inferior se emplean ios botones F1, F2,
F3 y F4 directamente bajo ellas.
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Figura 2.18. Seleccion de la Frecuencia de Muestreo.

La unidad de frecuencia de
muestreo siempre debe ser
muestras por segundo salvo
para experimentos
avanzados y frecuencia de
muestreo  (registros  por
segundo que tomara el

sensor).

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific

12:38:00 AM 04/03/07 exp 1 {® o
11
&
‘Sensor de movimiento
‘Unidad de frecuencia de mudmuestras/s 21
Frecuencia de muestreo @2
. . . 25
Reducir /Suavizar promediar [apagar m
‘" Posicion lvisible ®20
gVelocidad lvisible ®25
iy — {140
ngAceleracion isible o
I ®50

& Modo de fij Properties [Micréfono  T[Sensores ]

Pulsando el boton F1, se accede a la sub-ventana de selecciéon de modo

de registro, el cual tiene solo dos opciones: por registro continuo o por registro

manual; por defecto todos los registros son continuos, pero es posible estabiecer

un registro manual, es decir indicar al XplorerGLX los instantes para los que se

van a registrar datos.

Figura 2.19. Seleccién del tipo de muestreo.

(237138 AM 04702707 expl T T {r® T

11
IBY 3

‘Sensor de movimiento

Unidad de frecuencia de muemuestrasss

Frecuencia de muestreo | 10 7
Reducir /Suavizar promediar [apagar -
"4Pasicion lvisible |
hVelocidad lvisible 7|
(¥ Continug Iuisime vl

M anual

D Modode R

Properties |Microfono  ~[Sensores

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific
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Figura 2.20. Cambio en las propiedades de los datos y opciones de sensor.

\ : ‘I
?:]j‘-

Propiedades de ios datos
Sensor de movimiento

Nombre de la madida

Unidad de medids Unidad de frecuenciz de mudmuestras/s 7|
Estilo numerica IDecimales fijos -|} Fracuencia de muestreo ' 10 ]
Nomero de digitos [ a}ff Reducir /Suavizar promediar lapagar N
EE for Exponent <= 1 -4 M J T Aradic

££ for Exponent »>= +7| - Velotidag Iwisible @ Quitar

Cero (ralar) 9.918€-7]] *hAceleracion hvisible @ Calibrar

: @ Print
| Modo de fif_Properties [Microfone  ~{EZEhiEAN

(. _ok_ | _cancer §

Tomado de: Interface Xplorer GLX Pasco Scientific

2.3.11 Componente Légico (programa Data Studio)

a. Definicion

Data Studio es un software que provee las herramientas para
registrar, manipular y analizar los datos adquiridos mediante una interface o
introducidos manuaimente. Provee ademas una amplia variedad de
opciones de manejo de la informacién. Esta disefado para usarse en el
entorno Windows y sirve como medio de comunicacién con el usuario,
facilita el analisis de los datos adquiridos y permite el manejo de sensores.
En general podemos resumirlo técnicamente en el siguiente listado de

caracteristicas:

b. Caracteristicas principales
Las caracteristicas mas importantes del programa DataStudio son las

siguientes:

. Provee un medio de comunicacion con los dispositivos electrénicos de
recoleccion de datos.

« -~ Proporciona - las herramientas para realizar analisis matematicos,
estadisticos y graficos de la informacién adquirida.

. Permite acceso rapido a datos y facilita su transporte.
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. Permite desarrollo de experiencias de laboratorio guiadas.

o - Utiliza pantéllas simples que facilitan el uso de la informacién.

. Muestra informacién en tiempo real, de manera gréfica, tabular o digital.

o Presenta opciones interactivas de manejo e impresion.

) Permite la creacion de guias de laboratorio personalizadas segun la

experiencia.

c. Operacion basica

La operacién de este programa se realiza siguiendo una secuencia de
pasos necesarios para el desarrollo de una sesién, desde inicializar el
sistema pasando por las operaciones de montaje y desmontaje de los
equipos y sensores, hasta lograr la adquisicion y analisis de datos. A
continuacion se explican cada una de las actividades que el software
permite realizar y los pasos a ejecutar para dar inicio a una sesiéon y

desarrollar la toma de registros con Data Studio.

Inicio de una actividad.- para ingresar a la ventana de bienvenida

b se hace doble clic sobre el icono Data Studio que aparecera en el

{Dats Studio

escritorio de la PC una vez instalado el software. Existen dos
modalidades de operacion con interface y sin interface; en lo que sigue,

mostraremos las actividades que se pueden realizar en cada modalidad.

e Ventana de bienvenida, se activa al ingresar al sistema, y en ella aparecen
cuatro iconos que corresponden a las actividades que se pueden realizar tal y
como se muestra en la figura (2.21), esta aparecera siempre que este
activada la casilla de verificacién que se ubica al pie de la ventana, las cuatro

actividades posibles son:

- Abrir actividad
- Introducir datos
- Representar graficamente una ecuacién

- Crear experimento
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Figura 2.21. Ventana de bienvenida de Data Studio.

ntroduecir datos Represertar gréficements:
. ECHACION ‘

B Mostw cay &

Tomado de: Pantalla de Data Studio, Pasco Scientific

o Trabajo sin interface, permite ejecutar las tres primerasactividade's (no
incluye la creacion de expérimentos)..

e Trabajo con interface, cuando se disponga de una interface tal como
el XplorerGLX sera posible realizar las cuatro actividades que ofrece el
programa, pero en el caso de eiegir crear un experimento el trabajo se

inicia con el'montaje y la configuracion de sensores y accesorios.

Abrir actividad.- Se hace clic sobre el icono Abrir actividad, en la

ventana de bienvenida, luego localizamos el archivo que contiene

Haeir axiividad la informacién (extensién DS) y el programa procede a cargarlo
automaticamente. El sistema mostrara todos los graficos y configuraciones .

empleadas en la puesta en marcha de los sensores. -
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i" \{i Crear experimento.- En esta etapa el usuaric debera realizar la
Ed seleccion, configuracién y calibracidn de los sensores que se
Crear experimsno . . . .

emplearan para ejecutar la toma de datos; asimismo, tendra a su
disposicion las herramientas para analisis de los registros obtenidos. Los pasos a

seguir son los siguientes:

a) Conexién de la interface y puesta en marcha del programa; para

activar la interface e iniciar el software deberemos realizar lo siguiente:

- Encender el CPU vy el monitor, luego hacer doble clic en el icono de
acceso directo a Data Studio.

- En caso de emplear al Xplorer GLX como interface este debera estar
conectado al computador a través del cable USB {Previamente deben
haberse instalado los drivers del XplorerGLX que se encuentran en el
CD de instalacion de Data Studio.

- En la ventana de bienvenida se escogera la opcion Crear experimento.
Finalizado el paso a) el software mostrara la ventana que se aprecia en la figura.

Figura 2.22. Ventana de Conftguracnon si se usa al Xplorer GLX como interface.

NdeﬂzL:mhﬂonA

'r Resumon  we l:nn'ugu-luanf I — @ Caloular

e e s T T —
@ D”l“ I' b PRI REan Sind SR 0P TITIE 11O u gt A et St B P A s wwmmmu@

Afiadir $2nc0r g intinmenio l Comigurar tempprizadores. I Caligrmdo sensares Ogsivres de muesirees | [Elija un Interfare

Caoneria un sensor

_(z:ﬂi Pa-nn\ - . . . . -
- Anglizador dz somvdo o T nmrmmmme T
.k Creador de sonida '

ea Cuademo de Prictizes.
4 Grifieo
" b Higtoprama
*-(% Medidor enalagica

4-5"" Medidor digha!
+.ofs Osclloseopin
- [ Tata

. kb Translomata Ripida de F

Tomado de: Pantalla de Data Studio, Pasco Scientific
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b) Seleccion de sensores, configuracion y calibracién; dependiendo del
experimento a realizar el usuario seleccionara los sensores que crea
conveniente, y dado que cada uno ejecuta tareas especificas la
configuracion es propia a cada componente, el procedimiento a seguir es el

siguiente:

- Establecer el sensor a utilizar, eligiéndolo de la ventana de
configuraciéon del experimento, donde se muestran los sensores
disponibles (activarlo haciendo doble clic en el icono correspondiente),
la figura 2.21 muestra el contenido de la ventana cuando se emplea la
interface 750 y la figura 2.22 muestra el caso de emplear al
XplorerGLX como interface.

- Automaticamente el programa indicara a que terminales deben
conectarse los cables para ftransmision de datos (analégicos 6
digitales).

- El siguiente paso es establecer los valores a registrar y cuantos datos
por segundo se anotaran, esto se puede realizar en el cuadro de
dialogo propiedades del sensor, tal como se muestra en la figura 2.23
y 2.24 respectivamente.

- Se establece cuantos graficos vamos a utilizar, cada uno
correspondera a algun parametro medido, registrando su variacién con
respecto al tiempo. Los graficos se activan arrastrando el icono de
grafico en la ventana resumen hasta el icono perteneciente a la
cantidad medida.

- Data Studio permite de modo adicional generar graficos multiples o
individuales, es decir la superposicion de graficas y el intercambio de

parametros medidos por eje coordenado.
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Figura 2.23, Ventana de configuracién del experimento, mostrando el cuadro de

dialogo propiedades del sensor para el sensor de movimiento al usar la Interface

750.
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Tomado de: Pantaltla de Data Studio, Pasco Scientific

Figura 2.24, Ventana de configuracion del experimento, mostrando el cuadro de

dialogo propiedades del sensor para el sensor de movimiento al usar el Xplorer

GLX.
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Tomado de: Pantalla de Data Studio, Pasco Scientific
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c) Montaje de accesorios, en este punto se ensambla la estructura que nos
permitird ejecutar la toma de datos; es decir, escogeremos la posicion de
los sensores, el nimero y valor de los pesos a emplear, poleas, resortes,

etc. segun sea el caso.

Figura 2.25. Configuracion de equipos para experimento de plano inclinado.

Tomado de: www.pasco.com (visitado el 12 de Abril del 2007).

d) Ejecucion del experimento, la toma de datos se inicia cuando se hace clic
en el botén inicio que se ubica en la barra de herramientas de la ventana
principal, se detiene la ejecucion haciendo clic nuevamente sobre este
elemento. Es posible emplear también el botén PLAY del Xplorer GLX para

iniciar o detener la recolecciéon de datos, si se esta usando como interface.
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Figura 2.26. Ejecucion del experimento de plano inclinado y visualizacién por
pantalla de los datos.

Tomado de: www.pasco.com (visitado el 12 de Abril del 2007).

2.3.12Herramientas computarizadas de analisis e interpretacion de
datos experimentales

Las herramientas proporcionadas por el software Data Studio y el Xplorer
GLX para analizar datos se localizan en la barra de herramientas de cada uno de

los graficos y tablas generados; a continuacién, se muestra el

uso y
funcionamiento de las mas importantes:

Figura 2.27. Herramientas de analisis en Data Studio.
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Tomado de: Pantalla de Data Studio, Pasco Scientific
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Figura 2.28. Herramientas de analisis de la ventana gréafica del Xplorer GLX
1:29:33 AM 04/03/07  XplorerGlX  {}® b
(4.6004, 0.148)

Ejecuciones

}.ii Herramienta delta
& #<Herramienta de pendiente
@ 3 Estadisticas

(3 .17 Ajuste lineal

(& & Herramienta de rea

(0% Derivada _ _
{8 4Condicién de disparo 4 5
@R zoom

.Autoescalado | Escala/Mover [EEeluliANeEs

Tomado de: Interface XplorerGLX, Pasco Scientific

Posicien (m)

0.9

Graficos_ ™~

. » Herramienta ajuste a pantalla, es equivalente a la funcién autoescalado
en el Xplorer GLX, basicamente ajusta la grafica al total de pantalla
disponible variando de manera rapida y sencilla la escala para los valores
mostrados en cada uno de los ejes coordenados; adicionalmente, los
botones de acercamiento, acercamiento selectivo y alejamiento en Data
Studio y Zoom en el Xplorer GLX facilitan la magnificacién de toda o parte

de la grafica, segun el numero de registros seleccionados.
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Figura 2.29. Acercamiento con Ajuste a Pantalla del Data Studio.
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Tomado de: Pantalla de Data Studio, Pasco Scientific

Figura 2.30. Acercamiento con la Herramienta Zoom del Xplorer GLX.
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> Herramienta ajustes, esta utilidad se activa oprimiendo el botdén ajustar,
en la barra del grafico presentada por Dafa Sfudio; de inmediato, se
despliega un menu indicando los ajustes posibles  (lineal, cuadratico,
polindémico, etfc.). en el caso del Xplorer GLX se activa con la opcion (5) del
menl de Herramientas de analisis; se selecciona la porcién de grafica para

ajuste con los botones direccionales, en este caso se puede usar la

conmutacion de cursores.
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Tomado de: Pantalla de Data Studio, Pasco Scientific
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Figura 2.32. Ajuste de una seccion de grafica con la Herramienta de Ajuste lineal

del Xplorer GLX; la porcién de grafica se indica moviendo el cursor con los

direccionales.
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» Herramientas estadistica, se activa oprimiendo el icono de sumatloria en
la barra de grafico para el caso de Data Studio y dentro de las
Herramientas en el Xplorer GLX (opcién 4). Establece como activados 6
desactivados los calculos estadisticos sobre la regién de datos
seleccionada (media, maximo, minimo, drea, etc.); en este caso, para el
Xplorer GLX se establece la porcion de grafica con los, botones
direccionales, siendo posible ademas usar la herramienta de Conmutacién

de Cursores para pasar de! cursor fijo al cursor maovil.
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Figura 2.33. Uso de la Herramienta estadistica en Data Studio.
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Figura 2.34. Uso de la Herramienta estadistica para una porcién de grafica

usando el Xplorer GLX.
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> Herramienta ubicacion de coordenadas (herramienta inteligente), en el
software Data Studio se integran dos herramientas dentro de la
Herramienta Inteligente (la herramienta para ubicacion de coordenadas y
la herramienta Delta), esto facilita realizar un analisis dato por dato de los
valores tanto en el eje de las abscisas como en el de las ordenadas,
permitiendo estudiar pormenorizadamente la informacién registrada se
activa cuando el puntero de Mouse cambia de forma ya sea mostrando una
mano con dos ejes cruzados (herramienta para ubicaciéon de coordenadas)
0 una mano con un triangulo (herramienta Delta) este cambio del cursor se
aprecia cuando se mueve el puntero del Mouse en las cercanias del cruce
de ejes que aparece cuando se activa el botén de la Herramienta
Inteligente en Data Studio. En el Xplorer GLX, se tienen ambas
herramientas (inteligente o de ubicacién de coordenadas (opcién 1) y Delta
(2)) por separado. La finalidad de la herramienta Delta es calcular
diferencias o distancias entre pares ordenados, para ello muestra la
informaciéon para cada eje. El movimiento de los cursores en el Xplorer
GLX se realiza con las teclas de direccion, el cursor de triangulo es en este
caso el de tipo moévil, nuevamente es posible aplicar la conmutacion de

cursores para invertir la posicion de cursores.
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Figura 2.35. Uso de la Herramienta Inteligente en Data Studio.
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Tomado de: Pantalla de Data Studio, Pasco Scientific

Figura 2.36. Uso de la Herramienta Inteligente y Delta en Xplorer GLX.
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> Herramienta pendiente, calcula la pendiente de la recta tangente a una
‘porcion seleccionada de la curva graficada, esto sobre un punto escogido
por el sistema, el cual puede variarse a voluntad, en el caso del Software
Data Studio se puede realizar manteniendo oprimido el botén derecho del
Mouse cuando el puntero cambie a una mano con una recta. Para el

Xplorer GLX se hace uso de los botones direccionales derecha e izquierda.

Figura 2.37. Uso de la Herramienta pendiente en Data Studio.
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Figura 2.38. Uso de la Herramienta Pendiente en Xplorer GLX.
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» Herramienta Notas, se activa oprimiendo el botén que tiene la letra A en la
barra de herramientas de grafico de Data Studio, su funcién es la de
generar un etiqueta o marcador sobre algin punto en particular de una
gréfica de datos, a continuacion se muestra su funcionamiento, este punto

es movil.

Figura 2.39. Vista del cuadro de dialogo de las anotaciones o notas.
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Figura 2.40. Anotacién generada sobre un punto de la gréfica.
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» Herramienta calculo de Area, esta disponible por separado soio en el
Xplorer GLX, se activa seleccionando la opcidon (6) del mend de
Herramientas, se establece la porcién de grafica bajo la cual se desea
calcular el area haciendo uso de los botones direccionales, es posible

también usar la conmutacion de cursores en este caso.

Figura 2.41. Uso de la Herramienta calculo de area en el Xplorer GLX.
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> Herramienta calculadora en Data Studio, funciona de manera similar al
editor, usado en la actividad representar graficamente una ecuacion y
permite evaluar datos registrados segun alguna funcién usando
combinaciones de uno 6 mas parametros medidos; por ejemplo se desea
construir la funcién y = 5x?, donde x tomara valores de posicion ya medidos
con el Sensor de movimiento, se activa la calculadora se digita la expresion
y se indica los valores de la variable x tal y como se muestra en la siguiente

figura.

Figura 2.42. Uso de la Herramienta Calculadora.
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Tomado de: Pantalla de Data Studio, Pasco Scientific
Finalizado esto se presiona el botén aceptar y la ecuacién queda definida, como

ya existen registros de posiciéon vs. Tiempo, se puede generar una grafica para

esta nueva ecuacion.
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Para editar el titulo, las unidades en los ejes X e Y o la precisidon con la que se
mostraran los calculos efectuados sobre esta ecuacién se oprime el botén

Propiedades apareciendo otra ventana para ingresar los datos.

Figura 2.43. Cuadro de dialogo Propiedades de los datos.
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Figura 2.44. Grafica generada por la evaluacién de la funcion construida.
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Tomado de: Pantalla de Data Studio, Pasco Scientific
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» Herramienta calculadora en Xplorer GLX, Se accede a esta actividad
oprimiendao el botén Check sobre el icono calculadora que se encuentra en

el menu principal del Xplorer GLX.

——————-'3'14 Es posible ademas acceder a esta actividad oprimiendo

OO0 O  boton F3 del Xplorer GLX, fa pantalla inicial de la

000 calculadora es la sigui :
_ 11 guiente;
Qoo W

Figura 2.45. Pantalla inicial de la Calculadora en Xplorer GLX.
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Tomado de: Interface XplorerGLX, Pasco Scientific

Los botones F1, F2, F3 y F4 estadn relacionados con las opciones que se
muestran encima de ellos, asi, F1 activa la opcion funciones, F2 la opcion Datos,

F3 la opcion grafico y F4 la Opcién Editar.

La opcion Funciones muestra la totalidad de simbolos, variables, funciones
trigonométricas, exponenciales, logaritmicas y estadisticas, ademas de un
conjunto de funciones predefinidas de tipo lineal, cuadratico y sinusoidal. Las
pantallas que se muestran oprimiendo sucesivamente el botén F1 son las

siguientes.
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Figura 2.46. Pantallas mostradas en la opcién Funciones.
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Figura 2.47. Expresién ingresada en calculadora.
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Tomado de: Interface XplorerGLX, Pasco Scientific
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En este punto sera necesario indicar que valores tomara la variable x, si se

desea que varie en toda la escala se deja en blanco, pero si se desea realizar un

calculo con algun parametro registrado por los sensores tal como posiciéon o

velocidad por ejemplo, es posible presionando el botén F2 (Datos).

Figura 2.48. Seleccién del pardmetro y las opciones de formato que se introducira

en la ecuacion.
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i @ @ Bloquen Numérico

Propiedades de los datos

En la opcidén grafico es posible definir si se estan usando radianes o grados

sexagesimales opcion (2), eliminar la expresion opcién (3 y 4) o incluso cambiar

sus propiedades opcion (6), tales como titulo, unidades, precision, etc. o imprimir

opcion (7). Antes de estos cambios serd necesario deshabilitar el bloqueo

numeérico opcion (1).

Figura 2.49. Grafica de una funcién con el parametro velocidad.

[2:42:02 AM 04/03/07 exp 1 W® O

y =4 sin(2x)

x = [Velocidad (m/s)]

M Enter a calculation expression ' £ RAD
* M A MEj}acuciones
‘oo Al A Lapan,

= L W

0 4 6 g 10 12

! Tiempo (s)

| Funciones | [Datos)
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La figura anterior muestra la grafica de la funcion y=4sen(2x) donde los
valores de x han sido seleccionados de los registros de velocidad tomados
previamente con el sensor de movimiento, automaticamente se genero la grafica
correspondiente.,

La grafica generada en este punto no se puede analizar ya que no tiene
herramientas de analisis, sin embargo se puede efectuar el analisis, saliendo al
menu principal y escogiendo la opcion graficos o F1, donde deberemos generar
una grafica para el céalculo realizado.

Por ejemplo: si deseo graficar la funcién y = 5e%%

sen(2x), con x variando
en toda la escala, deberé ingresar 1a expresion y luego dejando en blanco el valor

de x oprimir el botén Check, la grafica generada se muestra en la siguiente figura.

Figura 2.50. Grafica generada de una funcién con x en toda la escala.

12:43:75 AW 04703707 o exp AL w3
x=
¥ =5 e-0.2x%)sin(2x)

iv’ Bl calcuto g5 correcto & RAD

i uw . -
| Ejecuciones
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Ahora si se desea analizar esta grafica, se retorna al menu principal y se
escoge la opcidn graficos o pulsa F1, donde deberemos generar una grafica para
el calculo realizado, la siguiente figura muestra la grafica de la ecuacion y la

aplicaciéon de la herramienta derivada.
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Figura 2.51. Gréfica de la ecuacion y la aplicacién de la herramienta derivada.
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2.3.13 Presentacion grafica comparatiﬁa en tiempo real

El sistema DataStudio-XplorerGLX cuanta con una presentacion digital que
permite mostrar en un formato digital los valores numéricos de las variables que
intervienen en un fenédmeno que estan siendo registradas por el Xplorer GLX, en
tiempo real. '

Figura 2.52. Pantalla generada por el medidor digital.
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Graficos: Con esta opcion se puede establecer el
. _ tipo y la cantidad de paginas graficas que mostraran
los datos recogidos con los sensores en tiempo real.

Los botones F1, F2, F3 y F4 estan directamente relacionados a las opciones de

Autoescalado, mover o cambiar escala de la grafica, Herramientas y graficos

respectivamente.

Figura 2.53. Ventana de Configuracién de graficos.
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Las opciones del (4) al (6) permiten modificar el tipo de gréfico activo en el

momento para mostrar 2 medidas, dos ejecuciones o dos graficos.
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Figura 2.54. Ventana de grafico mostrando dos medidas (derecha) y dos graficos

(izquierda).
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En la opcion dos graficos se muestran la variacion en el tiempo de dos

parametros distintos pero cada uno conserva su propia escala en el eje v,

mientras que en la opciéon dos medidas se comparten tanto el eje de las abscisas

como el eje de las ordenadas.

La

generar

opcién

(7)

una pagina de

permite

grafico nuevo a la que se
botéon F4;

por defecto, aparece una

accede con el

medida en la primera
ejecucion pero esto se

puede  modificar

para
mostrar el parametro
deseado seleccionando la

medida apropiada en el

Figura 2.55. Ventana de gréfico dos ejecuciones.
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Las opciones (8) y (9), permiten la impresion de la pantalla activa o de todas las

pantallas graficas.
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Introducir datos.- Permite realizar un analisis grafico de los

datos previamente adquiridos u obtenidos en la ejecucion de

Frodici datas algiin experimento; al activarla, se muestra por defecto un grafico
en blanco y una tabla vacia tal como se ve en la figura (2.56), la cual usaremos
para introducir la informacién recogida por procedimientos tradicionales; conforme
se llena la tabla podra visualizarse la grafica en la ventana correspondiente. El
software permite modificar los encabezados y unidades, asi como la precision

para los registros tabulados.

Figura 2.56. Ventanas mostradas al ingresar a la actividad Introducir datos.
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Representar graficamente una ecuacién.- Por medio de esta

actividad se visualizara en pantalla las graficas y puntos
Represertargréheam=a®  tabulados correspondientes a funciones matematicas definidas
arbitrariamente, las cuales pueden ser editadas utilizando la aplicacién para
introducir ecuaciones que se activa automaticamente. La sintaxis de escritura es
similar a la empleada para elaborar ecuaciones en una hoja de calculo y al igual
gue en la actividad anterior esta permitido colocar los titulos y encabezados que
se crean convenientes; la figura 2.3.7, muestra el cuadro de dialogo para edicién

de ecuaciones Y la tabla generada con su correspondiente grafica.
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Figura 2.57. Representar graficamente una ecuacion.
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2.3.14 Repeticion y portabilidad de datos

a. Repeticion de datos

El sistema DataStudio Xplorer GLX tiene la capacidad de repetir el
proceso de medicidn (recoleccibn de datos), las veces que el
experimentador lo requiera, siempre y cuando el montaje experimental
permanezca constante, las herramientas de analisis, se aplican por
separado a cada una de las graficas generadas.

La presentacion de datos puede ser manipulada, permitiendo al
experimentador no solo elegir la forma de representar el conjunto de datos,

sino también la cantidad de ejecuciones que se mostraran por pantalla
simultaneamente.
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La capacidad de repeticion, es de gran importancia durante el
‘trabajo experimental, puesto que para poder obtener un resultado confiable
y.asi elaborar una conclusién es necesario contar con promedios y calcular

las posibles desviaciones estadisticas sobre los parametros bajo estudio.

Figura 2.58. Grafica mostrando ejecuciones simultaneas
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Figura 2.59. Grafica mostrando opciones para presentacion de datos y lecturas

promedio simultaneas.
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b. Portabilidad de datos
En el XplorerGLX es posible, borrar,

renombrar y generar los

archivos de datos cuando se realiza un experimento o de experimentos

anteriores.

Figura 2.60. Pantalla de exploracion de archivos en Xplorer GLX.
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Se muestra los archivos
guardados en la memoria
RAM del Xplorer GLX,
inciuyendo el espacio
disponible y el estado del
archivo [Open] Abierto y [Not
Saved] No guardado.
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Si se desea conocer mas detalles del archivo como el nimero de graficas

que se estan guardando o los sensores que se emplearon basta con posicionarse

sobre el nombre del archivo que se desea consultar y oprimir el botén direccional

derecha, la pantalla que se mostrara seréa similar a ia siguiente:

Figura 2.61. Detalle de archivo almacenado en el Xplorer GLX. Se muestra

archivo guardado con el nombre exp1 y sus propiedades.
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2.3.15 Entorno interactivo y cuaderno de trabajo del sistema
computarizado DataStudio — XplorerGLX

a. Entorno interactivo

El sistema Data Studio-Xplorer GLX cuenta con elementos que el
usuario puede manipular en tiempo de ejecucion durante la realizacién de
un experimento; dichos elementos, como por ejemplo: el ingreso de datos
por teclado, la accién inicio, detener, ajustar y otros son requeridos por el
programa para la toma de datos y presentacidén de resultados.

La inclusién de objetos que interactuan con el usuario hace posible
su participacién en el proceso experimental, convirtiéndolo en un actor y no
un simple observador, ya que debe retroalimentar al sistema para la

correcta conclusion de la experiencia.
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Figura 2.62. Ingreso de datos de volumen por teclado en experimento para

verificacion variacidén de temperatura y volumen en gases.
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b. Cuaderno de trabajo

El sistema DataStudio-XplorerGLX incorpora como una de sus
herramientas {a posibilidad de crear un “cuaderno de trabajo”, el cual es en
esencia una guia electronica que indica (paso a paso y de forma
interactiva) al usuario el procedimiento a seguir para la ejecucion de una
experiencia.

Esta herramienta permite al usuario realizar la toma de datos ¥y
anadlisis de la informacién directamente sin tomar en cuenta los pasos de
configuracion y calibracion, los cuales son efectuados previamente por el
docente.

El cuaderno de trabajo incluye la informacién teérica necesaria y las
instrucciones para realizar el procesamiento y analisis de la informacion,
inclusive puede colocarse una verificacion de lo aprendido al finalizar el

trabajo.
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Figura 2.63. Pagina de cuaderno de trabajo, vista de las herramientas de edicién.
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i. Importancia del manual y guia de laboratorio

Los sistemas computarizados para trabajo en laboratorio ofrecen recursos
para la comunicacién y la colaboracion; sin embargo solo con una guia adecuada,
de preferencia incorporada al sistema mismo, “es posible evitar la sensacion de
soledad y aislamiento que pueden sentir los alumnos en algiin momento de su
proceso formativo (al no comprender los objetivos de la experiencia) con la
subsiguiente pérdida de motivaciéon y aumento de las tasas de abandono”
(Crespo, 2000: 89).

Igualmente, la guia 0 manual son recursos basicos para el desarrollo de un
proceso formativo de calidad en tanto en cuanto incitan al razonamiento sobre lo

estudiado y permiten a los alumnos aportar informacién basada en su experiencia.
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Una estrategia didactica e instructiva de calidad debe tener en cuenta el
proceso de asimilacion de los conocimientos segun el grupo etareo al cual esta
dirigido.

Segun Crespo (2000: 105) una buena practica didactica se define por:

« Promover y facilitar los contactos entre alumnos y profesores tanto de
forma sincrona como asincrona.

¢ Promover la reciprocidad vy la colaboracién entre estudiantes de modo que
el trabajo/estudio se perciba como un esfuerzo colectivo.

 Ofrecer un rapido feedback (retroalimentacion) a las actividades de los
alumnos de modo que éstos tengan la percepcion de su evoluciéon y
progresiva mejora, asi como sugerencias para orientarse en la direccion

oportuna.

El sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX permite Interaccion "de"
y "con” los contenidos; en ese sentido, alude a la interaccién con los contenidos
como indicador de buenas practicas.

“Una buena practica promueve técnicas de aprendizaje activas. El aprendizaje no
se produce por recepcion pasiva de la informacién. Por el contrario, el auténtico
aprendizaje se produce cuando los alumnos reflexionan criticamente sobre la
informacion, la relacionan con sus pasadas experiencias y sus conocimientos
previos y la aplican a sus experiencias cotidianas” (Marcelo, 2002: 123-126).

De ahi que los contenidos deban ser expresamente interactivos, esto es,
contenidos muitimedia que presenten situaciones de aprendizaje auténticas,
cercanas, reales aunque sélo sea virtualmente real. Las posibilidades de disefiar
aclividades de aprendizaje activo dependen en definitiva de la creatividad y
espiritu innovador del docente. En cualquier caso, siempre podemos empezar a

caminar por la ruta del disefo didactico de la mano de expertos.
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lll. METODOLOGIA

3.1 Relacion entre las variables de la investigacion

Las variables de la investigacion se muestran en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Variables de la investigacion.

Tipo de Variable Descripcion
Independiente Uso del Sistema Computarizado DataStudio-
X) : XplorerGLX
Dependiente _ o
) Logro de aprendizajes significativos

El esquema de la relacién causal de la investigacion desarrollada es:

X > Y
Uso del Sistema Logro de
Computarizado aprendizajes

DataStudio- XplorerGLX significativos

3.2 Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada se clasifica como de tipo cuasi-experimental
Segun Sampieri, Fernandez y Baptista (2003: 187) es: explicativa de enfoque

mixto.

3.3 Diseiio de la investigacion

El disefio aplicado es el de “prueba — post prueba y grupos intactos (uno de
ellos de control)” (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2003: 260).

G1I 01 X1 02 03
Gz! 04 _ 05
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Gi:  Grupo experimental.

Ga: Grupo de control.

O4:  Pre-Prueba logro de aprendizajes significativos grupo experimental.

O2:  Post-Prueba logro de aprendizajes significativos grupo experimental.

O4:  Pre-Prueba logro de aprendizajes significativos grupo de control.

Os:  Post-Prueba logro de aprendizajes significativos grupo de control.

O3:  Cuestionario de uso del Sistema Data Studio-XplorerGLX, grupo
experimental.

X1 Presencia de la variable independiente (Sesion de aprendizaje con uso del

Sistema DataStudio-XplorerGLX).

Ausencia de la variable independiente (Sesion de aprendizaje con uso de

metodos tradicionales de ensefianza en laboratorio).

3.4 Metédica de cada momento de la investigacion

Primer momento: Planteamiento inicial de la investigacion
. Identificacién y formulacién del problema.
. Séﬁvestablece el objetivo general y los especificos de la investigacion.
« Se plantea la hip6tesis de partida.
Segundo momento: Elaboracion del marco teérico
. Determinacion de los antecedentes del estudio.
. Determinacion de las bases epistémicas.
. Determinacion de las bases cientificas.
Tercer momento: Metodologia
. Elaboracion del Disefio de la investigacion.
. Operacionalizacién de las variables.
. Determinacién de la poblacién y muestra.
. Determinacion de las técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
. Recoleccién de datos.
. Procesamiento estadistico y analisis.
Cuarto momento: Resultados
. Presentacion de los resultados parciales y finales.
Quinto momento: Discusion de resultados
«  Contrastacién de hipétesis.

+  Contrastacion de resultados con otros de estudios similares.
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3.5 Operacionalizacion de variables

Se establecen los siguientes indicadores;

Tabla 3.2. Indicadores de las variables en la investigacion.

Variable X

INDICADORES

cODIGO

Uso del Sistema -
Computarizado
DataStudio-
XplorerGLX

Aplicacién de las herramientas
computarizadas de analisis e
i‘nterpretacién de datos experimentales
del sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX

HCO

Uso de la capacidad de presentacion
grafica comparativa en tiempo real de
los datos recogidos por el sistema
computarizado DataStudio-XplorerGLX

en la etapa experimental.

PGC

El empleo de la capacidad de repeticion
y portabilidad de datos del sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX

CRP

Et uso del entormo interactivo del
cuaderno de trabajo del sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX.

EIN

Variable Y

INDICADORES

CODIGO

Logro de aprendizajes

significativos

La interaccion entre conocimientos de la

estructura cognitiva y nueva informacion

ICE

Adquisicion de significado de la

informacion

ASI

La integracion de informacion a la

estructura cognitiva

15

Evolucion de conocimientos previos

ECP
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3.6 Poblacion y muestra

Péra desarrollar esta investigacion se tomaron como unidades de andlisis al
total de estudiantes de VIl Ciclo de Educacién Basica Regular (5to de Secundaria)
que cursan la asignatura de CTA en el periodo Lectivo 2007 y que pertenezcan a
las instituciones educativas estatales de la Regién Lima; mismas que, hayan sido
beneficiadas por el Gobierno Central con la adquisicion del Sistema
Computarizado DataStudio-XplorerGLX durante el afo 2006, en el marco del
Proyecto de adquisicibn de manipulativos para Instituciones Educativas
Emblematicas (IEE), los que en total suman 1200 repartidos en cinco Instituciones

Educativas, tal como se muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Distribucion de los estudiantes en las Instituciones Educativas

beneficiadas de la Region Lima.

Estudiantes regulares
del VIi Ciclo de EBR
Institucion Educativa Ubicacién que cursan la
Asignatura de CTA,
(periodo Lectivo 2007)
Nuestra Sefiora de Guadalupe 250
Mercedes Cabello de Carbonera 250
Teresa Gonzalez de Fanning Regién Lima 200
Ricardo Bentin 200
Ramiro Priale Priale 300
Total 1200

La investigacién se realizé durante el cuarto trimestre del afio 2007
(Octubre, Noviembre y Diciembre), en las instituciones mencionadas;
manteniendo la distribucién de alumnos por secciones que se venia dando.

Las ecuaciones que se utilizaron para determinacién de la muestra inicial,
muestra ajustada y muestra estratificada son las indicadas por Sampieri,
Fernandez y Baptista (2003).
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3.6.1 Muestra inicial .

Se calcuid la muestra inicial usando la siguiente formula;

n=—- (3.1)

Donde:
n = muestra inicial
Z = limite de confianza para generalizar los resultados

pg = campo de variabilidad.

p, se tomo del porcentaje promedio conocido de estudiantes dentro del
Grupo en estudio ya definido, que efectivamente hacen uso del Sistema
Computarizado DataStudio-XplorerGLX en las Instituciones Educativas

Emblematicas de la Region Lima, en este caso 65% (0.65).

g, es el porcentaje de estudiantes dentro del Grupo en estudio ya
definido, hacen uso sistemas tradicionales de experimentacion en las
Instituciones Educativas Emblematicas de la Region Lima, en este caso
35% (0.35).

E, es el nivel de precisién, en este caso 5% (0.05)

Sobre la eleccién de la muestra, debe mencionarse que se seleccionaron las
Instituciones Educativas Estatales que fueron beneficiadas con la adquisicidén de
equipos computarizados del Sistema DataStudio-XplorerGLX.

En dichas Instituciones se aplicé un muestreo estratificado con la finalidad de
elegir a los sujetos de estudio de manera proporcional segun las diferentes
poblaciones.

Los valores considerados, fueron:

Z =196
p = 0.65
q=0.35

E=0.05
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Reemplazando valores se tiene:

(1.96)* (0.65)(0.35) _ ‘n

(0.05)*
2.49704x0.35  0.873964 _ 350
0.0025 0.0025

La muestra inicial es 350. Este resultado se sometio a factor de correccién finita.

3.6.2 Muestra ajustada

Se obtuvo mediante la formula:

(3.2)

Donde:
n = valor de la muestra inicial
N = muestra ajustada

N = Total de individuos en el Grupo de Estudio

Los valores considerados fueron:

N = 1200
n = 350
Reemplazando valores se tiene:
0 = 350 _ 350 350
0= — = =
+350 1 1+ 349  1+0.2908
1200 1200
n, =—>0__97]
1.2908

La muestra ajustada es de 271 estudiantes, en este punto, dado que estos
estaban distribuidos en diferentes instituciones educativas, se estableci6 la

proporcionalidad de la muestra.
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3.6.3 Proporcionalidad de la muestra

La proporcionalidad se obtuvo apiicando la siguiente féormula:

=—"n
n N o

Donde:
Nh = sub-poblacién
N = poblacién

No = muestra ajustada
Reemplazando valores, segun la proporcion se obtuvo lo siguiente:

Tabla 3.4. Distribucién proporcional de los sujetos de estudio.

(3.3)

Institucion Educativa Nk Nn/N n
Nuestra Sefiora de Guadalupe 250 0.208333 56
Mercedes Cabello de Carbonera | 250 0.208333 56
Teresa Gonzales de Fanning 200 0.166666 46
Ricardo Bentin 200 0.166666 46

Ramiro Priale Priale 300 0.250000 67
TOTAL 1200 | 0.99999999 271

De los 271 estudiantes en el Grupo (muestra), 56 fueron de la |.LE.E. Nuestra

Sefiora de Guadalupe, 56 de la |.E.E. Mercedes Cabello de Carbonera, 46 de la

I.E.E. Teresa Gonzales de Fanning, 46 de la |.E.E. Ricardo Bentin y 68 de la

I.E.E. Ramiro Priale Priale (Se agrego un sujeto mas por paridad).
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3.6.4 Determinacion de los grupos experimental y control

Conocido el nimero requerido de estudiantes por institucion educativa, se
determinaron las secciones integrantes de los grupos de control y experimental
mediante sorteo, Unicamente entre aquellas que cumplian la condicion de
seleccion; es decir, tener estudiantes de VII Ciclo de Educacién Basica Regular
(5to de Secundaria) que estuviesen cursando regularmente la asignatura de
Ciencia, Tecnologia y Ambiente durante el Periodo Lectivo 2007. EI resultado de

la seleccion mediante sorteo se muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5. Distribucién proporcional de los sujetos de estudio.

Grupo
Institucién educativa . Grupo de control
experimental

Nuestra Sefiora de Guadalupe | (28 alumnos) 5to A | (28 alumnos) 5to C

Mercedes Cabello de Carbonera | (28 alumnos) 5to C | (28 alumnos) 5to A

Teresa Gonzales de Fanning (23alumnos) 5to A | (23alumnos) 5to B
Ricardo Bentin (23 alumnos) 5to B | (23 alumnos) 5to D
Ramiro Priale Priale (34 alumnos) 5to A | (34 alumnos) 5to B
TOTAL 136 : 136

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1 Técnicas de recoleccion de datos

a. Técnica de aplicacion de sesion de aprendizaje.- permitira aplicar
la sesidn de teoria y laboratorio a los sujetos del grupo experimental
y de control; se empleara a los docentes ya designados por las
Instituciones Educativas.

b. Técnica de aplicacion de pruebas y cuestionarios.- permitira
lograr un registro de las calificaciones obtenidas y las respuestas el
cuestionario; el ejecutor de prueba, no sera participante y estara

debidamente calificado.
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c. Técnica de procesamiento estadistico.- se utilizaran las técnicas y
procedimientos de analisis estadistico con ayuda del ordenador y

usando cuando sea necesario el Software SPSS.
3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos que se emplearon fueron

los siguientes:

Fichas bibliograficas, hemerograficas y de contenido.- Permitieron la
descripcion de las caracteristicas generales y ubicaciones de los libros o

articulos importantes que fueron consultados.

Sesion de aprendizaje.- Se elabor6 una.sesion de aprendizaje de teoria y
laboratorio tomando como base las capacidades fundamentales establecidas

por el Ministerio de Educacion para todas las asignaturas:

. Pensamiento Creativo
) Pensamiento Critico
) Solucién de Problemas

) Toma de decisiones

Para el desarrolio de la sesion de aprendizaje asi como de la sesion de
laboratorio correspondiente, se consider6 una estructura que permita
alcanzar las capacidades que son indicadores del logro de aprendizaje para
la asignatura de Ciencia Tecnologia y Ambiente, segun el Disefio Curricular
del Ministerio de Educacion vigente a la fecha, y que son compatibles con los
indicadores de logro de aprendizajes significativos propuestos en la

investigacion:

e la interaccion entre conocimientos de la estructura cognitiva y nueva

informacion.
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e  Adquisicion de significado de la informacion
e Laintegracién de informacién a la estructura cognitiva

e  Evolucién de conocimientos previos

El nacleo Tematico de la sesion, corresponde al tema “Movimiento”, el cual
pertenece a la componente “Mundo Fisico, Tecnologia y Ambiente”,
establecido para el Quinto Grado del Sétimo Ciclo de Educaciéon Basica

Regular, los tdpicos son:

e  Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

° Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV)

La sesion de teoria y laboratorio, se basa en el nlcleo tematico establecido,
aplicando la metodologia de Clase Magistral y Demostracién-Ejecucion

respectivamente, tanto para el grupo experimental como para el grupo de control.

Los materiales a emplear para la sesion de teoria de ambos grupos son: una
pizarra acrilica, plumones, carpetas y un ambiente con espacio suficiente para el
numero de alumnos que participan.

Para la sesion de laboratorio del grupo experimental se utilizaron los siguientes
equipos y materiales del Sistema Data Studio XplorerGLX por grupo de 5
participantes:

e Carril de Aluminio de 1.2 m PASCO con accesorios completos
o Moviles PasCar

e Sensor de Movimiento

e Interface XplorerGLX

e Software Data Studio
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Figura 3.1. Sistema dindmico Pasco ME-9429B y Sensor de Movimiento (PS-
2103A)

Tomado de: www.pasco.com (visitado el 12 de Mayo del 2007).

Para la sesion de laboratorio del grupo control se utilizaron los siguientes equipos

y materiales existentes en las Instituciones Educativas participantes:

e Tubo de Mikola

e Moviles de aluminio

e Canaletas mas taco de madera
e Cuaderno y papel milimetrado

e Cronometro

La finalidad de la sesion de aprendizaje de teoria y de laboratorio fue la de
proveer el conjunto de conocimientos que permitiran evaluar el logro de
aprendizajes significativos y el uso del uso del sistema computarizado Data Studio
XplorerGLX.

La aplicacién se realizé por el personal docente de las Instituciones Educativas en
una sola sesion de 45 minutos de duracién para teoria y 45 minutos para

laboratorio, la ficha técnica correspondiente, se muestra a continuacion:
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FICHA TECNICA 1, SESION DE APRENDIZAJE TEORIA Y LABORATORIO

Nombre: Movimiento Rectilineo Uniforme y Uniformemente
| Variado

Autor: ) Lic. Jorge Luis Godier Amburgo

Procedencia: Callao-Peru

Mes y Ano: Julio, 2007

Administracién: Personal docente de las Instituciones investigadas

Temas: Movimiento Rectilineo Uniforme {(MRU)

Movimiento Rectilinec Uniformemente Variado (MRUV)

Duracion Teoria 45 minutos

Duracion Laboratorio | 45 minutos

Rango de Aplicacion Estudiantes del VIl Ciclo, 5to. Afio de EBR

El anexo 1 muestra la sesién de aprendizaje laboratorio grupo experimental.

¢. Prueba de logro de aprendizajes significativos {0y, Oz, O4 ¥y Os).- Se
desarrollaron dos pruebas, de tipo objetivas a ser administradas por personal
calificado, ambas estuvieron conformadas por 20 reactivos calificadas en
escala vigesimal dirigida a los estudiantes que conforman la muestra bajo
estudio y que fue sometida a la sesién de aprendizaje. Su finalidad fue la de
evaluar los 4 indicadores de la variable dependiente Y Logro de aprendizajes
significativos, asignandose 5 Reactivos por indicador, segun la tabla

siguiente:
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Tabla 3.6. Construcciéon de instrumento Pruebas

REACTIVOS POR INDICADOR
Y Variable Indicadores
Reac Reac | Reac | Reac | Reac .
y 2 3 4 5 Reactivos Total
La interaccion
entre
conocimientos
delaestructura| |cE | ICE | ICE | ICE | ICE 15 5
cognitiva y 1 2 3 4 5
nueva
informacion
8
c TN
o Adquisicién de
T
§| Logrode | significadode | Asi | asi | Asl | Asi | Asi 610 5
g | Aprendizajes | |3 informacion 1 2 3 4 S
o | Significativos
) ]
£ La integracién
©
> de informacion
a la estructura ”1E ”2E “35 ”4E ”5E 11-15 5
cognitiva
Evolucion de
conocimientos | ECP | ECP | ECP | ECP | ECP 1620
previos 1 2 3 4 S 5
TOTAL DE REACTIVOS 20

Las pruebas O1 y O4 son equivalentes, se aplicaron como pre-test, tanto al
grupo experimental como al grupo de control; su finalidad fue la de evaluar el nivel
de conocimientos previos de los estudiantes sobre los temas a tratar en la sesion
de aprendizaje.

Las pruebas O, y Os son equivalentes, se aplicaron como pos-test, tanto al
grupo experimental como al grupo de control; su finalidad fue la evaluar el nivel de
logro de aprendizajes significativos en los estudiantes Iuégo de la aplicacion de la

sesion de aprendizaje.

150




Escala de calificaciéon
1 = pregunta correctamente contestada

0 = Pregunta no contestada o contestada incorrectamente
Recodificacion
Se recodificaron las calificaciones obtenidas por indicador, segun se muestra en

la tabla siguiente:

Tabla 3.7. Recodificacion por indicadores

Puntaje Logro de aprendizajes significativos
[1-2] Nivel bajo (Cod. 1)
[3] Nivel medio (Cod. 2)

. [4-8] Nivel alto (Cod. 3)

Procesamiento

¢ Se efectud un analisis descriptivo de las calificaciones obtenidas tanto por
los grupos experimentales y de control.

. e Se obtuvieron los histogramas de frecuencia por institucién educativa y por
grupo, en base a las calificaciones obtenidas.

e Se aplico la prueba t para muestras independientes en los resultados de
01y O4  y O, y Os para establecer significatividad de la diferencia de
medias entre los grupos experimental y de control, en pre y pos Test.

Validez

De contenido, por opinion de expertos. Ver Anexo 4.

Confiabilidad

Por aplicacién de Test-ReTest. Este instrumento fue sometido a la aplicacion
piloto a un total de 15 Estudiantes seleccionados aleatoriamente en la Instituciéon
Educativa Nuestra Seriora de Guadalupe. Se analizaron los 20 reactivos
correspondientes a la variable dependiente Y (logro de aprendizajes significativos)
y aplicando un software se encontré correlacion bivariada obteniéndose el

coeficiente r de Pearson efectuandose pbsteriormente un test de hipoétesis de r.
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FICHA TECNICA 2, PRUEBA DE LOGRO DE APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS

Nombre: Prueba de Logro de Aprendizajes Significativos (Pre y
Pos-Test) i

Autor: Lic. Jorge Luis Godier Amburgo

Procedencia: Callao-Peru

Mes y Ano: Julio, 2007

Administracioén:

Personal calificado.

Indicadores que

La interaccidon entre conocimientos de la estructura

evalluan los cognitiva y nueva informacion

reactivos: Adquisicién de significado de la informacién
La integracion de informacién a la estructura cognitiva
Evolucién de conocimientos previos

Duracién: 45 minutos

Rango de Aplicacion

Estudiantes del VIl Ciclo, 5t0. Afio de EBR

Validez

Cualitativa (por opinién de Expertos)

Confiabilidad

Test-ReTest, calculo del coeficiente de Correlacion r de

Pearson, y test de hipotesis de r.

Los anexos 2 y 3 muestran las pruebas aplicadas.

d. Cuestionario de uso del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX
(O3).- Se desarrollo un cuestionario, de tipo Likert auto administrado,
conformado por 20 reactivos de respuesta en escala de frecuencia dirigida a
los estudiantes que conforman la muestra bajo estudio y que fue sometida a
la sesidn de aprendizaje con el sistema computarizado Data Studio
XplorerGLX (Grupo Experimental). Su finalidad fue la de evaluar los 4
indicadores de la variable independiente X Uso del Sistema computarizado

DataStudio XplorerGLX, asignandose 5 Reactivos por indicador, seguln la

tabla siguiente:
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Tabla 3.8. Construccion de instrumento cuestionario

Variable

Indicadores

REACTIVOS POR INDICADOR

Reac

‘Reac

Reac
3

Reac
4

Reac
5

Reactivos

Total

Variable Independiente

Uso del sistema
Computarizado
Data Studio-
Xplorer GLX

Aplicacian de las
herramientas
computarizadas de
analisis e interpretacién
de datos
experimentales del
sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX

HCO

HCO

HCO

HCO

HCO

1-5

Uso de la capacidad de
presentacion grafica
comparativa en tiempo
real de los datos
recogidos por el
sisterma computarizado
DataStudio-XplorerGLX
en la etapa
experimental.

PGC

PGC

PGC

PGC

PGC

El empleo de la
capacidad de
repeticion y
portabilidad de datos
del sistema
computarizado
DataStudio-XplorerGLX

CRP

CRP

CRP

CRP

CRP

11-15

El uso del entornc
interactivo del
cuaderno de trabajo del
sistema computarizado
DataSiudio-
XplorerGLX.

EIN

EIN

EiN

EIN

EIN

16-20

TOTAL DE REACTIVOS

20

Escala de puntuacién por reactivo

1 = Nunca

2 = Casi Nunca

3 = Casi Siempre

4 = Siempre

Recodificacion

Se recodificaron las puntuaciones promedio obtenidas por indicador, segun se

muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 3.9. Recodificacion por indicadores

Puntaje Uso del sistema computarizado DataStudio-
Xplorer GLX
[1] No uso (Cod.1)
[2-3] Uso Parcial (Cod. 2}
(4] Uso Completo (Cod. 3)
Procesamiento

¢ Se efectud un analisis descriptivo de las puntuaciones obtenidas.

¢ Se obtuvieron ios histogramas de frecuencia por reactivo aplicado.

e Se calculd el coeficiente de contingencia C de Pearson, en base a la tabla
formada con los resultados recodificados de las pruebas O3 y O,.

* Se evaluo la significatividad de la correlaciéon alcanzada mediante la JI-

Cuadrada de Pearson.

Validez

De contenido, por opinidn de expertos. Ver Anexo 6.

Confiabilidad

De consistencia interna. Este instrumento fue sometido a la aplicacion piloto a un
total de 15 Estudiantes seleccionados aleatoriamente en la Institucién Educativa
Nuestra Seriora de Guadalupe.

Se analizaron los 20 reactivos correspondientes a la variable independiente X
(Uso del sistema computarizado Data Studio Xplorer GLX) y aplicando un
software se calculo el coeficiente de cormelacion Alfa de Cronbach,

determinandose los reactivos a ser reemplazados y/o modificados.

154



FICHA TECNICA 3, CUESTIONARIO DE USO DEL SISTEMA
COMPUTARIZADO DATASTUDIO-XPLORERGLX

Nombre: Cuestionario de uso del sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX

Autor: ' Lic. Jorge Luis Godier Amburgo

Procedencia: Callao-Peru

Mes y Afo: Julie, 2007

Administracion: Auto administrado

Indicadores que Aplicacién de las herramientas computarizadas de analisis e interpretacion

, de datos experimentales del sistema computarizade DataStudio-

evalian los
XplorerGLX

reactivos: Uso de la capacidad de presentacion grafica comparativa en tiempo real
de los datos recogidos por el sistema computarizade DataStudio-
XplorerGLX en la etapa experimental.
El empleo de la capacidad de repeticion y portabilidad de datos del
sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX
El uso del entorno interactivo del cuaderne de trabajo del sistema
computarizado DataStudio-XplererGLX.

Duracion: 25 minutos

Rango de Aplicacion | Estudiantes del VIl Ciclo, 5to. Afio de EBR

Validez Cualitativa (por opinion de Expertos)

Confiabilidad Consistencia Interna (Coeficiente de confiabilidad Alfa
de Cronbach).

El anexo 5 muestra el cuestionario aplicado.

3.7.3 Confiabilidad de los instrumentos

Se aplico el analisis de confiabilidad debido a que es una de las
caracteristicas técnicas que determinan la utilidad de los resultados de un
instrumento de medicién; en este caso, importa su grado de reproducibifidad. Esta
se refiere al hecho de que los resultados obtenidos con el instrumento en una
determinada ocasion, bajo ciertas condiciones, deberian similares si volviéramos
a medir el mismo rasgo en condiciones idénticas; “este aspecto de la exactitud
con que un instrumento mide 1o que se pretende medir es lo que se denomina la
confiabilidad de la medida” (Pujol, 1981: 134).
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Tabla 3.10. Calificaciones Test O4

a. Confiabilidad de la prueba de logro de aprendizajes

La confiabilidad de

significativos

las pruebas de

logro de aprendizajes

significativos en Pre-Test se obtuvo aplicandola al grupo piloto en la

forma de Test y ReTest; es decir, se selecciono un grupo de 15

estudiantes (Grupo piloto) y con diferencia de una semana se aplicaron

las dos pruebas equivalentes rotuladas O4 y O4. Los resultados se

muestran a continuacion:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos |8.00 1].. 6.7 6.7 6.7
' 9.00 2| 13.3 13.3 20.0
10.00 -2 13.3 13.3 33.3
11.00 2 13.3 13.3 46.7
12.00 3 20.0 20.0 66.7
13.00 1 6.7 6.7 73.3
14.00 3 20.0 20.0 93.3
16.00 1 6.7 6.7 100.0
Total 15 100.0 100.0
Tabla 3.11. Calificaciones Test O4
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos |8.00 2 13.3 13.3 13.3
9.00 1 6.7 6.7 20.0
10.00 2 13.3 13.3 33.3
11.00 3 20.0 20.0 53.3
12.00 1 6.7 6.7 60.0
13.00 2 13.3 13.3 73.3
14.00 1 6.7 6.7 80.0
15.00 2 13.3 13.3 93.3
16.00 1 6.7 6.7 100.0
Total 15 100.0 100.0
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Tabla 3.12. Estadisticos descriptivos Test Oy O4

Desviacion
Media tipica N
Test O1 11.6667 2.25726 15
Test O4 11.7333 2.54858 15

Figura 3.2. Histograma de frecuencias Test Oy
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Figura 3.3. Histograma de frecuencias Test O4
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La confiabilidad de las pruebas equivalentes Pos-Test de logro de

aprendizajes significativos O, y Os se obtuvo aplicandola al grupo piloto de 15

estudiantes en la forma de Test y ReTest, también con diferencia de una semana.

Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 3.13. Calificaciones Test O,

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Validos |8.00 1 6.7 6.7 6.7
9.00 2 13.3 13.3 20.0
10.00 (4 26.7 26.7 46.7
11.00 |1 6.7 6.7 53.3
12.00 |1 6.7 6.7 60.0
13.00 |3 20.0 20.0 80.0
14.00 |1 6.7 6.7 86.7
15.00 |1 6.7 6.7 93.3
16.00 |1 6.7 6.7 100.0
Total 15 100.0 100.0
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Tabla 3.14. Calificaciones Test Os

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos {7.00 1 6.7 6.7 6.7
9.00 1 6.7 6.7 13.3
10.00 2 13.3 13.3 26.7
11.00 3 20.0 20.0 46.7
12.00 1 6.7 6.7 53.3
13.00 4 26.7 26.7 80.0
14.00 1 6.7 6.7 86.7
15.00 1 6.7 6.7 93.3
17.00 1 6.7 6.7 100.0
Total 15 100.0 100.0
Tabla 3.15. Estadisticos descriptivos Test O; y Os
Desviacion
Media tipica N :
Test O2 11.6333 2.38647 15
Test O5 11.9333 2.49188 15
Figura 3.4. Histograma de frecuencias Test O,
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Figura 3.5. Histograma de frecuencias Test Os
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Correlacion y prueba de hipotesis de r para Test Oy O4

Media =11,93

Desviacion tipica =2,492

Se calculd el coeficiente de correlacion r de Pearson para estos dos

resultados a las pruebas aplicadas al grupo piloto, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 3.16 Correlacion de Test O4 y O4

Test O1 Test O4
Test O4 Correlaciéon de Pearson 1 .952(**)
Sig. (bilateral) .000
N 15 15
Test O4 Correlacién de Pearson .952(**) 1
Sig. (bilateral) .000
N 15 15

** La correlacién es significativa al 99% (bilateral).
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Tras calcular del coeficiente de correlacion r de Pearson se determino
con la Prueba de Hipdtesis de r, si dicho coeficiente es estadisticamente
significativo.

Si el valor del r calculado (0.952) “supera al valor del error estandar
multiplicado por la t de Student con n-2 grados de libertad, entonces se considera

que el coeficiente de correlacion es significativo”. (Conover, 1998: 131).

El nivel de significacion empleado es el 99%, cuyo valor de tabla de la t de
Student para (15-2 = 13) grados de libertad es de 3.01. El error estandar de r esta
dado por:

1-r?
n-2

Er = (3.4)

Para este par de pruebas r = 0.952 y n = 15; por lo tanto, Er = 0.083
Luego r = 0.952 > (3.01)(0.085) = 0.256; debido a esto, se puede asegurar que el

coeficiente de correlacion es significativo (p < 0.01).

Se concluye que la correlacion es estadisticamente significativa y no se debe al
azar por lo cual se considera que las Pruebas O; y O4 son instrumentos

confiables.

161



Correlacion y prueba de hipétesis de r para Test O,y Os

Se calculé el coeficiente de correlacion r de Pearson para los resuitados

de las pruebas O, y Os, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 3.17 Correlacion de Test O, y Os

Test O2 Test O5
Test 02 | Correlacién de Pearson 1 .919(**)
Sig. (bilateral) .000
N 15 15
Test O5 | Correlacién de Pearson .919(**) 1
Sig. (bilateral) .000 _
N 15 15

** La correlacion es significativa al 99% (bilateral).

En este caso también se determind con la Prueba de Hipdtesis de r, si

dicho coeficiente es estadisticamente significativo.

Si el valor del r calculado (0.919) supera al valor del error estandar multiplicado
por la t de Student con n-2 grados de libertad, entonces se considera que el
coeficiente de correlacion es significativo; usando la ecuacién 4.5.1, al 99% se

tiene:

Er = 0.109; luego r = 0.919 > (3.01)0.109) = 0.328; debido a esto, se puede
asegurar que el coeficiente de correlacion es estadisticamente significativo (p <
0.01).

Se concluye que la correlacion es estadisticamente significativa y no se debe al
azar por lo cual se considera que las Pruebas O, y Os son instrumentos

confiables.
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b. Confiabilidad del cuestionario de uso del sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX

En la determinacion de la confiabilidad de del Cuestionario de uso
del Sistema computarizado Data Studio-XplorerGLX se empled el
coeficiente alfa de Cronbach, para su cdlculo se utilizé la férmula

siguiente:

g P (3.5)
1+p{n-1) :

Donde: n, es el numero de items

p, es el promedio de correlaciones lineales entre cada uno de los items,

Segun Cohen-Manion (1880), cuanto mayores son las correlaciones
lineales entre items, mayor es el coeficiente alfa de Cronbach, el cual sera
aceptable si es mayor a 0.5; la siguiente tabla, muestra los estadisticos de

confiabilidad.

Tabla 3.18. Estadisticos de confiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en los
Alfa de elementos N de
Cronbach tipificados elementos
.938 844 20

En la tabla 3.19 no se observan items cuyos coeficientes de correlacion
item-total arrojen valores menores a 0.35, por lo cual no se estima desechar o
reformular ninguno; las correlaciones a partir de 0.35, son estadisticamente

significativas mas alla del nivel del 1% (Cohen-Manion, 1390; p. 19).
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Tabla 3.19. Estadisticos y correlacion item-total

Media dg la Varianza Qe la Coeficiente de Alfa de _
Indicador esgalg Sise esgalg Sise correlacion Croqba!ch Si s€

elimina el elimina el itemn-total elimina el

elemento elemento elemento
HCO1 60.00 89.429 761 .934
HCO2 59.40 90.114 543 .936
HCO3 59.07 91.067 .588 .936
HCO4 59.13 83.695 757 .932
HCO5 59.27 83.352 .805 .931
PGC1 60.07 89.495 753 .934
PGC2 59.33 90.381 .603 - .935
PGC3 59.07 91.067 .588 .936
PGC4 59.20 83.743 .763 .932
PGC5 59.13 84.124 729 .933
CRP1 59.87 89.981 577 .936
CRP2 59.73 84.495 .750 932
CRP3 59.13 91.124 .593 936
CRP4 59.13 84.124 729 .933
CRP5 59.73 85.638 557 .938
EIN1 59.87 92.267 .493 .937
EIN2 59.40 91.114 .583 .936
EIN3 59.07 91.067 .588 .936
EIN4 59.20 83.029 .739 .933
EIN5S 59.33 89.524 478 .938

En la tabla 3.19 se observa que el valor del coeficiente alfa de Cronbach
seria casi el mismo aun si se eliminara cualquiera de los items.
La tabla 3.20 muestra la matriz de correlaciones inter-items, la cual se

obtuvo mediante aplicacion de la formula:

Z x;y; —nXY
I; = (3.6)

EROETEES)REEE

Donde: x; e y; son los valores de respuesta dada por el i-ésimo sujeto a los items,
x ey, los valores X e Y son sus medias, y n el numero de sujetos. Dado el valor
para el Coeficiente Alfa de Cronbach obtenido (0.938), el cuestionario puede

considerarse como confiable al 99%.
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Tabla 3.20. Matriz de correlaciones internas entre items para cuestionario de Uso del Sistema computarizado DataStudio-

XplorerGLX.

HCO1 | HCO2 | HCO3 | HCO4 | HCOS | PGCT | PGC2 | PGC3 | PGC4 | PGCS | CRP1 | CRP2 | CRP3 | CRP4 | CRP5 | EINT | EIN2 | EIN3 | EIN4 | EINS
HCOt | 10001 634 607 | .425| .449| 875 592| 607| 350 4o5| 822| .738| 491 | 425| 491 | .756| .518| .607| .472; .250
HCO2 634 | 1000 | 447 | 147 32| 663 916| .447| .165; 147 301 | 699 | 484 | 147, .484| .381| BO7| 447 267, .086
HCO3 6071 4471 1.000| .334| 77| 464! 642 1000| .256| .182| .523| 546 | .B873| .182| .327| .378| .554| 1.000%{ .378 | -.071
HCO4 4251 147 | 334 | 1000 .923| 334 2521 .334| 959 914 .254| 291 | 248 .914| 70| .161| 334 | 334! 965 .689
HCO5 4491 312 77| 923 1.000| .490| 317 177| .9s8| .923| .306| .450| .223| .023| .383| .221| 386 | .477{ .883| .751
PGCH B75| 6B3| 484 334 490 1.000| .642| 464 | .410| .334| 747| 867 | 600| 334 .736| .661| .554| .464| .378| .286
PGC2 5921 916| 642| 252 .317| 642] 1000 642 .283| .112| .206| 680 | .704| .112| .452| .261| .B88| 642 | .392| .066
PGC3 607 | 447 | 1.000| .334| 177| 464! .642| 1000, .256| .182 .523 546 | 873 | .182| .327| .378| .554| 1.000| .378( -.071
PGC4 359 | .165| .256| 959 .958| 410 .283| 256 1.000| .872! .214{ 388 | .313| .872 .313| .108| .359| .256 | .922| .717
PGCS 425 47| 82| 914 923| 334 12| 82| .872| 1.000| .381] 382 | .093| 1.000| .325| .322| .182| .182| .804| .689
CRP1 822 | .301| .B23| .254| .306| .747| .206| .523| .294| .381! 10007 .671| 456 | .381| .571| .791| 149} .523| .198| .149
CRP2 738| 699 546| 291 .450| 867| 680| .546| 368| .382| 671| 1.000( 686 | .382| 932 .679| 546, 546, 255| .171
CRP3 491 | 484 | 873 248| 223| 600| .704 | .873| .313| .093| .456| .686| 1.000| .093| .583| .289| .600| .B73| .289| -.036
CRP4 425 147| .182| 914 | 923 334 112 182| 872 1.000| .381| 382 .093| 1.000| 325| .322| 182 .182| .804| .689
CRP5 49t 484 .327| 70| 383 .736| .452| .327| .313| .325| 571 | 032 583 | .325| 1.000| 577 .327| .327| .072| 145
EIN1 756 | 381 378| .161| 221} 661| .261| .378| .108] 322 791 | 79| 289 | .322| 577|1.000| .189| .378| .100| .000
EIN2 518| .807| .554| 334 .386| .554| .888| 554 | .359| .182| 149 | 546 600| .182| .327| 189 1.000; .554| .472| 107
EIN3 607 | 447 | 1.000| .334| 177 .464| 642 1.000| 256 182 | 523 | S546| .873| .182| .327| .378| 554 1.000| .378| -.071
EiN4 472 | 267| .378) 965 .B883| .378| 3921 378 | 922| .BO4, 198 255| .289| .804| .072| .100| .472| .378|1.000| .661
EIN5 | 250| .086| -071| .689| .751| .286| .066| -071| .717| .689] .149; 171 | -036| 689| .145| .000| 107 -071| .661| 1.000
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3.8 Procedimientos de recoleccion de datos

Segun el disefio aplicado el procedimiento para recoleccion de datos es el

siguiente:

Primero: Aplicacion simultanea de la técnica de aplicacion de pruebas para llevar
a cabo la pre-prueba de logro de aprendizajes a los grupos experimental y de

control.

Segundo: Aplicacién de la técnica para realizacién de la sesién de aprendizaje

con uso del Sistema DataStudio-XplorerGLX al grupo experimental.

Tercero: Aplicacion de la técnica para realizacién de la sesion de aprendizaje con

uso de metodos tradicionales de ensefianza en laboratorio al grupo control.
Cuarto: Aplicacion simultanea de la técnica de aplicacion de pruebas para llevar a
cabo la post-prueba de logro de aprendizajes a los grupos experimental y de

control.

Quinto: Aplicacion de la técnica de aplicacion de cuestionario para llevar a cabo la

encuesta de uso del Sistema Data Studio-XplorerGLX, grupo experimental.
3.9 Procesamiento estadistico y analisis de datos
3.9.1 Procesamiento estadistico
a. Estadisticos descriptivos grupo experimental PreTest O,y
PosTest O:

Los estadisticos descriptivos obtenidos de las respuestas a las

pruebas de Logro de Aprendizajes significativos, mostraron lo siguiente:
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Tabla 3.21. Estadisticos Pre y Pos-Test Grupo Experimental.

PreTest PosTest
N Vélidos 136 136
Perdidos 0 0
Media 9.1103 13.5000
Mediana 10.0000 13.0000
Desv. tip. 3.18485 2.79152
Varianza 10.143 7.793
Asimetria - 778 065
Error tip. de asimetria .208 208
Curtosis 210 -.125
Error tip. de curtosis 413 A13
Minimo .00 7.00
Maximo 15.00 20.00
Tabla 3.22. Tabla de frecuencias Pre-Test Grupo Experimental.
Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valide | acumulado
Validos |.00 2 1.5 1.5 1.5
1.00 2 1.6 1.5 2.9
3.00 3 2.2 2.2 5.1
4.00 8 5.9 59 11.0
5.00 12 8.8 8.8 19.9
6.00 1 7 N 20.6
7.00 3 2.2 2.2 22.8
8.00 11 8.1 8.1 30.9
9.00 19 14.0 14.0 44.9
10.00 31 22.8 22.8 67.6
11.00 10 7.4 7.4 75.0
12.00 19 14.0 14.0 89.0
13.00 10 7.4 7.4 96.3
14.00 3 2.2 2.2 98.5
15.00 2 1.5 1.5 100.0
Total 136 100.0 100.0
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Tabla 3.23. Tabla de frecuencias Pos-Test grupo experimental.
Porcentaje
' Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido acumulado
Validos |7.00 2 1.5 1.5 1.5
8.00 4 2.9 2.9 4.4
9.00 4 2.9 2.9 7.4
10.00 8 5.9 5.9 13.2
11.00 15 11.0 11.0 24.3
12.00 15 11.0 11.0 35.3
13.00 21 15.4 15.4 50.7
14.00 18 13.2 13.2 64.0
15.00 19 14.0 14.0 77.9
16.00 10 7.4 7.4 85.3
17.00 11 - 8.1 8.1 93.4
18.00 3 2.2 2.2 95.6
19.00 2 1.5 1.5 97.1
20.00 4 2.9 2.9 100.0
Total 136 100.0 100.0

b. Estadisticos descriptivos grupo control PreTest O, y PosTest

Os

Sobre las respuestas dadas por los sujetos del grupo control al Pre-

test y Pos-Test respecto a Logro de Aprendizajes significativos se obtuvo:

Tabla 3.24. Estadisticos Pre y Pos-Test Grupo Control

PreTest PosTest

N Validos 136 136

Perdidos 0 0
Media 9.4485 11.2574
Mediana 10.0000 12.0000
Desv. tip. 3.16888 2.92624
Varianza 10.042 8.563
Asimetria -.785 -.913
Error tip. de asimetria .208 .208
Curtosis 435 1.170
Error tip. de curtosis 413 413
Minimo .00 2.00
Maximo 15.00 17.00
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Tabla 3.25. Tabla de frecuencias Pre-Test Grupo Control

Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | acumulado
Validos |.00 1 7 7 7
1.00 2 1.5 1.5 2.2
2.00 3 2.2 2.2 4.4
3.00 2 1.5 1.5 5.9
4.00 2 1.5 1.5 7.4
5.00 9 6.6 6.6 14.0
6.00 5 3.7 3.7 17.6
7.00 8 5.9 5.9 23.5
8.00 6 4.4 4.4 27.9
9.00 18 13.2 13.2 41.2
10.00 24 17.6 17.6 58.8
11.00 22 16.2 16.2 75.0
12.00 16 11.8 11.8 86.8
13.00 8 5.9 5.9 92.6
14.00 6 4.4 4.4 97.1
15.00 4 2.9 2.9 100.0
Total 136 100.0 100.0
Tabla 3.26. Tabla de frecuencias Pos-Test Grupo Control
Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | acumulado
Validos |2.00 2 1.5 1.5 1.5
3.00 2 1.5 1.5 2.9
5.00 3 2.2 2.2 5.1
6.00 4 2.9 2.9 8.1
7.00 3 2.2 2.2 10.3
8.00 6 4.4 4.4 14.7
9.00 11 8.1 8.1 22.8
10.00 8 5.9 5.9 28.7
11.00 25 18.4 18.4 471
12.00 24 17.6 17.6 64.7
13.00 22 16.2 16.2 80.9
14.00 13 9.6 9.6 90.4
15.00 7 5.1 5.1 95.6
16.00 4 2.9 2.9 98.5
17.00 2 1.5 1.5 100.0
Total 136 100.0 100.0
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c. Estadisticos descriptivos grupo experimental, cuestionario de uso del sistema computarizado Data Studio-

XplorerGLX O;

Se obtuvieron de las respuestas dadas por los sujetos del grupo experimental a cada uno de los 20 reactivos del

cuestionario de uso del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX, la tabla siguiente muestra los valores descriptivos:

Tabla 3.27. Estadisticos Cuestionario de uso del Sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX

Reactivo | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

Validos 136 | 136| 136 136| 136| 136 136 136| 136| 136| 136| 136 136 136| 136| 136| 136| 136| 136 136
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
Media 235| 235[ 235| 224 235| 285| 285 2.86| 2.43| 249 385 3.85| 3.85| 3.86| 3.80| 3.30| 3.30| 331 3.31| 3.31
Mediana | 300 3.00] 3.00] 2.00] 3.00] 3.00| 300 3.00| 200 2.00] 4.00] 4.00] 400| 400| 400| 400| 4.00| 400| 400 4.00
Moda 3 3 3 1 3 3 3 3 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximo 4 4 4 4 4 4 4 4 4] 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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A continuacién se muestra la frecuencia de las respuestas dadas por los sujetos
del grupo experimental a cada uno de los 20 reactivos del cuestionario de uso del

sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX.

Tabla 3.28. Frecuencias de respuestas al reactivo 1. sEs necesaric siempre

aplicar un procedimiento sistematico y eficiente para recoleccion de datos

experimentales?
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 54 39.7 39.7 39.7
Casi Siempre 62 45.6 456 85.3
Siempre 20 14.7 14.7 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.29. Frecuencias de respuestas al reactivo 2: ;La herramienta de
prediccion del Sistema computarizado Da?éStudio-XplorerGLX, permite visualizar

la diferencia entre lo esperado y lo obtenido en el desarrollo de un experimento?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos { Nunca 54 39.7 39.7 39.7
‘ Casi Siempre 62 456 45.6 85.3
Siempre 20 14.7 147 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.30. Frecuencias de respuestas al reactivo 3. ;Puede la herramienta
inteligente del Sistema computarizado DataStudio-XplorerGi X, localizar

coordenadas y distancias entre dos puntos?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 54 39.7 39.7 39.7
Casi Siempre 62 456 456 85.3
Siempre 20 14.7 14.7 100.0
Total 136 100.0 100.0
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Tabla 3.31. Frecuencias de respuestas al reactivo 4: ;Ha realizado un ajuste de

curvas para construir la ecuacién que relaciona las variables del experimento?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 54 39.7 39.7 39.7
* | Casi Nunca 15 11.0 11.0 50.7
Casi Siempre 47 34.6 34.6 85.3
Siempre 20 14.7 14,7 100.0

Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.32. Frecuencias de respuestas al reactivo 5: ¢ El software integrado en el
XplorerGLX facilita analizar graficamente los datos obtenidos de una medicion, sin

necesidad de emplear una computadora?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos |Nunca 54 39.7 39.7 39.7
Casi Siempre 62 45.6 45.6 85.3
Siempre 20 14.7 14.7 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.33. Frecuencias de respuestas al reactivo 6. ;E/ Sistema computarizado

DataStudio-XplorerGLX muestra graficamente y en tiempo real la diferencia en

pruebas repetidas?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vaélidos | Nunca 32 23.5 23.5 23.5
Casi Nunca 1 N g 24.3
Casi Siempre 58 42.6 42.6 66.9
Siempre 45 33.1 33.1 100.0

Total 136 100.0 100.0
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Tabla 3.34. Frecuencias de respuestas al reactivo 7: ;Necesita aplicar
correcciones matematicas para reducir el error que se presenta en la recoleccion

de datos cuando usa el Sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 32 23.5 23.5 23.5
Casi Nunca 1 7 4 24.3
Casi Siempre 58 42.6 42.6 66.9
Siempre 45 33.1 33.1 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.35. Frecuencias de respuestas al reactivo 8: ;Es posible construir
gréficas cruzadas de variables con los datos recogidos empleando el Sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 32 23.5 23.5 23.5
Casi Siempre 59 43.4 43.4 66.9
Siempre 45 33.1 33.1 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.36. Frecuencias de respuestas al reactivo 9. ;Ha comparado

tabularmente de qué forma cambian en el tiempo los valores recogidos de un

experimento?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 32 23.5 23.5 23.5
Casi Nunca 58 42.6 42.6 66.2
Casi Siempre 1 7 7 66.9
Siempre 45 33.1 33.1 100.0

Total - 136 100.0 100.0
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Tabla 3.37. Frecuencias de respuestas al reactivo 10: ¢Es posible demostrar la

veracidad de una hipétesis experimental sin el andlisis de graficas cruzadas

correctamente escaladas?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 28 20.6 20.6 20.6
Casi Nunca 59 43.4 43.4 64.0
Casi Siempre 3 2.2 2.2 66.2
Siempre 46 33.8 33.8 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.38. Frecuencias de respuestas al reactivo 11: ;Usa el Sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX para repetir el proceso de medicion mas

de dos veces con el fin de calcular un valor promedio de los datos?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 2 1.5 1.5 1.5
Casi Nunca 2 1.5 1.5 2.9
Casi Siempre 11 8.1 8.1 11.0
Siempre 121 89.0 89.0 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.39. Frecuencias de respuestas al reactivo 12: ;La capacidad de

almacenamiento del Sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX permite

efectuar analisis posteriores de los datos recogidos en un experimento?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vaélidos | Nunca 2 1.5 1.5 1.5
Casi Nunca 1 7 7 2.2
Casi Siempre 12 8.8 8.8 11.0
Siempre 121 89.0 89.0 100.0
Total 136 100.0 100.0
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Tabla 3.40. Frecuencias de respuestas al reactivo 13: ¢ Traslada las graficas y los

datos obtenidos de su experimento usando el Sistema computarizado DataStudio-

XplorerGLX a una presentacién de Power Point?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 2 1.5 1.5 1.5
Casi Nunca 1 7 N4 2.2
Casi Siempre 12 8.8 8.8 11.0
Siempre 121 89.0 89.0 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.41. Frecuencias de respuestas al reactivo 14: ;Es posible guardar en un

archivo de texto los pares de datos obtenidos en una medicion con el Sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 2 1.5 1.5 1.5
Casi Siempre 13 9.6 9.6 11.0
Siempre 121 89.0 89.0 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.42. Frecuencias de respuestas al reactivo 15: ;Al utilizar el Sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX es necesario repetir una medicién mas de

cinco veces para tener seguridad de lo obtenido?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 2 1.5 1.5 1.5
' Casi Nunca 10 7.4 7.4 8.8
Casi Siempre 1 V4 g 9.6
Siempre 123 90.4 90.4 100.0
Total 136 100.0 100.0
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Tabla 3.43. Frecuencias de respuestas al reactivo 16: ;Emplea en su sesién de

laboratorio el cuaderno de Trabajo del sistema computarizado DataStudio-

XplorerGLX a fin de realizar los pasos para el montaje de su experimento?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 31 22.8 22.8 22.8
Casi Nunca 1 7 7 23.5
Siempre 104 76.5 76.5 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.44. Frecuencias de respuestas al reactivo 17: ;Usando

Trabajo del Sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX

experimentos sin ayuda de guias escritas?

el cuaderno de

Desarrolla sus

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vaélidos | Nunca 31 22.8 22.8 22.8
Casi Nunca 1 4 7 23.5
Siempre 104 76.5 76.5 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.45. Frecuencias de respuestas al reactivo 18: /Al trabajar con el Sistema
computarizado DataStudio-XplorerGLX, es posible pasar del cuaderno de trabajo
a la pantalla de edicion sin detener el experimento?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 31 22.8 22.8 22.8
Casi Siempre 1 7 7 23.5
Siempre 104 76.5 76.5 100.0
Total 136 100.0 100.0
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Tabla 3.46. Frecuencias de respuestas al reactivo 19: ¢El entorno interactivo del

Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX le informa de los posibles errores

y ayudas.disponibles durante la realizacién del experimento?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Nunca 31 22.8 22.8 22.8
Casi Siempre 1 . e 23.5
Siempre 104 76.5 76.5 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.47. Frecuencias de respuestas al reactivo 20: ¢ El cuaderno de trabajo del

Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX permite incluir videos y sonido en

tiempo real durante la ejecucion de una actividad?

. Porcentaje | Porcentaje | ..
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado | ©
Vélidos | Nunca 31 22.8 22.8 22.8
Casi Siempre 1 ) 7 23.5
Siempre 104 76.5 76.5 100.0
Total 136 100.0 100.0

d. Estadisticos de resultados PosTest O, recodificado

Luego de la recodificaciéon, se procedié a calcular los estadisticos

descriptivos de los indicadores de la variable dependiente, segln las

respuestas dadas al PosTest O; por el Grupo Experimental

Tabla 3.48. Estadisticos de resultados PosTest O, Recodificado.

La interaccion entre , La integracion de

conocimientos de la Adquisicion de informacién a la Evolucién de

estructura cognitiva y significado de la estructura conocimientos

nueva informacion informacion cognitiva previos

Validos 136 136 136 136
Perdidos 0 0 0 0
Media 1.75 2.10 2.88 2.54
Mediana 2.00 2.00 3.00 3.00
Moda 2 2 3 3
Minimo 1 1 1 1
Maximo 3 3 -3 3
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Como paso siguiente se muestra el analisis de frecuencia de cada uno de los

cuatro

indicadores de

la variable dependiente

significativos”, segun los resultados de PosTest O..

‘Logro de Aprendizajes

Tabla 3.49. Estadisticos para indicador: Interacciéon entre conocimientos de la

estructura cognitiva y nueva informacion.

la

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Bajo 54 39.7 39.7 39.7
Medio 62 45.6 45.6 85.3
Alto 20 14.7 14.7 100.0
Total 136 100.0 100.0
Tabla 3.50. Estadisticos para indicador: Adquisicién de significado de
..informacion
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Bajo 32 23.5 23.5 23.5
Medio 59 43.4 43.4 66.9
Alto 45 33.1 33.1 100.0
Total 136 100.0 100.0
Tabla 3.51. Estadisticos para indicador: Integracién de informacioén a la estructura
cognitiva
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Bajo 2 1.5 1.5 1.5
Medio 13 9.6 9.6 11.0
‘| Alto 121 89.0 89.0 100.0
Total 136 100.0 100.0
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Tabla 3.52.

Estadisticos para indicador: Evolucién de conocimientos previos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | Bajo 31 22.8 22.8 22.8
Medio 1 N 7 23.5
Alto 104 76.5 76.5 100.0
Total 136 100.0 100.0

e. Estadisticos de cuestionario de uso del sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX Oj; recodificado

Efectuada |la recodificacion de las respuestas dadas al cuestionario

de uso del sistema computarizado DataStudio XplorerGLX O3, se procedié

a calcular los estadisticos descriptivos de sus indicadores; se tomo como

" fuente las respuestas del grupo experimental,

Tabla 3.53. Estadisticos indicadores cuestionario O3 recodificado.

Uso de la
capacidad de
Aplicacion de las presentacion
herramientas grafica
computarizadas de comparativa en
analisis e tiempo real de los El empleo de la
interpretacion de datos recogidos capacidad de El uso del entorno
datos por el sistema repeticién y interactivo del

experimentales del computarizado portabilidad de cuaderno de

sistema DataStudio- datos del sistema | trabajo del sistema
computarizado XplorerGLX en la computarizado computarizado

DataStudio- etapa DataStudio- DataStudio-

XplorerGLX experimental. XplorerGLX XplorerGLX.
Validos 136 136 136 136
Perdidos 0 0 0 0
Media 1.75 2.10 2.88 254
Mediana 2.00 2.00 3.00 3.00
Moda 2 2 3 3
Minimo 1 1 1 1
Maximo 3 3 3 3
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Las tablas siguientes muestran el analisis de frecuencia para cada uno de
los cuatro indicadores de la variable independiente “Uso del Sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX", segun ios resultados de Cuestionario Os.

Tabla 3.54. Estadisticos para indicador: Aplicacion de las herramientas
computarizadas de analisis e interpretacion de datos experimentales del sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX.

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Validos | No uso 54 39.7 39.7 39.7
- | Uso Parcial 62 45.6 45.6 85.3
Uso completo | 20 14.7 14.7 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.55. Estadisticos para indicador: Uso de la capacidad de presentacion
grafica comparativa en tiempo real de los datos recogidos por el sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX en la etapa experimental.

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Validos | No uso 32 235 23.5 23.5
Uso Parcial 59 43.4 43.4 66.9
Uso completo | 45 33.1 33.1 100.0
Total 136 100.0 100.0

Tabla 3.56. Estadisticos para indicador: Empleo de la capacidad de repeticién y
portabilidad de datos del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX.

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Validos | No uso 2 1.5 1.5 1.5
Uso Parcial 13 9.6 9.6 11.0
Uso completo | 121 89.0 89.0 100.0
Total 136 100.0 100.0
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Tabla 3.57. Estadisticos para indicador. E/ uso del entorno interactivo del

cuaderno de trabajo del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX.

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Validos | No uso 31 22.8 22.8 22.8
Uso Parcial 1 7 7 23.5
Uso completo | 104 76.5 76.5 100.0
Total 136 100.0 100.0

3.9.2 Analisis de datos
a. Grupo experimental PreTest O, y PosTest O,

Segun se observa en la tabla 3.21 la media de calificacion en la
prueba de logro de aprendizajes significativos (PreTest O,), del Grupo
Experimental es de 9.11 (nota desaprobatoria); la mediana 10.0, esto afirma
que el 50% de los evaluados se encuentra con una nota superior a 10 y el otro
50% con una nota inferior; la desviacién tipica indica, que existen 3.0 puntos
de diferencia promedio respecto a la calificacién media, la nota minima es 0.0
y la maxima alcanzada es 15.0. La medida de asimetria -0.778 establece que
la mayoria de los datos se encuentran por debajo de la media, la curtosis 0.21
indica que los datos obedecen a una distribucién leptocurtica (existe una gran

concentracion de valores cerca del centro).

Para el PosTest O, se obtuvo una calificacion minima de 7.0 y una
maxima de 20.0, el promedio fue de 13.5 (nota aprobatoria), la mediana que
divide al 50% de los sujetos fue de 13.0, para esta prueba se obtuvo una
desviacion tipica de 2.79 (diferencia promedio respecto a la calificacién
media). La medida de asimetria en este caso 0.065 indica que la mayoria de
los datos se encuentran sobre la media, la curtosis -0.125 indica que la

distribucion de datos es platicurtica (mayor similitud a la distribucion normal).
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b. Grupo control PreTest O,y PosTest Os

La tabla 3.24 muestra los datos descriptivos para el Pre y PosTest
04 y Os aplicados al grupo de control la media de calificaciéon en la prueba de
logro de aprendizajes significativos (PreTest O4), fue de 9.44 (nota
desaprobatoria); la mediana 10.0 (560% de los evaluados se encuentra con una
nota superior a 10 y el otro 50% con una nota inferior), la desviacion tipica
indica que existen 3.17 puntos de diferencia promedio respecto a la
calificaciéon media, la nota minima es 0.0 y la maxima alcanzada es 15.0. La
medida de asimetria -0.785 estabiece que la mayoria de los datos se
encuentran por debajo de la media, la curtosis 0.435 indica que los datos
obedecen a una distribucién leptocurtica. ‘

Para el PosTest Os se obtuvo una calificacion minima de 2.0 y una
maxima de 17.0 con promedio de 11.25, la mediana que divide al 50% de los
sujetos fue de 12.0, la desviacion tipica indica una diferencia promedio de
2.92 respecto a la calificacidon media. La médida de asimetria -0.913 indica
que la mayoria de los datos se encuentran bajo la media, la curtosis 1.170

revela que la distribucién de datos es leptocurtica.

c. Grupo experimental cuestionario de uso del Sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX O;

La tabla 3.27 muestra los datos descriptivos para el cuestionario de
uso del Sistema computarizado DataStudio—XplorerGLX aplicados al grupo
experimental, en este caso la respuesta dada por los sujetos fue en escala de
frecuencia de uso, desde 1 (nunca) hasta 4 (siempre) la mediana de
calificacién para los reactivos es 3 y 4, es decir una respuesta afirmativa en
frecuencia (casi siempre y siempre), esto denota que para este grupo el uso
del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX en cuanto a los

indicadores analizados es completa.
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d. PosTest O, recodificado

La tabla 3.48 muestra los datos descriptivos para la calificacidn del
PosTest O, cuando se recodifica estableciendo un nivel (bajo, medio, alto)
segun el puntaje total para cada indicador, esta prueba fue aplicada al grupo
experimental luego de la sesidén de aprendizaje con el sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX; para el indicador 1 (La interaccién entre
conocimientos de la eétructura cognitiva y nueva informacion) se tiene una
media de 2, es decir un nivel medio de interaccidn entre conocimientos; para el
indicador 2 (Adquisicién de significado de la informacién) se tiene una media
de 2, es decir un nivel medio de adquisicion de significado de la informacion;
para el indicador 3 (La integracion de informacion a la estructura cognitiva) se
tiene una media de 3, es decir una nivel alto de integracion de la informacion;
para el indicador 4 (Evolucién de conocimientos previos), se tiene una media

de 3, nivel alto de evolucion de los conocimientos.

e. Cuestionario de uso del Sistema computarizado Data Studio-
~ XplorerGLX Oj; recodificado

La tabla 3.53 muestra los datos descriptivos para la recodificacion
de las 'respuestas dadas al cuestionario de uso del Sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX estableciendo tres niveles (no uso, uso parcial y uso
completo), seglin las respuestas para los cinco reactivos de cada indicador,
esta prueba fue aplicada al grupo experimental luego de la sesion de
aprendizaje con el sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX; para el
indicador 1 (Aplicacién de las herramientas computarizadas de andlisis e
interpretacién de datos experimentales del sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX) se tiene una media de 2, es decir un nivel de uso parcial; para el
indicador 2 (Uso de la capacidad de presentacion grafica comparativa en
tiempo real de los datos recogidos por el sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX en la etapa experimental) se tiene una media de 2, nivel de uso
parcial; para el indicador 3 (El empleo de la capacidad de repeticion y
portabilidad de datos del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX) se

tiene una media de 3, es decir un nivel alto de usc o uso completo.
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Para el indicador 4 (El uso del entorno interactivo del cuaderno de trabajo
del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX), se tiene una media de 3,

nivel de uso completo.
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados parciales

Los resultados parciales obtenidos de las respuestas a las pruebas de logro
de aprendizajes significativos del grupo experimental, se muestran en el conjunto

de figuras siguiente:

Figura 4.1. Histograma de frecuencias Pre-Test grupo experimental.
Grupo: Experimental
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Figura 4.2. Histograma de frecuencias Pos-Test grupo experimental.
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Sobre las respuestas dadas por los sujetos del grupo control al Pre-test y Pos-

Test en la prueba’de logro de aprendizajes significativos se obtuvo:

Figura 4.3. Histograma de frecuencias Pre-Test grupo control
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Figura 4.4. Histograma de frecuencias Pos-Test grupo control.
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PosTest

Figura 4.5. Comparacién grafica de promedios por Institucion Educativa (Pre-

Test) Grupos Experimental y grupo de Control.
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Figura 4.6. Comparacion grafica de promedios por Institucion Educativa (Pos-

Test) Grupos Experimental y grupo de Control.
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Los resultados encontrados para las respuestas a cada uno de los 20
reactivos del cuestionario de uso del Sistema computarizado DataStudio-

XplorerGLX O3 se muestran a continuacién.

Figura 4.7. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 1.
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LES necesario siampre aplicar un procedimianto sistematico y eficiente para
recoleccidn de datos experimentales?

Para este reactivo un 39.7% (54 sujetos), respondieron nunca, un 45.6%

(62 sujetos) casi siempre y un 14.7% (20 sujetos) siempre.

Figura 4.8. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 2.
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LLa herramienta de prediccidn del Sistema Computarizado DataStudic-
XplorerGLX, permite visualizar la diferencia entre lo esperado y lo obtenide
en el desarrollo de un experimento?

Para este reactivo un 39.7% (54 sujetos), respondieron nunca, un 45.6%

(62 sujetos) casi siempre y un 14.7% (20 sujetos) siempre.
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Figura 4.9. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 3.
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¢Puede la herramienta inteligente del Sistema Computarizado DataStudio-
XplorerGLX, localizar coordenadas y distancias entre dos puntos?

Para este reactivo un 39.7% (54 sujetos), respondieron nunca, un 45.6%

(62 sujetos) casi siempre y un 14.7% (20 sujetos) siempre.

Figura 4.10. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 4.
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¢Ha realizado un ajuste de curvas para construir fa ecuacion que relaciona
. las variables del experimento?

Para este .reactivo un 39.7% (54 sujetos), respondieron nunca, un 11.0%
(15 sujetos) casi nunca, un 34.6% (47 sujetos) Casi siempre y un 14.7% (20

Sujetos) Siempre.
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Figura 4.11. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 5.
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¢El software integrado en el XplorerGLX facilita analizar graficamente los
datos obtenidos de una medicidn, sin necesidad de emplear una
computadora?

Para este reactivo un 39.7% (54 sujetos), respondieron nunca, un 45.6%
(62 sujetos) casi siempre y un 14.7% (20 sujetos) siempre.

Figura 4.12. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 6.
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AE!| Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX muestra %réﬁcamente ¥
eh tiempo real la diferencia en pruebas repatidas

Para este reactivo un 23.5% (32 sujetos), respondieron nunca, un 0.7% (1
sujetos) casi nunca, un 42.6% (58 sujetos) Casi siempre y un 33.1% (45 Sujetos)

Siempre.
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Figura 4.13. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 7.
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LNecesita aplicar correcciones matemdticas para reducir el error que se

presenta en la recoleccion de datos cuando usa el Sistema Computarizado
DataStudio-XplorerGLX7?
Para este reactivo un 23.5% (32 sujetos), respondieron nunca, un 0.7% (1
sujetos) casi nunca, un 42.6% (58 sujetos) Casi siempre y un 33.1% (45 Sujetos)

Siempre.

Figura 4.14. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 8.
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LEs posible construir graficas cruzadas de variables con los datos recogidos
empleando el Sistema Computarizado DataStudic-XplorerGLX?

Para este reactivo un 23.5% (32 sujetos), respondieron nunca, un 43.4%

(59 sujetos) casi siempre y un 33.1% (45 sujetos) siempre.
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Figura 4.15. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 9.
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¢Ha comparado tabularmente de que forma cambian en el tiempo los valores
recogidos de un experimento?

Para este reactivo un 23.5% (32 sujétos), respondieron nunca, un 0.7% (1
sujetos) casi siempre, un 42.6% (58 sujetos) Casi nunca y un 33.1% (45 Sujetos)

Siempre.

Figura 4.16. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 10.

50

40

[
(=3
I

Porcentaje

N
o
1

10

0 T T T T
Nunca Casi Nunca Casi Siempre Siempre

¢LEs posible demostrar la veracidad de una hipétesis experimental sin el
analisis de graficas cruzadas correctamente escaladas?

Para este reactivo un 20.6% (28 sujetos), respondieron nunca, un 2.2% (3
sujetos) casi siempre, un 43.4% (59 sujetos) Casi nunca y un 33.8% (46 Sujetos)

Siempre.
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Figura 4.17. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 11.
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¢ Usa el Sistema DataStudio-XplorerGLX para repetir el proceso de medicion
mas de dos veces con el fin de calcular un valor promedio de los datos?

Para este reactivo un 1.5% (2 sujetos), respondieron nunca, un 1.5% (2

sujetos) casi nunca, un 8.1% (11 sujetos) Casi siempre y un 89.0% (121 Sujetos)
Siempre.

Figura 4.18. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 12.
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¢La capacidad de almacenamiento del Sistema Computarizado DataStudio-

XplorerGLX permite efectuar analisis posteriores de los datos recogidos en
un experimento?

Para este reactivo un 1.5% (2 sujetos), respondieron nunca, un 0.7% (1

sujetos) casi nunca, un 8.8% (12 sujetos) Casi siempre y un 89.0% (121 Sujetos)
Siempre.
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Figura 4.19. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 13.
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(Traslada las graficas y los datos obienidos de su experimento usando el
Sisterna DataStudic-XplorerGLX a una presentacién de Power Point?

Para este reactivo un 1.5% (2 sujetos), respondieron nunca, un 0.7% (1
sujetos) casi nunca, un 8.8% (12 sujetos) Casi siempre y un 89.0% (121 Sujetos)
Siempre.

Figura 4.20. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 14.
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£LEs posible guardar en un archive de texto Jos pares de datos obtenidos en
una medicion con &l Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX?

Para este reactivo un 1.5% (2 sujetos), respondiercn nunca, un 9.6% (13

sujetos) Casi siempre y un 89.0% (121 Sujetos) Siempre.
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Figura 4.21. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 15.
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LAl utilizar el Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX es necesario
repetir una medicidn mas de cinco veces para tener seguridad de lo
obtenida?

Para este reactlvo un 1.5% (2 SUJetOS) respondieron nunca, un 7.4% (10
sujetos) casi nunca un 0.7% (1 sujetos) Casi siempre y un 90.4% (123 Sujetos)
Siempre.

Figura 4.22. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 16.
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LEmplea en 5u sesién de laboratorio el cuaderno de Trabajo del sistema
DataStudio-XplorerGLX a fin de realizar los pasos para el montaje de su
experimento?

Para este reactivo un 22.8% (31 sujetos), respondieron nunca, un 0.7% (1
sujetos) Casi nunca y un 76.5% (104 Sujetos) Siempre.
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Figura 4.23. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 17.
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¢Usando el cuaderno de Trabajo del Sistema Computarizado DataStudio-
XplorerGLX Desarrolla sus experimentos sin ayuda de guias escritas?

b

Para este reactivo un 22.8% (31 sujetos), respondieron nunca, un 0.7% (1
sujetos) Casi nunca y un 76.5% (104 Sujetos) Siempre.

Figura 4.24. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 18.
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¢ Al trabajar con el Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX, es posible
pasar del cuaderno de trabajo a la pantalla de edicién sin detener el
experimento?

Para este reactivo un 22.8% (31 sujetos), respondieron nunca, un 0.7% (1

sujetos) Casi nunca y un 76.5% (104 Sujetos) Siempre.
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Figura 4.25. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 19.
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¢El entorno interactivo del Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX le
informa de los posibles errores y ayudas disponibles durante la realizacion
del experimento?

Para este reactivo un 22.8% (31 sujetos), respondieron nunca, un 0.7% (1

sujetos) Casi nunca y un 76.5% (104 Sujetos) Siempre.

Figura 4.26. Grafico de frecuencia de respuestas para el reactivo 20.
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¢El cuaderno de trabajo de! Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX
permite incluir videos y sonido en tiempo real durante la ejecucion de una
actividad?

Para este reactivo un 22.8% (31 sujetos), respondieron nunca, un 0.7% (1

sujetos) Casi nunca y un 76.5% (104 Sujetos) Siempre.
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Los resultados del nivel alcanzado por el grupo experimental en el PostTest
O, segun la recodificacion para cada uno de los indicadores se muestra

continuacion:

Figura 4.27. Grafico de nivel para indicador 1 de variable dependiente.
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La interaccién entre conocimientos de la estructura cognitiva y nueva
informacién

Para este indicador un 39.7% (54 sujetos), tuvieron un nivel bajo, un 45.6%
(62 sujetos) un nivel medio y un 14.7% (20 Sujetos) un nivel alto.

Figura 4.28. Grafico de nivel para indicador 2 de variable dependiente.
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Adquisicién de significado de la informacién

Para este indicador un 23.5% (32 sujetos), tuvieron un nivel bajo, un 43.4%

{59 sujetos) un nivel medio y un 33.1% (45 Sujetos) un nivel alto.

198



Figura 4.29. Grafico de nivel para indicador 3 de variable dependiente.
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La integracion de informacién a la estructura cognitiva

Para este indicador un 1.5% (2 sujetos), tuvieron un nivel bajo, un 9.6% (13

sujetos) un nivel medio y un 89.0% (121 Sujetos) un nivel aito.

Figura 4.30. Grafico de nivel para indicador 4 de variable dependiente.
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Para este indicador un 22.8% (31 sujetos), tuvieron un nivel bajo, un 0.7%

(1 sujetos) un nivel medio y un 76.5% (104 Sujetos) un nivel alto.

199



Los resultados del nivel alcanzado por el grupo experimental en uso del
Sistema computarizado Data Studio-XplorerGLX segun la  recodificacion se
muestran a continuacion:

Figura 4.31. Grafico de nivel para indicador 1 de variable independiente.
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Aplicacion de las herramientas computarizadas de analisis e interpretacién de
datos experimentales del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX
Para este indicador un 38.7% (54 sujetos), tienen un nive! de no uso, un
45.6% (62 sujetos) un nivel de uso parcial y un 14.7% (20 Sujetos) un nivel de

uso completo.

Figura 4.32. Grafico de nivel para indicador 2 de variable independiente
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Uso de la capacidad de presentacién grafica comparativa an tiempo real de
los datos recogidos por el sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX en
la etapa experimental.
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Para este indicador un 23.5% (32 sujetos), tienen un nivel de no uso del
sistema, un 43.4% (59 sujetos) un nivel de uso parcial y un 33.1% (45 Sujetos) un

nivel de uso completo.
Figura 4.33. Grafico de nivel para indicador 3 de variable independiente
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El empleo de la capacidad de repeticion y portabilidad de datos del sistema
computarizado DataStudio-XplorerGLX

Para este indicador un 1.5% (2 sujetos), tienen un nivel de no uso del
sistema, un 9.6% (13 sujetos) un nivel de uso parcial y un 89.0% (121 Sujetos) un
nivel de uso completo.

Figura 4.34. Grafico de nivel para indicador 4 de variable independiente
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El uso del entorno interactivo del cuaderno de trabajo del sistema
computarizado DataStudio-XplorerGLX.
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Para este indicador un 22.8% (31 sujetos), tienen un nivel de no uso del
sistema, un 0.7% (1 sujetos) un nivel de uso parcial y un 76.5% (104 Sujetos) un

nivel de uso completo.
4.2 Resultados finales

Se busco evidencia de una diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de las calificaciones obtenidas por los grupos Experimental y Control que
desarrollaron la sesién de laboratorio con y sin el uso del sistema DataStudio-
XplorerGLX, tanto para el Pre-Test (O y O4) como para el Pos-Test (O, y Os);

para esto, se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: p1 = pp (No hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias)

Hq: py #up (Hay diferencia estadisticamente significativa entre las. medias)

Donde: 4, es la media de calificaciones del Grupo Experimental

12, es la media de calificaciones del Grupo Control

Se elige un nivel de significancia del 99% (o = 0.01) y se aplica la prueba

estadistica t de Student para varianzas desiguales, dada por:

tc — (Hl"l-lz) (41)
SRS
142

nl n2

Donde: S4y S, son las varianzas de los grupos Experimental y control.

Ny nz representan el tamano de cada grupo

En este caso se supone que “ambos grupos se distribuyen normalimente”.
(Sampieri, Fernandez y Baptista, 2003: 540).

Aplicando un software de analisis estadistico, se obtuvo el siguiente resultado
para el Pre-Test (Pruebas O4 y O4), Pos-Test (Pruebas O, y Os) Grupos

Experimental y Control.
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Tabla 4.1. Estadisticos Pre-Test grupo experimental y grupo de control

Desviacion | Error tip. de

Grupo N Media tip. la media
PreTest | Experimental 136 9.1103 3.18485 27310
Control 136 9.4485 3.16888 27173

Tabla 4.2. Prueba t para Pre-Test grupo experimental y grupo de control

Prueba T para la igualdad de medias

Diferencia | Errortip. | 99% Intervalo de
Sig. de de la confianza para la
t gl (bilateral) medias | diferencia diferencia
. -.878 | 269.99 .381 -.33824 38525 | -1.33764 | .66117
PreTest

Tabla 4.3. Estadisticos Pos-Test grupo experimental y grupo de control ”

Desviacion | Error tip. de

Grupo N Media tip. la media
PosTest | Experimental 136 13.5000 2.79152 .23937
Control 136 11.2574 2.92624 | .25092

Tabla 4.4. Prueba t para Pos-Test grupo experimental y grupo de control

Prueba T para la igualdad de medias

Diferencia | Errortip. | 99% Intervalo de
Sig. de dela confianza para la
t gl (bilateral) medias diferencia diferencia
PosTest | ¢ 467 | 269.40 000| 224265 34679 | 1.34301 | 3.14228

En la tabla 4.2, se muestra un valor de t. = -0.878, el cual cae en la
Zona de aceptacion de la hipotesis nula que afirma que no hay diferencia entre las
medias; asimismo, la diferencia de medias esta dentro del intervalo de confianza

al 99%, por lo cual se puede afirmar que:
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. Se acepta la hipotesis nula; es decir, la evidencia estadistica disponible
permite concluir que probablemente no existe diferencia entre la media de

calificaciones de los Grupos Experimental y Control en el Pre-Test.

Respecto a lo mostrado en la tabla 4.6.11, se muestra un valor de t. =
6.467, el cual cae en la Zona de Rechazo de la hipotesis nula que afirma que no
hay diferencia entre las medias, en este caso la diferencia de medias esta fuera

del intervalo de confianza al 99%, por lo cual se puede afirmar que:

o Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa; es decir, la
evidencia estadistica disponible permite concluir que probablemente existe
diferencia entre la media de calificaciones de los Grupos Experimental y

Control en el Pos-Test.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

De los resultados obtenidos para el grupo experimental, sometido a una
sesion de aprendizaje clasica con una sesion de laboratorio realizada usando el
Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX, se puede observar un cambio
en la media de sus calificaciones al Pre y PosTest, asi, la media de calificacion en
la prueba de logro de aprendizajes significativos inicial es de 9.11 (nota
desaprobatoria), mientras que la calificacion promedio a la prueba final fue 13.5
(nota aprobatoria); esta diferencia se compard con los resultados obtenidos para
el grupo control, sometido a una sesién de aprendizaje clasica y cuyo laboratorio
fue desarrollado usando elementos tradicionales, donde no hubo un cambio
significativo en la media de sus calificaciones al Pre y PosTest 9.44 y 11.25
respectivamente. '

Por otro lado, considerando lo obtenido por la aplicacién de la prueba t de
Student se puede afirmar que no existe diferencia entre la media de calificaciones
de los Grupos Experimental y Control en el Pre-Test; es decir ambos grupos
iniciaron sin diferencia significativa inicial, lo cual confirma la correcta eleccién de
los sujetos.

Para el PosTest la media de las calificaciones de los grupos experimental y
control si muestra diferencia significativa, esto se verifica con el valor obtenido
usando la prueba t; por lo cual, se puede afirmar que existe diferencia entre la
media de calificaciones de los Grupos Experimental y Control en el PosTest.

Lo mencionado arriba confirma de forma preliminar que existe una
influencia del uso del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX sobre el
logro de aprendizajes significativos medido con los Test; sin embargo, para
establecer causalidad entre los indicadores de las variables se aplica un
cuestionario tipo likert modificado al grupo experimental que muestra basicamente
uso completo del sistema en sus capacidades fundamentales y que son

indicadores de la variable independiente.
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Efectuando una recodificaciéon de los datos obtenidos del PosTest O2
fue posible establecer un nivel medio de interacciéon entre conocimientos, un nivel
medio de adquisicion de significado de la informacion, un nivel alto de integracion
de la informacién y un nivel alto de evolucion de los conocimientos.

Paralelamente la recodificacion de las respuestas dadas al cuestionario
de uso del Sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX estableciendo tres
niveles (no uso, uso parcial y uso completo) muestra un nivel de uso parcial de
las herramientas computarizadas de analisis e interpretacion de datos
experimentales, un nivel de uso parcial de la capacidad de presentacién grafica
comparativa en tiempo real de los datos, un nivel completo de empleo de la
capacidad de repeticion y portabilidad de datos del sistema computarizado y un
nivel de uso completo del entorno interactivo del cuaderno de trabajo del sistema
computarizado.

De la recodificaciéon se puede notar uso parcial del grupo experimental
en algunas capacidades del Sistema y uso completo de otras,. lo cual podria
explicar las media no tan alta de las calificaciones al PosTest O, (13.5), esto
ocurre probablemente debido a la falta de practica de los sujetos con el equipo u
otros factores desconocidos; sin embargo, y a pesar de eso se obtuvo una
diferencia estadisticamente significativa en las calificaciones antes y después del
uso del sistema, que no se observa en el grupo de control que no uso el sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX.

5.1 Contrastacion de hipétesis con los resultados

La prueba de la hipétesis se realizo mediante un procedimiento que hace uso
del método inductivo; mediante la demostracion de las hipotesis especificas se
logré demostrar la hipotesis general, es decir se partié de lo particular hacia lo

general.
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5.1.1 Prueba de las hipotesis especificas

Se determiné el coeficiente de contingencia C de Pearson para el cruce
en una tabla de contingencia de los resultados recodificados para cada indicador
en el PosTest O, y el PosTest O3 ambos para el grupo experimental.

Dado que se han planteado cuatro indicadores para la variable
independiente y cuatro para la variable dependiente, en total deben realizarse 16
cruces, de los cuales fueron considerados relevantes solo aquellos cuyo
coeficiente de contingencia fue superior a 0.6; el coeficiente de contingencia, al
calcularse, se ajusta a los requisitos de la ji cuadrada de Pearson, por lo que la

formula usada fue:

Cc=_|-X (5.1)

Donde: C, es el coeficiente de contingencia
2 es el valor de Ji-cuadrada de Pearson

N, es el tamafno de la muestra.

La formula de Ji-cuadrada utilizada, segun (Sampieri, Fernandez y Baptista;
2003, p. 561), es:

;=3 @B

E (5.2)

Donde: O es la frecuencia observada en cada celda de un tabla cruzada y E es la
frecuencia esperada. En este caso se debe considerar para significatividad los
grados de libertad gl = (r-1)(c-1) donde r es el numero de renglones del cuadro de
contingencia y ¢ el numero de columnas.

En virtud de que el coeficiente de contingencia no cuenta con el célculo
de probabilidad, como sucede con el coeficiente de correlacion de Pearson, no se
tienen tablas para consultar la probabilidad. Asi, todo valor de ji-cuadrada
suficientemente alto, asociado con un valor de contingencia diferente de cero, se

considera también significativo.
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-La zona de rechazo esta definida por todo valor de ji cuadrada cuya
probabilidad es mayor que 0.05, o todo valor de ji-cuadrada con una probabilidad

menor que 0.05, pero con un coeficiente de contingencia cercano a cero.

Prueba de Hipétesis H

Hq: La aplicacién de las herramientas computarizadas de analisis e interpretacion
de datos experimentales del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX
influyen de manera significativa sobre la interaccién entre conocimientos de la
estructura cognitiva y nueva informacion en estudiantes de la asignatura de
Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las Instituciones Educativas de la Regién

Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Ho: La aplicaciéon de las herramientas computarizadas de analisis e interpretacion
de datos experimentales del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX no
influyen de manera significativa sobre la interaccion entre conocimientos de la
estructura cognitiva y nueva informacién en estudiantes de la asignatura de
Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las Instituciones Educativas de la Region

Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Para la prueba de esta hipbtesis fue necesario comprobar el cruce de los
indicadores HCO (Aplicacién de las herramientas computarizadas de analisis e
interpretacion de datos experimentales del sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX) e ICE (La interaccidén entre conocimientos de la estructura cognitiva
y nueva informacion), a continuacion se muestra la tabla de contingencia y las

prueba Ji-Cuadrada de Pearson.

Tabla 5.1. Tabla de contingencia HCO e ICE.

ICE
Bajo Medio Alto Total
HCO |Nouso 54 0 0 54
Uso Parcial 0 62 0 62
Uso completo 0 0 20 20
Total 54 62 20 136
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Tabla 5.2. Valor de Ji-cuadrada de Pearson HCO — ICE

Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Ji-cuadrada de Pearson 272.000 4 000
N de casos validos 136

Tabla 5.3. Coeficiente de Contingencia HCO — ICE

Error tip. Sig.
Valor asint.(a) | aproximada
Normnal por Coef_lc:lente_de 0.816 000
nominal contingencia _
N de casos validos 136 |

a Asumiendo la hipotesis alternativa.
b Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.
¢ Basada en |la aproximacion normal.

Decision sobre prueba de hipotesis H,

La decision de aceptar ¢ rechazar la hipdtesis H; se establece mediante el valor
de % = 272.0 con cuatro grados de libertad y una probabilidad en su distribucion
de p menor que 0.001, dado que la zona de rechazo con antelacién se propuso
mayor que 0.05. Entoncés se acepta Hq y se rechaza Hp; ademas, el coeficiente
0.816 es distinto de 0.

Interpretacion sobre prueba de hipotesis H,

Existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar que la aplicacion de
las herramientas computarizadas de anadlisis e interpretacion de datos
experimentales del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX influyen de
manera significativa sobre la interaccién entre conocimientos de la estructura
cognitiva y nueva informacién en estudiantes de la asignatura de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente de las Instituciones Educativas de la Region Lima, durante

el periodo Lectivo 2007, con un valor de coeficiente de contingencia de O.'816.
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Prueba de Hipotesis H;

Haz: La capacidad de presentacion gréfica comparativa en tiempo real de los datos
recogidos por el sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX en la etapa
experimental influye significativamente sobre la adquisicion de significado de la
informacion én estudiantes de asignatura de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de

las Instituciones Educativas de la Regidn Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Ho: La capacidad de presentacion grafica comparativa en tiempo real de los datos
recogidos por el sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX en la etapa
experimental no infiuye significativamente sobre la adquisicidon de significado de la
informacién en estudiantes de asignatura de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de

las Instituciones Educativas de la Region Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Para la prueba de esta r;ipétesis fue necesario comprobar el cruce de los
indicadores PGC (Uso de la capacidad de presentacion grafica comparativa en
tiempo real de los datos recogidos por el sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX en la etapa experimental) y AS| (Adquisicién de significado de la
informacion), a continuacién se muestra la tabla de contingencia y las prueba Ji-

Cuadrada de Pearson.

Tabla 5.4. Tabla de contingencia PGC y ASL

ASI
_ Baijo Medio Alto Total
PGC No uso 32 0 0 32
Uso Parcial 0 59 0 59
Uso completo 0 0 45 45
Total 32 59 45 136
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Tabla 5.5. Valor de Ji-cuadrado de Pearson PGC — ASI

Sig. asintotica
Valor gl {bilateral)
Ji-cuadrada de Pearson 272.000 4 000

N de casos validos
136

Tabla 5.6. Coeficiente de Contingencia PGC — ASI

Error tip. Sig.
Valor | asint.{a) | aproximada
Norrpnal por Coef_lclente_de 0.816 000
nominal contingencia
N de casos validos 136

a Asumiendo la hipétesis alternativa.
b Empleando e! error tipico asintotico basado en |a hipdtesis nula.
¢ Basada en la aproximacion normal.

-

Decision sobre prueba de hipotesis H

En este caso el valor de y* = 272.0 con cuatro grados de libertad y una
probabilidad en su distribucion de p menor que 0.001; la zona de rechazo con
antelacion se propuso mayor que 0.05. Entonces se acepta H, y se rechaza Hy;

ademas, el coeficiente 0.816 es distinto de 0.
Interpretacion sobre prueba de hipotesis Hz

Existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar que la capacidad de
presentacion grafica comparativa en tiempo real de los datos recogidos por el
sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX en la etapa experimental influye
significativamente  sobre la adquisicion de significado de la informacion en
estudiantes de asignatura de Ciencia, Tecnhologia y Ambiente de las Instituciones
Educativas de la Regién Lima, durante el periodo Lectivo 2007, con un valor de

coeficiente de contingencia de 0.816.
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Prueba de Hipétesis H;

Hs: El empleo de la capacidad de repeticién y portabilidad de datos del sistema
computarizado DataStudio-XplorerGLX influye de manera significativa sobre la
integracion de informacidn a la estructura cognitiva en estudiantes de la
asignatura de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las Instituciones Educativas de
la Regién Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Hq: El empleo de la capacidad de repeticion y portabilidad de datos del sistema
computarizado DataStudio-XplorerGLX no influye de manera significativa sobre la
integracién de informacién a la estructura cognitiva en estudiantes de la
asignatura de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las Instituciones Educativas de

la Regidn Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Para la prueba de esta hipdtesis fue necesario comprobar el cruce de los
indicadores CRP (El empleo de la capacidad de repeticiéon y portabilidad de datos
del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX) e |IE (La integracién de
informacién a la estructura cognitiva), a continuacidén se muestra |la tabla de

contingencia y las prueba Ji-Cuadrada de Pearson.

Tabla 5.7. Tabla de contingencia CRP - |IE

: IE
Bajo Medio Alto Total
CRP No uso 2 0 0 2
Uso Parcial 0 13 0 13
Uso completo 0 0 121 121
Total 2 13 121 136

Tabla 5.8. Valor de Ji-cuadrada de Pearson CRP - lIE

Sig. asintética
Valor gl (bilateral)
Ji-cuadrada de Pearson 272.000 4 .000

N de casos validos
136

Tabla 5.9. Coeficiente de Contingencia CRP - IIE
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Error tip. Sig.
Valor | asint(a) | aproximada

Nomjnal por Coef_imente-de 0.816 000
nominal contingencia
N de casos validos 136

a Asumiendo la hipbtesis alternativa.
b Empleando el error tipico asintético basado en la hipotesis nula.
¢ Basada en la aproximacién normal.

Decision sobre prueba de hipotesis H;

En este caso el valor de xz = 272.0 con cuatro grados de libertad y una
probabilidad en su distribucion de p menor que 0.001; la zona de rechazo con
antelacién se propuso mayor que 0.05. Entonces se acepta H; y se rechaza Hy;
ademas, el coeficiente 0.816 es distinto de 0.

Interpretacién sobre prueba de hipbtesis Hj;

Existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar que el empleo de la
capacidad de repeticion y portabilidad de datos del sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX influye de manera significativa sobre la integracién de
informacién a la estructura cognitiva en estudiantes de la asignatura de Ciencia,
Tecnologia ¥ Ambiente de las Instituciones Educativas de la Region Lima, durante

el periodo Lectivo 2007, con un valor de coeficiente de contingencia de 0.816.

Prueba de Hipotesis Hy

Hys: El uso del entorno interactive del cuaderno de trabajo del sistéma
computarizado DataStudio-XplorerGLX influye de manera significativa sobre Ia
evolucion de los conocimientos previos en estudiantes de la asignatura de
Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las Instituciones Educativas de la Regién

Lima, durante el periodo Lectivo 2007.
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Ho: El uso del entorno interactivo del cuaderno de trabajo del sistema
computarizado DataStudio-XplorerGLX no influye de manera significativa sobre la
evolucion de los conocimientos previos en estudiantes de la asignatura de
Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las Instituciones Educativas de la Region

Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Para la prueba de esta hipétesis fue necesario comprobar el cruce de los
indicadores EIN (E! uso del entorno interactivo del cuaderno de trabajo del
sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX) e ECP (Evolucion de
conocimientos previos), a continuacion se muestra la tabla de contingencia y las

prueba Ji-Cuadrada de Pearson.

Tabla 5.10. Tabla de contingencia EIN — ECP

ECP
Bajo Medio Alto Total
EIN No uso 31 0 0 31
Uso Parcial 0 1 0 1
Uso completo 0 104 104
Total 31 1 104 136

Tabla 5.11. Valor de Ji-cuadrado de Pearson EIN — ECP

Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Ji-cuadrada de Pearson 272.000 4 .000

N de casos validos
136

Tabla 5.12. Coeficiente de Contingencia EIN — ECP

Error tip. Sig.
Valor asint.(a) | aproximada
Nominal por Coeficiente de
nominal contingencia 0.816 000
N de casos validos 136

a Asumiendo la hipétesis alternativa.
b Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.
-¢c Basada en la aproximacion normal.
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Decision sobre prueba de hipotesis Hy

El valor de x° = 272.0 con cuatro grados de libertad y una probabilidad en su
distribucion de p menor que 0.001; la zona de rechazo, con antelacién se propuso
mayor que 0.05, Entonces se acepta Hs y se rechaza Hp;, ademas, el coeficiente
0.816 es distinto de 0.

Interpretacion sobre prueba de hipétesis Hy

Existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar que el uso del entorno
interactivo del cuaderno de ftrabajo del sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX
conocimientos previos en estudiantes de la asignatura de Ciencia, Tecnologia vy

infuye de manera significativa sobre l|a evolucién de los

Ambiente de las Instituciones Educativas de |la Regién Lima, durante el periodo

Lectivo 2007, con un valor de coeficiente de contingencia de 0.816.

Resultados de Otras tablas de contingencia

El resultado de los doce cruces restantes se muestra a continuacion:

Tabla 5.13. Resultados de Contingencia y Ji-Cuadrada para otros cruces.

Cruce Valor de Ji-Cuadrada | Coeficiente de Contingencia
HCO - ASI 51.638 0.525
HCO - IIE 9.128 0.251
HCO - ECP 9.136 0.251
PGC - ICE 51.638 0.525
PGC - lIE 15.687 0.322
PGC —ECP 32.283 0.438
CRP - ICE 9128 0.251
CRP - ASI 115.687 0.322
CRP - ECP 5.142 0.191
EIN-ICE 9136 0.251
EIN — ASI 32,283 0.438
EIN - IIE 5.142 0.191
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5.1.2 Prueba de hipoétesis general
La hipdtesis general planteada es la siguiente:

“El uso de los elementos didacticos del sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX influyen de manera significativa sobre el logro de aprendizajes
significativos en estudiantes de las Instituciones Educativas de la Region Lima,

durante el periodo lectivo 2007”

La prueba de las hipétesis especificas H4, Hp, Hs y Hy, demuestran que
existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar que los indicadores de
la Variable X (Aplicacion de las herramientas computarizadas de analisis e
interpretacién de datos experimentales del sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX, uso de la capacidad de presentacién grafica comparativa en tiempo
real de los datos recogidos por el sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX
en la etapa experimental, El empleo de la capacidad de repeticion y portabilidad
de datos del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX y uso del entorno
interactivo del cuaderno de trabajo del sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX) tienen influencia directa sobre los indicadores de la variable Y (La
interacciéon entre conocimientos de la estructura cognitiva y nueva informacion,
adquisiciéon de significado de la informacion, la integraciéon de informacion a la
estructura cognitiva y la evolucion de conocimientos previos); por induccion, la

hipotesis general se acepta.
5.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares

Los resultados obtenidos para el grupo experimental, que utilizd el sistema
computarizado DataStudio-XplorerGLX, muestran un cambio en la media de sus
calificaciones al Pre y PosTest; esto se condice con lo indicado por Solaz en
1990, dado que el sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX, es segun lo
obtenido “un medio de ensefianza, una poderosa herramienta didactica que apoya
entornos de laboratorio, mucho mas ricos, estimulantes y faciles de controlar para
qgue se pueda dar mas facilmente la integracion del aprendizaje de la ciencia y la

tecnologia.
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Donde se necesite estudiar y combinar espacio, tiempo y movimiento,
relacionar concepfos, analizar modelos y representaciones del mundo real,
problemas complejos de dificili manejo sin el computador, esto ofrece
posibilidades insospechadas” (Solaz, 1990: 87).

En esta investigacion la media de calificacién obtenida en la prueba de logro
de aprendizajes significativos inicial es de 9.11 (nota desaprobatoria), mientras
que la calificacion promedio a la prueba final fue 13.5 (nota aprobatoria); esta
diferencia no se puede comparar con estudio o registro alguno de naturaleza
similar, pues no han sido desarrolladas para el sistema DataStudio-XplorerGLX,
en el contexto del Sistema Educativo Peruano.

Para el PosTest |la media de las calificaciones de los grupos experimental y
control muestra diferencia significativa - esto se verifica con el valor obtenido
usando la prueba t -, lo mencionado arriba confirma que existe influencia del uso
del sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX sobre el logro de aprendizajes
significativos; es decir que, los procesos didacticos que implican el uso de este
sistema contienen de forma implicita las aportaciones de las teorias cognitivistas y
constructivistas, ya que “los contenidos y actividades validas en el ambito
educativo son los codificados con la mayor riqueza linguistica posible mediante la
insercion de textos visuales, escritos, sonoros y audiovisuales; que permiten al
alumno elaborar sus actividades, conclusiones y propuestas creativas usando
esta misma riqueza expresiva (expresandolas mediante codificaciones visuales,
sonoras y audiovisuales)” (Ortega, 2001b: 2114-2116). El sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX contiene ademas las herramientas de creacion de
contenidos virtuales que ofrecen la posibilidad de crear e insertar graficos,
imagenes, locuciones, fragmentos musicales y video. La aportacién es que se
generan aprendizajes activos por el cual cuantos mas sentidos y facultades
cognitivas se ejerciten en la actividad formativa mas eficaces y duraderos seran

los resultados.
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Efectuando una recodificacion de los datos obtenidos del PosTest O-
fue posible establecer un nivel medio de interaccioén entre conocimientos, un nivel
medio de adquisicién de significado de la informacion, un nivel alto de integracion
de la informacion y un nivel alto de evolucién de los conocimientos; esto coincide
con los usos de la nueva tecnologia de la informaciéon que se consideran desde
un punto de vista educativo, mas importantes y altamente especificos, al respecto

Escotet (1986: 1) afirma que:

Las posibilidades de simulacion que ofrece el computador, son muy
importantes y constituyen un gran aporte especifico del computador. La posibilidad de
generar micromundos de exploracién, donde el estudiante puede visualizar
inmediatamente los resultados de los cambios de parametros, tiene grandes aportes
en la educacion.

Tanto en los laboratorios de investigacién, como en los escolares, cada vez se
hace mas frecuente el uso del computador, no ya como simulador, sino como medidor
real de magnitudes, a través de sensores que se conectan al computador a través de
conversores analogo-digitales, cuyos datos quedan en memoria y que luego puegen

ser procesados tanto grafica como analiticamente.

Paralelamente la recodificacion de las respuestas dadas al cuestionario
de uso del Sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX estableciendo tres
niveles (no uso, uso parcial y uso completo) muestra un nivel de uso parcial de
las herramientas computarizadas de andlisis e interpretacion de datos
experimentales, un nivel de uso parcial de la capacidad de presentacion grafica
comparativa en tiempo real de los datos, un nivel completo de empleo de la
capacidad de repeticién y portabilidad de datos del sistema computarizado y un
nivel de uso completo del entorno interactivo del cuaderno de trabajo del sistema
computarizado.

De la recodificacién se puede notar uso parcial del grupo experimental en
algunas capacidades del Sistema y uso completo de otras, lo cual podria explicar
las media no tan alta de las calificaciones al PosTest O, (13.5), esto ocurre
probablemente debido a la falta de practica de los sujetos con el equipo u otros
factores desconocidos; sin embargo, y a pesar de eso se obtuvo una diferencia
estadisticamente significativa en las calificaciones antes y después del uso del
sistema, que no se observa en el grupo de control que no uso el sistema

computarizado DataStudio-XplorerGLX.
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Similarmente, de acuerdo a la teoria de Ausubel, “en el aprendizaje
significativo, los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la
estructura cognitiva del alumno. Esto se logra cuando el estudiante relaciona los
nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos; pero también es
necesario que el alumno se interese por aprender lo que se le esta mostrando. El
aprendizaje significativo produce una retencién mas duradera de la informacion,
facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los anteriormente
adquiridos de forma significativa, ya que al estar claros en la estructura cognitiva
se facilita la retencién del nuevo contenido” (Ausubel; 1983: 95).

Con el uso del sistema computarizado DataStudic-XplorerGLX la nueva
informacién al ser relacionada con la anterior, es guardada en la memoria a largo
plazo. -Es activo, pues depende de la asimilacién de las actividades de
aprendizaje por parte del alumno.

Los resultados de esta investigacién demuestran que es posible lograr que
‘las situaciones que se planteen, los casos y los ejemplos sean significativos, y
los procedimientos de resolucion, faciimente transferibles a la actividad
profesional” (Greciet, 2002: 443).

Los objetivos de las practicas de laboratorio que pueden alcanzarse con el
sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX pueden indicarse empleando para
ello, los niveles de acercamiento a la vida sefialados por {Alvarez, 1996: 122),

quien afirma que un sistema de ensefianza debe:

- Desde el punto de vista académico:

. Proporcionar experiencias concretas y oportunidades para afrontar los errores
concepluales de ios alumnos.

. Proporcionar una vision de conjunto de las distintas ciencias y la naturaleza
provisional y tentativa de sus teorias y modelos, asi como del enfrentamiento a los
fendmenos de la vida cotidiana y el entendimiento del Cuadro Fisico del mundo.

. Intuir y prever el comportamiento de las magnitudes fisicas dadas, de acuerdo al
problema identificado y ohjetivos especificos de la practica (Emisién de hipdtesis).

. Graficar y valorar el comportamiento de las magnitudes fisicas.

. Lograr habitos de lectura, de analisis y de sintesis.

) Lograr una adecuada expresidn oral {fluidez y coherencia en fa comunicacién) a
través del didlogo.

219



. Lograr una adecuada expresién escrita (coherencia en la redaccién, ortografia) en la
presentacion de los resultados.

. Interaccionar con diversas fuentes de Informacién incluyendo las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones para la actualizacion de! contenido en cuestién,
exigiendo la visita a centros de Informacién Cientifico Técnico y la interrelacién
comunicativa entre las fuentes.

- Estimular modos de actuacion de la personalidad como la actitud ante el estudio y la

superacién sistematica.
Desde el punto de vista laboral:
. Dar la oportunidad de manipular y procesar base de datos por medio de las

computadoras, (utilizacidén de software).

. Transferir o generalizar soluciones a otras situaciones problematicas.

. Manipular y medir con instrumentos de medicion {sensores).
. Evaluar la exactitud, precisién y el rango de error de los instrumentos v equipos
- utilizados y de las mediciones realizadas.

. Crear habitos de autonomia e independencia cognescitiva.

. Inducir a la critica y a la autocritica,
. Formar valores como la responsabilidad, el respeto mutuo y el colectivismo.
. Formar habitos de ahorro de recursos.

. Cuidar y conservar del medio ambiente.

. Ensefiar técnicas de seguridad y medidas de proteccion e higiene del trabajo.

. Inducir a la busqueda de opciones de scoluciones posibles de un hecho, situacion o
fenémeno dado.

. Estimular una cultura del trabajo en grupos, cooperativo y colaborativo.

Desde el punto de vista investigativo:

. Desarrollar habilidades de razonamiento 16gico e interpretativo.

. Comunicar valores relativos a la naturaleza de las ciencias.

. Simular y apreciar el papel del cientifico en fa investigacion.

. Procesar, valorar e interpretar los resultados experimentales obtenidos.

. Elaborar y defender un informe técnico.

. identificar y formular el problema dada una situacion problematica.

a Disefar experimentos y/o montajes experimentales que permitan consfatar hipotesis
de problemas planteados.

. Luchar y combatir el conformismo y el positivismo.

. Mostrar las virtudes de las ciencias experimentales.

. Introducir y aplicar métodos de la investigacion cientifica.
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. Emplear las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

. Actualizacion en la informacion cientifica.

Finalmente los resultados de la investigacion indican que el uso del sistema
computarizado DataStudio-XplorerGLX, es compatible con las condiciones y
principios requeridos para el logro de aprendizajes significativos segun lo indicado
por Ausubel, quien afirma que: “...el alumno debe manifestar una disposicidén para
relacionar sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura
cognoscitiva, como que el material que aprende es potencialmente significativo
para él, es decir, relacionable con su estructura de conocimiento sobre una base
no arbitraria...” (Ausubel, 1983: 81).

Las condiciones y principios requeridos para el logro de aprendizajes significativos

tal como afirma Ausubel (1983: 83) son:

~

Condiciones

o Que el material sea potencialmente significativo, esto implica que el material de
aprendizaje pueda relacionarse de manera no arbitraria y sustancial con alguna estructura
cognoscitiva especifica del alumno, la misma que debe poseer “significado I6gico” es
decir, ser relacionable de forma intencional y sustancial con las ideas correspondientes y
pertinentes que se hallan disponibles en la estructura cognitiva del alumno, este
significado se refiere a las caracteristicas inherentes del material que se va aprender y a

su naturaleza.

e Disposicidn para el aprendizaje significativo, es decir que el alumno muestre una
disposicion para relacionar de manera sustantiva y no literal el nuevo conocimiento con su
estructura cognitiva. Asi independientemente de cuanto significado potencial posea el
material a ser aprendido, si la intencién del alumno es memorizar arbitraria y literalmente,
tanto el proceso de aprendizaje como sus resultados seran mecanicos; de manera
inversa, sin importar lo significativo de la disposicion del alumno, ni el proceso, ni el
resultado seran significativos, si el material no es potencialmente significativo, y si no es

relacionable con su estructura cognitiva.
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Principios

Asimilacion

El principio de asimilacion en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, se
refiere a la interaccion entre el nuevo material que sera aprendido y la estructura
cognoscitiva existente origina una reorganizacion de los nuevos y antiguos significados
para formar una estructura cognoscitiva diferenciada, esta interaccién de la informacion
nueva con las ideas pertinentes que existen en la estructura cognitiva propician su

asimilacion.

Subordinacién

Este aprendizaje se presenta cuando la nueva informacién es vinculada con los
conocimientos pertinentes de la estructura cognoscitiva previa del alumno, es decir cuando
existe una relacion de subordinacién entre el nuevo material y la estructura cognitiva pre-

existente, es el tipico proceso de subsuncién.

Supraordinacion
Ocurre cuando una nueva proposicion se relaciona con ideas subordinadas

especificas ya establecidas.

Combinaciéon

La nueva informacién no se relaciona de manera subordinada, ni supraordinada
con la estructura cognoscitiva previa, sino se relaciona de manera general con aspectos
relevantes de la estructura cognoscitiva. Es como si la nueva informacién fuera

potenciaimente significativa con toda la estructura cognoscitiva.

Diferenciacion

En el proceso de asimilacion las ideas previas existentes en la estructura cognitiva
se modifican adquiriendo nuevos significados. La presencia sucesiva de este hecho
produce una elaboracion adicional jerarquica de los conceptos o proposiciones dando

lugar a una diferenciacién progresiva.
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CONCLUSIONES

Se logro obtener evidencia esfadisticamente significativa para concluir que
el uso de los elementos didacticos del sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX influyen en significativa medida sobre el logro de aprendizajes
significativos en estudiantes de Iasllnstituciones Educativas de la Regién

Lima, durante el periodo lectivo 2007.

Se logro obtener evidencia estadisticamente significativa para concluir que
el uso del entorno interactivo del cuaderno de ftrabajo del sistema
computarizado DataStudio-XplorerGLX influyen en significativa medida
sobre la evolucién de los conocimientos previos en estudiantes de la
asignatura de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las Instituciones

Educativas de la-Regién Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Se logro obtener evidencia estadisticamente significativa para concluir que
el empleo de la capacidad de repeticion y portabilidad de datos del sistema
computarizado DataStudio-XplorerGLX influye en significativa medida
sobre la integracién de informacién a la estructura cognitiva en estudiantes
de la asignatura de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las Instituciones

Educativas de la Region Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Se logro obtener evidencia estadisticamente significativa para concluir que
la capacidad de presentacion grafica comparativa en tiempo real de los
datos recogidos por el sistema computarizado DataStudio-XplorerGLX en
la etapa experimental influye en significativa medida sobre la adquisicién
de significado de la informaciéon en estudiantes de asignatura de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente de las Instituciones Educativas de la Regién Lima,

durante el periodo Lectivo 2007
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Se logro obtener evidencia estadisticamente significativa para concluir que
la aplicacion de las herramientas computarizadas de analisis e
interpretacion de datos experimentales del sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX influyen en significativa medida sobre la interaccion
entre conocimientos de la estructura cognitiva y nueva informacion en
estudiantes de la asignatura de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las
Instituciones Educativas de |la Regidn Lima, durante el periodo Lectivo
2007.

El Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX posee las
caracteristicas necesarias para que su uso en una sesién de laboratorio del
curso de Ciencia Tecnologia y Ambiente, genere aprendizajes significativos
en estudiantes del VIl Ciclo de Educacion Basica Regular (5to. Ao de

Secundaria} de las instituciones Educativas de la Region Lima.

Para que un Sistema Computarizado de Experimentacion pueda generar
aprendizajes significativos en los estudiantes del VII Ciclo de Educacién
Basica Regular de las instituciones Educativas de la Region Lima, debe

tener las siguientes herramientas y capacidades:

= Herramientas computarizadas de andlisis e interpretacion de
datos experimentales.

= Capacidad de presentaciéon grafica comparativa en tiempo
real de los datos recogidos.

» Capacidad de repeticiéon y portabilidad de datos.

» Entorno interactivo.

Existe un nivel medio de interaccidn entre conocimientos, un nivel medio de
adquisicion de significado de la informacion, un nivel alto de integracidn de
la informacién y un nivel alto de evolucién de los conocimientos, en el
grupo de estudiantes sometidos a una sesion de laboratorio con el Sistema
Computarizado DataStudio-XplorerGLX.
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e Se concluye que a pesar de un uso parcial en algunas capacidades del
Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX y uso completd de ofras,
se obtiene una diferencia estadisticamente significativa en las
calificaciones antes y después de estar sometidos a una sesion de

laboratorio con el Sistema ya mencionado, respecto al sistema tradicional.
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RECOMENDACIONES

o Establecer como requerimientos minimos para todo Sistema Computarizado
de Experimentacion que se pretenda usar en la asignatura de Ciencia
Tecnologia y Ambiente, las siguientes caracteristicas:

= Herramientas computarizadas de analisis e interpretacién de
datos experimentales.

= (Capacidad de presentacion grafica comparativa en tiempo
real de los datos recogidos.

= Capacidad de repeticion y portabilidad de datos.

= Entorno interactivo.

o Disefiar y aplicar un programa a nivel nacional para implementar los
laboratorios de las instituciones Educativas Estatales con el sistema
Computarizado DataStudio-XplorerGLX, con la finalidad de establecer un
estandar para el desarrollo de la asignatura de Ciencia Tecnologia y Ambiente,

garantizando el logro de aprendizajes significativos en los estudiantes.

¢ Disefar un protocolo estandar y obligatorio a nivel Nacional que evalué las
caracteristicas de todo Sistema Computarizado de Experimentacién que se
pretenda usar para el dictado de la asignatura de Ciencia Tecnologia y
Ambiente; tomando como patrén las caracteristicas del Sistema

Computarizado DataStudio-XplorerGLX.

e Integrar el Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX como herramienta
de uso obligatorio para la implementacion y ejecucion del disefio curricular a
nivel Nacional para la asignatura de Ciencia Tecnologia y Ambiente, tanto en

Instituciones Educativas Estatales como Privadas.

e Establecer un indicador de eficiencia didactica de los equipos computarizados
del Sistema DataStudio-XplorerGLX sobre el conjunto de equipos y materiales

usados tradicionalmente.
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ANEXO 1

Sesion de Aprendizaje Laboratorio, Grupo Experimental

MOVIMIENTO RECTILENEO UNIFORME Y
UNIFORMEMENTE VARIADO

@ Hablamos sobre lo que vemos

4 Vamos a investigar:

éCémo podemos medir el movimiento?

¢Todos los cuerpos se mueven?

éCaracteristicas de movimiento rectilineo uniforme?
éearacteristicas del Movimiento uniformemente Variado?

$88 8
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& (Por qué es importante lo que vamos a investigar?

Porque el movimiento es un
fenomeno de la naturaleza que se define
como todo cambio de posicién que tienen
los cuerpos en el espacio con respecto a
ellos mismos o a otro cuerpo que sirve de
referencia. Todo cuerpo en movimiento
describe un camino o trayectoria.

4 Taller Vivencial

& <Qué necesitamos?

El Programa Data Studio

1 Xplorer6LX (PS-2002)

1 Sensor de Movimiento (PS-2103A)
1 Sistema dindmico Pasco (ME-9429B)

Sensor de Movimiento

XplorerGLX

Sistema Dindmico Pasco
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<ippraStudio

Preparamos nuestro material

Conectamos el XplorerGLX en el puerto USB del computador.

El programa Data Studio previamente instalado reconocerd el
XplorerGLX e ingresara al programa automdticamente pidiendo
que conecte algln sensor.

Conectamos el sensor de movimiento en la entrada disponible
del XplorerGLX, automdticamente aparecera la grdfica
posicion - tiempo, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Archive Editar Experimento  Yentana Parkala Ayuda

H’ Resumen == Conﬁguracnon] ™o I — =] Calcularl

O Dalos

I | 'lﬁ Grdﬁrn1

- Pasicién {m )

12 F Pantallas

4.

& Analizador de sonido
Q’v Creador de somdo

A dem s 4 P

Tiempo(s)

Pulsamos el boton de configuracion y seleccionamos la casilla
de verificacion de velocidad.

Generamos una grdfica velocidad - tiempo, Posicion - tiempo y
aceleracion - tiempo y luego tres medidores digitales uno para

velocidad, otro para posicién y el ultimo para aceleracion.

Se redliza el montaje del sistema dindmico colocando el sensor
a un extremo del carril y el movil sobre este.
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€; DataStudio

Archivo Editar Experimento Ventans Ayuda

!HE Resumen w= Conﬁguraciénl [ _ = Calculavi

& Datos
i ™ Posicion (m)
-4 Velocidad (m/fs )

Afiadir sensor o instrumento ! Configurar temparizadores { Calibrado sensores Opciones de n

£ H Pantallas Ihd
,~M¥ Analizador de sonido
~&v Creador de sonido

“Sensor de movimiento

.L@ Cuademo de Practicas . Medidas | Sensor de movimiento ] . \_/_E_Io_c_ifé d_e:mJuestreo “
;”}% gégizﬁm 1 Nombe visible Unidad de medida _- _'_1—0——;; _IEZ-:-_
E i Histograma ¥ Posicién n -
| ‘SJ? m::;::: ::"gai::?m © @l FT:::::E. -~ Opciones muestreo sens
B

7. Se debe colocar el medidor angular del sensor de movimiento
en cero grados.

8. El selector de la parte superior debe colocarse debajo del
icono correspondiente a distancias cortas (figura del carro).

CHhaStudi L?_Q‘J

Arthive  Edker  Experimento  Vertena Pareala  Ayuda

iﬂ? Resumen wm Configuracifn | r~ .2 |

& Dures 8] Booaria1
w& Posicién . o b ~
Evencimse) | PRISIEE A e o @A S S0s o] X] i)
j T 407
% 0] . . - . :
&
0.0

A o 1 2

TH TR & e

o

?Q’A‘mbztdm de sonido

. & Creador do sonido
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& i Gréfico

. -z Grifico

1w Gréfico 2

-3 Histograma

- (% Medidor snslégico

< 1 Medidor digital

¢ 3-8 Madidor digital 1

I .M Medidor digital 2

w
o

_. No hay datos

»
o

Velocidad{ m/s } «
s

t=4
o

- 8> Osciloscopio
~ {3 Tebta
«4a Transformada Répida de F
« Pogirlin No hay datos + Volockdad No hay datos
. . - - - -
€ . 1y
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&  Manos a la obra

1ra. Parte Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

1. Colocamos el mévil sobre el carril, de modo que tenga vision directa
hacia el sensor. :

2. El movil debe colocarse delante del
sensor a una distancia de 20 cm.
como minimo. ' '

3. Pulsar el botén INICIO en la barra
de botones de Data Studio e
impulsar el movil hacia adelante en
linea recta hasta alcanzar el tope.

4.  Cuando, el mévil llegue al final del
recorrido, detenga la toma de
datos -pulsando el botén DETENER
de la barra de botones de Data
Studio.

2da. Parte Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado {(MRUV)

1.  La posicion del sensor de movimiento y del mévil debe ser la misma
que se utilizé para la primera parte.

2.  Pulsar el botén INICIO en la barra de botones de Data Studio y
con ayuda de la polea, un trozo de cuerda y una masa de 20 gr.
Proporcione al carro una fuerza constante que lo obligue a moverse
sobre el carril.

3.  Cuando el movil llegue al tope, detenga la toma de datos pulsando el
botén DETENER.
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4 Con ojos de cientifico

@ Estudiamos los datos obtenidos en la 1ra. Parte:

1. Utilice el boton de HERRAMIENTA INTELIGENTE en Ila
grdfica posicion - tiempo y calcule la distancia total recorrida
y el tiempo total del movimiento.

2. Divida la distancia total recorrida entre el tiempo total del
movimiento.

3. En la grafica velocidad - tiempo, usa el botén
ESTADISTICAS y selecciona mostrar todas incluyendo el
area.

4.  En la grifica aceleracién - tiempo, seleccione ESTADISTICAS
y muestre la media durante todo el movimiento.

5. Anote sus resultados en la tabla (1).

Tabla {1). Datos recolectados 1ra. Parte. s
Distancia total Tiempo total de | Distancia entre
recorrida (m) movimiento (s) tiempo =
velocidad (m/s)
Area bajo la Promedio o media Aceleracion
grdfica velocidad | de velocidad (m/s) Promedio
(m) (m/s?)

&  Estudiamos los datos obtenidos en la 2da. Parte:

1.  VUtilice el botén de PENDIENTE en la gréfica posicién - tiempo
y caleule la velocidad instantdnea a un segundo de iniciado el
recorrido.

2. Usando la herramienta AJUSTE CUADRATICO obtenga la
ecuacion que relaciona la posicién y el tiempo en esta tipo de
movimiento.

3. En la grdfica velocidad - tiempo, wusa el botén

ESTADISTICAS y selecciona mostrar todas incluyendo el
area, establezca el drea bajo la grdfica.
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- 4. En la grafica velocidad - tiempo, usa la herramienta AJUSTE
LINEAL y determina la ecuacion que relaciona la velocidad y
el tiempo.

5. En la grdfica aceleracion - tiempo, seleccione estadisticas y
muestre la media durante todo el movimiento.

6. Usando la HERRAMIENTA INTELIGENTE determine el tiempo
total de recorrido en la grafica posicion - tiempo.

7.  Anote sus resultados en la tabla (2).

Tabla (2). Datos recolectados 2da. Parte.

Velocidad a un
segundo de iniciado
el recorrido (m/s)

Ecuacion que relaciona
velocidad y tiempo

Ecuacion que relaciona posicion y
tiempo

Area bajo la gréfica
velocidad (m)

Tiempo total de
recorrido (s)

Promedio o media de Aceleraciéon
(m/s?)

@ (¢Qué sabemos ahora?

e Sabemos que una de las formas que utilizamos para describir y
estudiar los movimientos es a través de sus graficas posicion-
tiempo, velocidad-tiempo y aceleracion - tiempo.

e La gréfica posicion - tiempo en la figura, nos indica que conforme el
tiempo aumenta la distancia también; en el MRU, si dividimos la
distancia total recorrida entre el tiempo total del movimiento el
resultado serd la velocidad del mévil, el MRUV la gradfica es una
semi pardbola positiva (funcién cuadratica).

o Las grdficas velocidad - tiempo en el MRU y aceleracion - tiempo en
el MRUV son lineas rectas, pero ambas son horizontales lo que
indica que no cambian con el tiempo (son constantes).
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ANEXO 2

PRETEST O4 LOGRO DE APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS
Instituciones Educativas Estatales de la Regién Lima
PERIODO LECTIVO 2007

TEMA: MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME Y UNIFORMEMENTE VARIADO
DURACION: 45 min.
CALIFICACION: VIGESIMAL (1 PUNTO POR PREGUNTA CORRECTAMENTE CONTESTADA, SIN

PUNTAJE EN CONTRA)

Instrucciones:
Lee cuidadosamente y medita los enunciados de las preguntas, marca la alternativa que consideres
corresponde a la respuesta correcta.

IND 1ICE

1. LaLey que afirma que: “toda particula permanece en reposo o en movimiento rectilineo uniforme
cuando no hay una fuerza neta que actle sobre el cuerpo”, es la:
a. Primera Ley de Newton.
b. Segunda Ley de Newton.
c. TerceraLey de Newton.
d. Ninguna de las anteriores.

2. Velocidad es el cambio de:
a. Aceleracion respecto al tiempo.
b. Rapidez respecto a la aceleracion.
¢. Posicion respecto al tiempo.
d. Ninguna de las anteriores.

3. En el movimiento uniformemente variado, la velocidad de mévil varia de forma:
a. Lineal.
b. Parabdlica.
c. Exponencial.
d. Ninguna de las anteriores.

4. En el movimiento uniformemente variado, la posicion varia respecto del tiempo de manera:
a. Lineal
b. Parabdlica.
¢c. Exponencial.
d. Ninguna de las anteriores.

5. El movimiento rectilineo uniforme se caracteriza por:
a. Tener velocidad constante; implica, magnitud y direccién inalterables.
b.  Presentar aceleracién variable y diferente de Cero
c. Cambiar de rapidez en el tiempo.
d. Todas las anteriores

IND 2 ASI
6. En el movimiento rectilineo uniforme al graficar la distancia recorrida por un mévil, contra el tiempo

empleado se obtiene:

Una linea recta.

Una Elipse.

Una Semi-paréabola.
Ninguna de las anteriores.

aooo
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7. En el movimiento rectilineo uniforme para todo instante de tiempo, la velocidad instantanea y la
velocidad media:
a. Coincidiran al 100%.
b. Se diferenciaran una cantidad constante.
¢. Coincidiran al 50%.
d. Ninguna de las anteriores.
8. La cantidad vectorial que representa la relacion del desplazamiento en un intervalo de tiempo se
denomina;
a. Posicién.
b. Aceleracion.
c. Velocidad.
d. Ninguna de las anteriores.
9. La caida libre de los cuerpos es un tipo de movimiento:
a. Rectilineo Uniforme
b. Uniformemente acelerado
¢. Uniformemente decelerado
d. Ninguna de las anteriores
10. Durante un movimiento rectilineo uniforme puede presentarse que la velocidad sea negativa. Por lo
tanto el movimiento puede considerarse en dos sentidos, de modo que:
a. El positivo seria alejandose del punto de partida y el negativo seria regresando al punto de
partida. . '
b. El positivo seria acelerando hacia el punto de partida y el negativo seria reduciendo su velocidad
conforme se aleja de! punto de partida.
c. El positivo seria cuando se mueve con velocidad creciente y el negativo cuando se mueve con
velocidad decreciente.
d. Ninguna de las anteriores.
IND 3 1IE
11. La formula matematica del movimiento rectilineo uniforme se expresa.como:
a. d=t/v
b. v=d*t
¢c. t=v/d
d. Ninguna de las anteriores.
Donde: d, es la distancia; v, es la velocidad y t, es el tiempo.
12. En el movimiento rectilineo uniforme, cuando la trayectoria del cuerpo no es rectilinea, pero con
velocidad constante. La distancia recorrida se calcula de la siguiente forma:
a. Multiplicando la velocidad por el tiempo transcurrido.
b. Dividiendo la Velocidad entre la aceleracién.
c. Multiplicando la aceleracién por el tiempo transcurrido.
d. Todas las Anteriores.
13. En el movimiento uniformemente variado, la aceleracion es:
a. Constante y diferente de cero.
b. Variable y diferente de cero.
c. Nula.
d. Ninguna de las anteriores.
14. En el movimiento uniformemente variado se cumple que:

El valor de la aceleracion no es constante.

La aceleracién varia con el tiempo en una proporcién constante.

Para cualquier intervalo de tiempo, la aceleracién del mévil tendra siempre el mismo valor.
Ninguna de las anteriores.

apow



15. La pendiente en un punio de ia grafica posicién vs. tiempo para el movimiento uniformements
variado representa:

IND 4 ECP

on oo

La aceleracién instantanea
La velocidad instantanea
La posicion instantanea
Ninguna de las anteriores

16. En el movimiento rectilineo uniforme el area formada por la grafica de la velocidad respecto al eje
del tiempo representa:

17.

18.

19.

20.

coow

L.a velocidad promedio durante todo el recorrido.
La aceleracion alcanzada por el movil.

La distancia recorrida por el movil.

Ninguna de las anteriores.

En el movimiento rectilineo uniforme la velocidad media entre dos instantes cualesquiera:

cpoo

Siempre tendran el mismo valor.
Tendran valores diferentes.
Seran el doble uno de ofro.
Ninguna de las anteriores.

La pendiente de ta recta formada por la gréfica de velocidad vs. tiempo en el movimiento rectilineo
uniformemente variado corresponde numéricamente a: i

ocoo

La distancia recorrida por el movit.
La velocidad promedio del movil.
La aceleracion del mévil.

Ninguna de las anteriores.

En el vacio, todos los cuerpos caen con una aceleracion:

apop

Independiente de su forma o de la sustancia que los compone.

Dependiente de la masa del cuerpo y su composicién

Independiente de ta forma pero dependiente de la sustancia que los compone
Ninguna de las anteriores.

E! movimiento parabdlico gue ocurre en dos ejes (X e Y) es una combinacion de dos movimientos de
tipo:

a0 oo

‘Rectilineos y uniformes

Uniforrmemente acelerados
Uno rectilineo y otre uniformemente acelerado
Ninguna de las anteriores

Clave de Respuestas:
1.8 2c3a4b,5 35 6.87.2a8.¢c09.b;10. a;11.d;12. 3;13. 8, 14. ¢; 15. b; 16.¢; 17. a; 18. c;

19. a; 20. ¢.
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PRETEST O4 LOGRO DE APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS
Instituciones Educativas Estatales de la Region Lima
PERIODO LECTIVO 2007

TEMA: MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME Y UNIFORMEMENTE VARIADO
DURACION: 45 min.
CALIFICACION: VIGESIMAL (1 PUNTO POR PREGUNTA CORRECTAMENTE CONSTESTADA, SIN

PUNTAJE EN CONTRA)

Instrucciones: )
Lee cuidadosamente y medita los enunciados de las preguntas, marca la alternativa que consideres
corresponde a la respuesta correcta.

IND 1 ICE

1.

La Ley que afirma que: “La aceleracién de un cuerpo es directamente proporcional a la fuerza
aplicada sobre el”, es la:

a. Primera Ley de Newton.
b. Segunda Ley de Newton.
c. Tercera Ley de Newton.
d. Ninguna de las anteriores.

2. Aceleracion media es:
a. La variacién de velocidad en un intervalo de tiempo.
b. El promedio de aceleracion en un intervalo de tiempo.
c. Posicion respecto al tiempo.
d. Ninguna de las anteriores.

3. En el movimiento rectilineo uniforme, la velocidad de movil varia de forma:
a. Lineal.
b. Parabdlica.
c. Exponencial.
d.. Ninguna de las anteriores.

4. En el movimiento uniformemente variado, la velocidad varia respecto del tiempo de manera:
a. Lineal
b. Parabdlica.
c. Exponencial.
d. Ninguna de las anteriores.

5. El movimiento rectilineo uniformemente variado se caracteriza por:
a. Tener velocidad constante; implica, magnitud y direccion inalterables.
b. Presentar aceleracién variable y diferente de Cero.
c. Cambiar de rapidez en el tiempo.
d. Todas las anteriores.

IND 2 ASI
6. En el movimiento rectilineo uniforme al graficar la velocidad del mévil, contra el tiempo empleado se

obtiene:

Una linea recta de pendiente negativa.
Una linea recta de pendiente positiva.
Una linea recta de pendiente cero.
Ninguna de las anteriores.

cpop
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7. En el movimiento rectilineo uniforme para todo instante de tiempo, la aceleracion tiene:
a. El mismo valor que la velocidad.
b. Ningun Valor o valor cero.
c. La mitad del valor de la velocidad.
d. Ninguna de las anteriores.
8. La cantidad escalar que representa la rapidez del mévil se denomina:
a. Posicion.
b. Aceleracion instantanea.
¢. Velocidad instantanea.
d. Ninguna de las anteriores.
9. Eldescenso de un cuerpo por un plano inclinado es un tipo de movimiento:
a. Rectilineo Uniforme
b. Uniformemente acelerado
¢. Uniformemente decelerado
d. Ninguna de las anteriores
10. Durante un movimiento rectilineo uniformemente variado puede presentarse que la velocidad sea
negativa o positiva, de modo que:
a. El positivo seria acelerando hacia el punto de partida y el negativo seria reduciendo su velocidad
conforme se aleja del punto de partida.
b. El positivo seria cuando se mueve con velocidad creciente y el negativo cuando se mueve con
velocidad decreciente.
¢. El positivo serfa alejandose del punto de partida y el negativo seria regresando al punto de
partida.
d. Ninguna de las anteriores.
IND 3 1IE
11. Una de las ecuaciones matematicas del movimiento rectilineo uniformemente variado, que relaciona
la velocidad con el tiempo se expresa como:
a. v=v0+a* t2
b. v=v0+a*t
c. v=d/t
d. Ninguna de las anteriores.
Donde: d, es la distancia; v, es la velocidad final; vO es la velocidad inicial; a es la aceleracion y t, es
el tiempo.
12. Laférmula matematica del movimiento rectilineo uniformemente variado que relaciona la distancia
con el tiempo cuando el cuerpo parte del origen, se expresa como:
a. d=v+ia*t )
b. d=v0*t+‘/za2*t
c. d=v0+%a*t
d. Ninguna de las anteriores.
Donde: d, es la distancia; v, es la velocidad final; v0 es Ia velocidad inicial; a es la aceleracion y t, es
el tiempo.
13. En el movimiento uniformemente variado, la velocidad es:

Constante y diferente de cero.
Variable y diferente de cero.
Nula.

Ninguna de las anteriores.

apop
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14. En el movimiento rectilineo uniforme, se cumple que:

El valor de la aceleracién no es constante.
La aceleracion varia con el tiempo en una proporcién constante.

apop

Ninguna de las anteriores.

Para cuaiquier intervalo de tiempo, la aceleracion del mévil tendra siempre el mismo valor.

15. La pendiente en un punto de la grafica velocidad vs. tiempo para el movimiento uniformemente

variado representa:

a. La aceleracién instantanea

b. La velocidad instantanea

¢. La posicidn instantanea

d. Ninguna de las anteriores
IND 4 ECP

16. En el movimiento rectilineo uniformemente variado el area formada por la grafica de la velocidad

respecto al eje del tiempo representa:

La velocidad promedio durante todo el recorrido.
La aceleracion alcanzada por el mévil.

La distancia recorrida por el movil.

Ninguna de las anteriores.

a0 oo

17. En el movimiento rectilineo uniforme la aceleracion entre dos instantes cualesquiera:

Siempre tendra el mismo valor.
Tendra un valor negativo.
Tendra un valor cercano a cero.
Ninguna de las anteriores.

Qoo

18. La pendiente de la recta formada por la gréfica de aceleracion vs. tiempo en el movimiento rectilineo

uniformemente variado es:

Numéricamente mayor que la velocidad.
Numéricamente menor que la velocidad.
Igual a cero.

Ninguna de las anteriores.

coop

19. La aceleracién que experimenta un cuerpo durante su caida en el vacié es:

a. Independiente de su forma o de la sustancia que los compone.

b. Dependiente de la masa del cuerpo y su composicién

¢. Independiente de la forma pero dependiente de la sustancia que los compone
d. Ninguna de las anteriores.

20. Eltiro horizontal de un cuerpo es una combinacion de dos movimientos de tipo:

Rectilineos y uniformes

Uniformemente acelerados

Uno rectilineo y otro uniformemente acelerado
Ninguna de las anteriores

eooTo

Clave de Respuestas:

1.b;2.b;3.3;4.9;5.¢;6.¢;7.b;8.¢;9.b;10.¢c; 11.3; 12. b; 13. b; 14. ¢; 15. a; 16.¢; 17. a; 18. c;

19. a; 20. c.
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ANEXO 3

POSTEST O; LOGRO DE APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS
Instituciones Educativas Estatales de la Region Lima
PERIODO LECTIVO 2007 ‘

TEMA: MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME Y UNIFORMEMENTE VARIADO
DURACION: 45 min.
CALIFICACION: VIGESIMAL (1 PUNTO POR PREGUNTA CORRECTAMENTE CONTESTADA, SIN

PUNTAJE EN CONTRA)

Instrucciones:
Lee cuidadosarmente y medita los enunciados de las preguntas, marca la alternativa que consideres
corresponde a la respuesta correcta.

IND 1ICE

1.

Taodos los cuerpos sobre la superficie terrestre estdn sometidos a la aceleracion de la gravedad, su
valor numérico es:

98.0 m/s?.
980 mys?,
9.80 m/s2.
Ninguna de las anteriores.

aoow

En el movimiento rectilineo uniforme la expresién correcta de la relacion entre distancia y tiempo es:

a d et
b. d et
d ot

C.
d. Ninguna de |as anteriores.
Donde d, es la distancia recorrida y t es el tiempo empleado.

En el movimiento uniformemente variado, la velocidad de un mavil que se aleja del origen varia de
forma:

a. Llineal de pendiente negativa.
b. Lineal de pendiente positiva.
¢. Lineal de pendiente cero.

d. Ninguna de las anteriores.

En el movimiento rectilineo uniformemente variado, la aceleracion varia respecto del tiempo de
manera;

a. cubica.
b, Parabdlica.

c. Exponencial

d. Ninguna de ias anteriores.

Una de las caracteristicas del movimiento rectilineo uniformemente variado es:

Tener velocidad constante.
Presentar aceleracion creciente.
Cambiar de rapidez en &l tiempo.
Todas las anteriores

oo ow
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IND 2 ASI

6. En el movimiento rectilineo-uniformemente variado la gréafica de la distancia recorrida por un movil
que se aleja del origen, contra el tiempo empleado tiene la forma de: '
a. Una linea recta de pendiente cero.
b. Una Elipse con un punto focal en el origen.
¢. Una Semi-parabola positiva.
d. Ninguna de las anteriores.

7. En el movimiento rectilineo uniforme para todo instante de tiempo, la velocidad instantanea y la
aceleracion instantdnea se mantienen:
a. Iguales y constantes
b. Ambas numéricamente distintas pero constantes.
c. Una constante y otra creciente en el tiempo.
d. Ninguna de las anteriores.

8. Un movil viaja a 72 Km/h durante 100 segundos, luego a 80 Km/h durante 135 segundos, ¢ cual
habra sido su velocidad media y la distancia recorrida?
a. Vmedia= 78 Km/h, distancia recorrida = 7 Km.
b. Vmedia= 77 Km/h, distancia recorrida = 6 Km.
¢. Vmedia= 76 Km/h, distancia recorrida = 5 Km.
d. Ninguna de las anteriores.

9. La ecuacién que relaciona la velocidad final con el espacio recorrido en el movimiento rectilineo
uniformemente variado es:
a. V=v0?+2*a*t
b. V=v0®’+2*a*d
c. V=v0®+2*a*t
d. Ninguna de las anteriores
Donde d, es la distancia recorrida, v es la velocidad final, v0 la velocidad inicial, a es la aceleracién y
t es el tiempo empleado.

10. Cuando se analiza el movimiento sin poner atencién en las causas que lo producen, lo estamos
viendo desde el punto de vista de la:
a. Estatica.
b. Dinamica.
c. Cinematica.
d. Ninguna de las anteriores.

IND 3 1IE

11. El area bajo la grafica posicion vs. tiempo en el movimiento rectilineo uniformemente variado
representa fisicamente a:
a. La velocidad promedio del movil.
b. La aceleracion promedio del mévil.
c. La distancia total recorrida.
d. Ninguna de las anteriores.

12. Un autobus parte de Lima a las 12:00 a.m. y viaja con una velocidad promedio de 50 Km/h, ;a que
hora llegara a la ciudad de Ica ubicada a 200 Km. de Lima?
a. Sam.
b. 4am.
c. 3am.
d. Ninguna de las anteriores.

13. el lanzamiento de una piedra verticalmente hacia arriba es un movimiento de tipo:

a. Rectilineo uniforme.

251



b. Rectilineo uniformemente variado.
¢. Compuesto.
d. Ninguna de las anteriores.

14. En el movimiento uniformemente variado, se cumple que:
a. La velocidad y la aceleracion son constantes.
b. La velocidad es variable y la aceleracién es constante.
c. Lavelocidad y la aceleracion son variables.
d. Ninguna de las anteriores.
15. La pendiente de la grafica posicion vs. tiempo para el movimiento rectilineo uniforme:
a. La aceleracion media.
b. La velocidad media.
¢. La posiciéon promedio.
d. Ninguna de las anteriores.
IND 4 ECP
16. Un cuerpo viajara con movimiento rectilineo uniforme hasta que:
a. Su aceleraciéon sea cero.
b. Su velocidad disminuya gradualmente a cero.
¢. Una fuerza lo saque de ese estado.
d. Ninguna de las anteriores.
17. En el movimiento rectilineo uniformemente variado la aceleracion medida en dos instantes de
tiempo cualesquiera:
a. Siempre mostrara valores diferentes.
b. Mostrara valores parecidos y similares.
¢. Tendran numéricamente el mismo valor.
d. Ninguna de las anteriores.
18. La pendiente de la recta formada por la gréafica de aceleracion vs. tiempo en el movimiento rectilineo
uniforme es:
a. Mayor a cero.
b. lgual a cero.
c. Menora cero.
d. Ninguna de las anteriores.
19. Si se sueltan simultdneamente una pelota de tenis y una de basquet desde una torre de 10 m, cual
llegara primero al suelo :
a. La pelota de tenis.
b. La pelota de basquet.
c. Las dos pelotas llegan al suelo al mismo tiempo.
d. Ninguna de las anteriores.
20. Que factores afectan el movimiento de los objetos sobre la tierra:

La gravedad.

El viento.

La rotacién de la tierra.
Todas las anteriores.

ao0ooce

Clave de Respuestas:
1.¢;2.a;3.b;4.d,5.¢;6.¢;7.b;8.¢;9.b;10.¢; 11.d; 12. b; 13. b; 14. b; 15. b; 16.¢; 17.¢c; 18. b;
19. ¢; 20. d.
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POSTEST O5 LOGRO DE APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS
Instituciones Educativas Estatales de la Region Lima
PERIQODO LECTIVO 2007

TEMA: MOVIMIENTO RECTILINEQ UNIFORME Y UNIFORMEMENTE VARIADO
DURACION: 45 min. .
CALIFICACION: VIGESIMAL {1 PUNTO POR PREGUNTA CORRECTAMENTE CONTESTADA, SIN

PUNTAJE EN CONTRA}

instrucciones:
Lee cuidadosamente y medita los enunciados de las preguntas, marca la alternativa que consideres
corresponde a la respuesta correcta.

IND 11CE

1.

Lin cuerpo arrojado verticalmente hacia arriba se movera con un movimiento uniformemente variado,
el valor de su aceleracién sera:

a. -9.80 mis’.
b. 9.80 mlzsz.
c. 0.0mfs”.
d. Ninguna de las anteriores.

2. ;Cudl es la relacién entre la distancia y el tiempo en el movimiento rectilineo uniformemente
variado?
a. Ladistancia es directamente proporcional a tiempo.
b. Ladistancia es directamente proporcional al tiempo al cuadrado.
¢. Ladistancia es inversamente proporcional al tiempo al cuadrado.,
d. Ninguna de las anteriores,

3. En el movimiento uniformemente variado, la velocidad de un movil que se acerca al origen varia de
forma:
a. Lineal de pendiente cero.
b. Lineal de pendiente positiva.
¢. Lineal de pendiente negativa.
d. Ninguna de las anteriores.

4. En el movimiento rectilineo uniforme variado, Ia aceleracién varia respecto del tiempo de manera:
a. cubica.
b. Parabdlica.
¢.  Exponencial.
d. Ninguna de las anteriores.

5. Una de las caracteristicas del movimiento rectilineo uniformemente variade es:
a. Tener aceleracion constante.
bh.  Presentar aceleracidn creciente.
¢. Cambiar de aceleracidn en el tiempo.
d. Todas las antericres

IND 2 ASI
6. En el movimiento rectilinec uniforme la grafica de la distancia recorrida por un movil que se acerca al

origen, contra el tiempo empleado tiene la forma de:

Una linea recta de pendiente negativa.
Una linea recta de pendiente positiva.
Una linea recta de pendiente nula.
Ninguna de las anteriores.

aoow
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7. En el movimiento rectilineo uniformemente variado para todo instante de tiempo, la velocidad
instantanea y la aceleracion instantanea se mantienen:
a. Velocidad constante y aceleracion constante.
b. Velocidad creciente y aceleracién constante.
¢. Velocidad constante y aceleracién creciente.
d. Ninguna de las anteriores.
8. Lafuerza de friccién que experimenta un cuerpo que se desplaza hacia abajo por un plano inclinado
es:
a. Negativa, menor que la fuerza en direccion del movimiento.
b. Negativa, mayor que la fuerza en direccién del movimiento.
c. Positiva, mayor que la fuerza en direccién del movimiento.
d. Ninguna de las anteriores.
9. La ecuacién que relaciona la velocidad final con el tiempo de duracién recorrido en el movimiento
rectilineo uniformemente variado es:
a. v=v0+2*a*t
b. v=v0+a*t )
c. v=v0+2*a*t
d. Ninguna de las anteriores
Donde d, es |a distancia recorrida, v es la velocidad final, vO la velocidad inicial, a es la aceleracion y
t es el tiempo empleado.
10. El descenso de un carro en una Montafia Rusa es un tipo de movimiento:
a. Uniformemente variado.
b. Rectilineo uniforme.
c. Forzado.
d. Ninguna de las anteriores.
IND 3 IIE
11. El area bajo la gréafica velocidad vs. tiempo en el movimiento rectilineo uniformemente variado
representa fisicamente a:
a. Ladistancia total recorrida.
b. La aceleracion promedio del mévil.
c. La velocidad promedio del movil.
d. Ninguna de las anteriores.
12. Un autobus parte de Lima a las 10:00 a.m. y viaja con una velocidad promedio de 70 Km/h, ¢a que
hora llegara a la ciudad de Truijillo ubicada a 420 Km. de Lima?
a. 5pm.
b. 4pm.
c. 3pm.
d. Ninguna de las anteriores.
13. La caida libre de una piedra, es un movimiento de tipo:

Rectilineo uniformemente variado.
Rectilineo uniforme.
Uniformemente decelerado.
Ninguna de las anteriores.

oo
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14. En el movimiento rectilineo uniforme, se cumple que: -

La posicion decrece linealmente y la velocidad es variable..
La posicidn crece linealmente pero la velocidad es constante.
La velocidad y la aceleracion crecen linealmente.

Ninguna de las anteriores.

cpow

15. La tangente del angulo que forma la grafica de velocidad respecto al tiempo en el movimiento
rectilineo uniformemente variado, corresponde numéricamente a:

a. La velocidad instantanea.

b. La posicion instantanea.

c. La aceleracion instantanea.

d. Ninguna de las anteriores.
IND 4 ECP

16. La aceleracidn de la gravedad a la que es sometida un cuerpo sobre la tierra depende de:

Su posicién geografica.

La velocidad con la que se mueva.
El tiempo que permanece en reposo.
Ninguna de las anteriores.

aooe

17. En el movimiento rectilineo uniforme la aceleracion medida en cualquier instante de tiempo:

Tendran numéricamente el mismo valor.
Mostrara valores distintos de cero.
Siempre mostrara valores diferentes.
Ninguna de las anteriores.

aoow

18. La pendiente de la recta formada por la grafica de velocidad vs. tiempo en el movimiento rectilineo
uniforme es: '

Mayor a cero.

Igual a cero.

Menor a cero.

Ninguna de las anteriores.

aoow

19. Dos esferas una de 10 Kg de masa y otra de 5 Kg de masa se deslizan hacia abajo por un plano
inclinado, si ambas parten al mismo tiempo con velocidad inicial cero ¢ Cual llegara primero a la base

del plano?

a. La pelotade 10 Kg.

b. La pelotade5Kg.

c. Las dos pelotas llegan a la base al mismo tiempo.
d. Ninguna de las anteriores.

20. Si un cuerpo se desplaza con movimiento rectilineo uniforme sin friccién, este desplazamiento
durara hasta gque:

El cuerpo choque o interactiie con otro cuerpo.
Se agote su velocidad.

Su aceleracién disminuya a cero.

Todas las anteriores.

apow

Clave de Respuestas:
1.8,2.0,3.¢;4.d,5.a;6.a;7.b;8.a;,9.b;10. a;11. a;12. b; 13. a; 14. b; 15. ¢; 16. a; 17. a; 18. b;
18.¢; 20. a.
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ANEXO 4

Validez dé las pruebas de Logro de Aprendizajes Significativos
Pretest O, y O4; Postest O,y O;

El procedimiento usado por los expertos para la validacion del instrumento de
medicion consistié en la evaluacion de las pruebas elaboradas en base a 10
criterios establecidos por la Comision Permanente de Grados de la Escuela de
POSTGRADO de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y
Valle y publicado el 07 de Julio del 2006 como anexo a los Lineamientos
Generales para la obtencion del grado de Magister y/o Doctor; dicha
evaluacién produce una calificacidn promedio cuyo valor minimo es 10 puntos y

maximo 50 puntos. Los criterios para validacién de instrumento son:

« Si el instrumento mide los indicadores que se pretenden medir.

¢ Si los reactivos del instrumento son suficientes para la medicion de todos
los indicadores.

+ Si las instrucciones del instrumento le parecen apropiadas.

¢ Si los reactivos del instrumento son comprensibles y estan bien
redactados. '

» Siel ordenamiento de los reactivos en el instrumento es adecuado.

« Sila presentadién formal (tipo y tamafio de letra, etc.) del instrumento es
apropiada.

* Si los objetivos y variables estan formulados de forma que puedan ser
medibles y comprobados.

+ Silaestructura del instrumento ofrece un orden l6gico y coherente.

s Precision y concisiéon en la formulacion del instrumento.

» Sila hoja de respuestas esta bien presentada.

A continuacién se muestra la tabla de calificacion para cada instrumento.
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Tablas de validacion de las pruebas de Logro de Aprendizajes
Significativos
PreTest O, y O4; PosTest O, y Os

Experto 1: Dr. Jorge Abel Espichan Carrillo de la Universidad Nacional del
Callao

Experto 2: Dr. Alejandro Toribio Barbachan Suarez, docente de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle

Tabla de validacion del PreTest O,

Calificador Calificacion
Experto 1 42
Experto 2 28
Promedio* 35
* suma de las calificaciones 70% de aceptacion
entre dos ]

Tabla de validacion del PreTest O4

Calificador Calificacion
Experto 1 46
Experto 2 18
Promedio* 32
* suma de las calificaciones 64% de aceptaciéon
entre dos

Tabla de validacion del PosTest O,

Calificador Calificacion
Experto 1 45
Experto 2 41
Promedio* 43
* suma de las calificaciones 86% de aceptacion
entre dos
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Tabla de validacion del PosTest Os

Calificador Calificacion
Experto 1 46
Experto 2 42
Promedio* 44
* suma de las calificaciones 88% de aceptacion
entre dos
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TABLA DE EVALUACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

Titulo del Proyecto:

Influencia del uso del Sistema Data Studio-XplorerGLX sobre el
Iogro de aprendizajes significativos en estudiantes de las
Instituciones Educativas de la Region Lima, Periodo Lectivo

presentada?

2007.
Autor: Lic. Fis. Jorge Luis Godier Amburgo.
Instrumento: PRETEST O1 LOGRO DE APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS
N° | CRITERIOS CALIFICACION
Deficiente | Regular { Bueno Muy Excelente | Promedio
i 2 3 Bueno 5
4
1 ¢El instrumento mide los
indicadores que se pretenden L :2
medir?
2 ;Los reactivos son suficientes para
la medicion de todos los - 2
indicadores?
3 ¢;Las instrucciones del instrumento - 3
le parecen apropiadas?
4 ¢Los reactivos son comprensibles y o
estan bien redactados? & 3
5 (El ordenamiento de los reactivos - 2
es adecuado? & )
6 ;La presentacion formal (tipo y
tamafio de letra, etc.) del L 5
instrumento es apropiada?
7 ¢Los objetivos y variables estan ‘
formulados de forma que puedan J// 3
. ser medibles y comprobados?
8 ¢l estructura ofrece un orden - 3
logico y coherente? 7
19 | ¢Seobserva precision y concisién
en la formulacién del instrumento? e 63
10 | (La hoja de respuestas esta bien L 3

PROMEDIO

Lima, 04 de Junio del 2007

Firma del Experto informante

Teléfono:

Léb/-rEEE

Do Lipee ypreel 2773
0 27 HE IES

JE2y /e

%/4%(%4/;&
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TABLA DE EVALUACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

Titulo del Proyécto:

Influencia del uso del Sistema Data Studio-XplorerGLX sobre el
logro de aprendizajes significativos en estudiantes de las
Instituciones Educativas de la Region Lima, Periodo Lectivo

2007.
Autor: Lic. Fis. Jorge Luis Godier Amburgo.
Instrumento: PRETEST O1 LOGRO DE APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS
N° [ CRITERIOS CALIFICACION
Deficiente | Regular Bueno Muy Excelente | Promedio
1 2 3 Bueno 5

(El instrumento mide los
indicadores que se pretenden
medir?

IN

¢, Los reactivos son suficientes para
la medicion de todos los
indicadores?

wa

¢(Las instrucciones del instrumento
le parecen apropiadas?

(Los reactivos son comprensibles y
estdn bien redactados?

¢(El ordenamiento de los reactivos
es adecuado?

¢La presentacién formal (tipo y
tamaiio de letra, etc.) del
instrumento es apropiada?

KPP L

(Los objetivos y variables estan
formulados de forma que puedan
ser medibles y comprobados?

¢;La estructura ofrece un orden
logico y coherente?

R RS

(Se observa precisién y concision
en la formulacidn del instrumento?

10

(L2 hoja de respuestas esta bien
presentada?

> =

PROMEDIO

Lima, 04 de Junio del 2007

R

>'Dr T‘)QG EW'CE\GC& £o @ Wetd ny (::) [T d Py
Firma del Experto informante

Teléfono:
Pr.

GoyseEr1T ¥

(S F{s cca
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TABLA DE EVALUACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

Titulo del Proyecto:

Influencia del uso del Sistema Data Studio-XplorerGLX sobre el
logro de aprendizajes significativos en estudiantes de las
Instituciones Educativas de la Region Lima, Periodo Lectivo
2007.

Autor: Lic. Fis. Jorge Luis Godier Amburgo.

Instrumento: PRETEST 04 LOGRO DE APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS

CRITERIOS CALIFICACION
Deficiente Regular Bueno Muy Excelente { Promedio
1 3 Bueno 5

4

(El instrumento mide los
indicadores que se pretenden
medir?

N

RS e e e =y

¢ Los reactivos son suficientes para
la medicidn de todos los
indicadores?

L2

;Las instrucciones del instrumento
le parecen apropiadas?

NASASE

¢Los reactivos son comprensibles y o
estan bien redactados?

¢El ordenamiento de los reactivos e
es adecuado?

;La presentacion formal (tipo y
tamaiio de letra, etc.) del
instrumento es apropiada?

(Los objetivos y variables estan
formulados de forma que puedan
ser medibles y comprobados?

\

A

¢La estructura ofrece un orden [/
légico y coherente?

en la formulacion del instrumento?

(Se observa precision y concisién e

(La hoja de respuestas esta bien
presentada?

Y
\
NSNS NN DR

R
N

PROMEDIO

Lima, 04 de Junio del 2007 \%/
- /
Firma det Expertg informant:
' Teléfono: } 3 Yaved 2P ,
P /
/% WM 50 HHGE 2

A 7y
L7 s
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TABLA VE ZVALUACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

Titalo del Prayecto::

Influencia del uso del Sistema Data Studio-XplorerGLX sobre el
logro de aprenditajes significativos en estudiantes de las
Instituciones Educativas de la Region Lima, Periodo Lectivo

2007.
Autor: Lic. Fis. Jorge Luis Gadier Amburga.
Instrumento: PRETEST 04 LOGRO DE APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS
N® | CRITERIOS CALIFICACION
Deficiente { Regular Bueno Muy Excelente | Promedio
1 2 3 Bueno 5
3

LEl instrumento mide los
indicadores que se pretenden
medir?

LN

"

¢ Los reactivas son suficientes para
la medicion de todos los
indicadores?

LFF)

;Las instrucciones del instrumento
le parecen apropiadas?

| ;Los reactivos son comprensibies y

estan bien redactados?

;El ordenamiento de los reactivos
es adecuado?

W pe e |

- ¢La presentacién formal (tipo y

tamailo de letra, ete.) del
instrumento es aproptada?

>
o8

cL.os obietivos y variables estdn
formulados de forma que puedan
ser medibles y comprobados?

¢La estructura ofrece un orden
légico y coherente?

¢Se observa precisidn y concision
en la formulacién del instrumento?

;La hoja de respuestas esta bien
presentada?

{J\U\-&-J‘l

PROMEDIO

Lima, 04 de Junio del 2007

E@a‘jc;-ﬂ;_,:?@&

12
e

Tegee 6oel Eowerin Coottle

Firma del Experto informante

Teléfona:

58S T Y
Dr.

) ©iCLEa
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TABLA DE EVALUACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

Titulp det Proyecto:

InfTuencia del uso del Sistema Data Studio-XplorerGLX sobre el
logre de aprendizajes significativos ea estudiantes de  las
Institucioney Educativas de la Region Lima, Periodv Lective

2007
Autor: Lic. Fis. Jorge Luis Godier Amburgo.
Instrumento: POSTEST O2 LOGRG DE APRENDEZAJES SIGNIFICATIVOS
N | CRITERIOS CALIFICACION
Dieficiente Repuiar % Bueno Muy Excelente | Promedio
1 2 3 Bueno 5
4
1 {El instramento mide los
indicadores que se pretenden L 4 7
medir?
2 | ¢Los reactivos son suficientes para
la medicidn de todos los L é/
indicadores? i 3
13 | ;Las instrucciones del instrumento o '
l¢ parecen apropiadas? = f
4 ¢ Los reactivos son comprensibles ¥ y o ,
| estan bien redactados? ‘ ‘5/
'3 +Fl ordenamiento de los reactivos -
i es adecuado? £ C/
.‘f 6 | ;La presentacién formal (tipo y !
| tamaile de letra, etc.) del e
‘ instrumento es apropiada? {j/
7 ;Los objetivos y variables estin
f formulados de forma que puedan 2"
ser medibles y comprobadaos? o ______7%%__
8 ¢ L.a estructura ofrece un orden -
logico vy coherente? il é/
g ;5e observa precisidn y concision ,,/2/ Py
en la formulacidn del instrumento? o &
t0 1 ¢Lahoja de respuestas esta hien s
presentada? i & C//

FROMEDIO

7y

%

Lima, 04 dc Junic del 2007

Firma del Experto mtorman%
Teléfuno P?@

%4@? o

L At FTF A DT

77 Ll % R

T2
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TABLA DE EVALUACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

Titulo dei Proyecto:

Influencia del uso del Sistema Data Studio-XplorerGLX sobre el

logro de aprendizajes significativos en estudiantes de las

Instituciones Educativas de

2007.

Autor: Lic. Fis. Jorge Luis Godier Amburgo.

Instrumento:

la Region Lima, Periodo Lectivo

POSTEST 02 LOGRO DE APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS

NO

CRITERIOS

CALIFICACION

Deficiente
1

Regular
2

Bueno
3

Muy
Bueno
4

Excelente
5

Promedio

¢ El instrumento mide los
indicadores que se pretenden
medir?

X

¢;Los reactivos son suficientes para
la medici6n de todos los
indicadores?

S

L

¢;Las instrucciones del instrumento
le parecen apropiadas?

¢ Los reactivos son comprensibles y
estan bien redactados?

(El ordenamiento de los reactivos
es adecuado?

ACRRBARR AN

¢;1.a presentacion formal (tipo y
tamafio de letra, etc.) del
instrumento es apropiada?

KN

(Los objetivos y variables estan
formulados de forma que puedan
ser medibles v comprobados?

WA

¢;La estructura ofrece un orden
l6gico y coherente?

(Se observa precision y concision
en Ia formulacion del instrumento?

X

10

¢(La hoja de respuestas esta bien
_presentada?

G BN N

PROMEDIO

o
A

Lima, 04 de Junio del 2007

£, (o lLTgs

Dr. Twee PewC Sseucdin CN,[.(\C,
Firma del Experto informante

Teléfono:

'D?¢ T

9SYIEIIT

Figiea
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TABLA DE EVALUACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

Titulo del Proyecto:

Influencia del uso del Sistema Data Studio-XplorerGLX sobre el
logro de aprendizajes significativos en estudiantes de las
Instituciones Educativas de la Regidn Lima, Periodo Lectivo

2007.

Autor: Lic. Fis. Jorge Luis Godier Amburgo.

Instrumento: POSTEST OS5 LOGRO DE APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS

N°® | CRITERIOS CALIFICACION
Deficiente | Regular Bueno Muy Excelente | Promedio
i

2 3 Bueno 5

(El instrumento mide los
indicadores que se pretenden
medir?

¢ Los reactivos son suficientes para
fa medicion de todos los
indicadores?

L2

(Las instrucciones del instrumento
le parecen apropiadas?

NY X

¢Los reactivos son comprensibles y
estan bien redactados?

X

¢El ordenamiento de los reactivos

1 es adecuado?

;La presentacion formal (tipo y
tamafio de letra, etc.) del
instrumento es apropiada?

(Los objetivos y variables estin
formulados de forma que puedan
ser medibles y comprobados?

¢La estructura ofrece un orden
légico y coherente?

;Se observa precision y concision
en la formulacién del instrumento?

10

¢La hoja de respuestas esta bien
presentada?

\
NTOR N [~ SRR PR

L
/
"
L

PROMEDIO

Lima, 04 de Junio del 2007

Nz

Firma del Experto informan
Telefono j;n 35

/

%%/ %éé?gzr
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Titulo del Proyecto:

T&BLA DE EVALUACION

b
—

= INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

Influencia del uso del Sistema Data Studio-Xp.'arerGLX sobre el
logro de aprendizajes significativos en estudiantes de las
Instituciones Educativas de la Regidn Lima, Periodo Lectivo

2007.

Autor: Lic. Fis. Jorge J.uis Godier Amburgo.

Instrumento:

POSTEST O5 LOGRO DE APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS

NQ

" CRITERIOS

CALIFICACION

Deficiente
{

Regular
2

Bueno
3

Muy
Bueno
4

Excelente
b

Promedio

;El tastrumento mide los
indicadores que se pretenden
medir?

A

¢ Los reactivos son suficientes para
{a medicion de todos los
indicadores?

(P8)

¢ Las instrucciones del instrumento
ie parecen apropiadas?

¢ Los reactivas son comprensibles y
estdn bien redactados?

(El ordenamiento de los reactivos
es adecuado?

¢La presentacion formal (tipo y
tamaiio de letra, etc.) del
instrumento es apropiada?

[\ AR N N Sal I

| ¢Los objetivos y variables estan

formulados de forma que puedan
ser medibles y comprobados?

N

;La estructura ofrece un orden
légico y coherente?

U

{Se obscrva precision y concision
en la formulacién del instrumento?

10

(La hoja de respuestas esta bien
presentada?

PROMEDIO

Lima, 04 de Junio del 2007

férin ConllTA

f

Firma del Experto informante

Teléfono:

999583 T X

-7 .
e (b Tl Ca

' e SeeceRger Srowuin Cwuu{(\u
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ANEXO 5

CUESTIONARIO DE USO DEL SISTEMA COMPUTARIZADO DATASTUDIO-XPLORERGLX

Instituciones Educativas Estatales de la Region Lima

PERIODO LECTIVO 2007

Estimado alumno:
La presente encuesta tiene como objetivo recopilar informacion para determinar el nivel de uso del
sistema computarizado Data Studio-XplorerGLX en su Institucién Educativa, con el fin de contribuir
a la mejora del proceso de Ensefanza-Aprendizaje.

Instrucciones:

1. Lee cuidadosamente y medita los enunciados de las preguntas, se honesto en tus respuestas.
2. No dejes preguntas sin contestar.
3. Escribe el numero de la opcién que consideres mas apropiada en el cuadro al lado izquierdo

de la pregunta, tomando en cuenta que:

(1) Nunca (2) CasiNunca (3) Casi Siempre (4) Siempre

Respuesta IND 1 (HCO)
¢ Es necesario siempre aplicar un procedimiento sistematico y eficiente para
recoleccidén de datos experimentales?
¢La herramienta de prediccion del Sistema Computarizado DataStudio-
XplorerGLX, permite visualizar la diferencia entre lo esperado y lo obtenido
en el desarrollo de un experimento?
¢Puede la herramienta inteligente del Sistema Computarizado DataStudio-
XplorerGLX, localizar coordenadas y distancias entre dos puntos?
¢ Ha realizado un ajuste de curvas para construir la ecuaciéon que relaciona
las variabies del experimenio?
¢ El software integrado en el XplorerGLX facilita analizar graficamente los
datos obtenidos de una medicion, sin necesidad de emplear una
computadora?

Respuesta IND 2 (PGC)

¢El Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX muestra graficamente
y en tiempo real la diferencia en pruebas repetidas?

¢ Necesita aplicar correcciones matematicas para reducir el error que se
presenta en la recoleccién de datos cuando usa el Sistema Computarizado
DataStudio-XplorerGLX?

¢ Es posible construir graficas cruzadas de variables con los datos
recogidos empleando el Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX?

¢Ha comparado tabularmente de qué forma cambian en el tiempo los
valores recogidos de un experimento?
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¢ Es posible demostrar la veracidad de una hipétesis experimental sin el
analisis de graficas cruzadas correctamente escaladas?

Respuesta

IND 3 (CRP)

¢ Usa el Sistema DataStudio-XplorerGLX para repetir ef proceso de
medicién mas de dos veces con el fin de calcular un valor promedio de los
datos?

¢ La capacidad de almacenamiento de! Sistema Computarizado DataStudio-
XplorerGLX permite efectuar analisis posteriores de los datos recogidos en
un experimento?

s Traslada las graficas y los datos obtenidos de su experimento usando el
Sistema DataStudio-XplorerGLX a una presentacion de Power Point?

¢ Es posible guardar en un archivo de texto los pares de datos obtenidos en
una medicién con el Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX?

Al utilizar el Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX es necesario
repetir una medicién mas de cinco veces para tener seguridad de o
obtenido?

Respuesta

IND 4 (EIN)

¢Emplea en su sesion de laboratorio el cuaderno de Trabajo de! sistema
DataStudio-XplorerGLX a fin de realizar los pasos para el montaje de su
experimento?

¢Usando el cuaderno de Trabajo del Sistema Computarizado DataStudio-
XplorerGLX Desarrolla sus experimentos sin ayuda de guias escritas?

Al trabajar con el Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX, es
posible pasar del cuaderno de trabajo a la pantalia de edicion sin detener el
experimento?

¢El entorno interactivo de! Sistema Computarizado DataStudio-XplorerGLX
le informa de los posibles errores y ayudas disponibles durante Ia
realizacién del experimento?

¢El cuaderno de trabajo del Sistema Computarizado DataStudio-
XplorerGLX permite incluir videos y sonido en tiempo real durante la
ejecucion de una actividad?
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ANEXO 6

Validez de cuestionario de uso del sistema 'DataStudio-XpIorerGLX Prueba
0;

El procedimiento usado por los expertos para la validacion del instrumento de
medicion Prueba Oj consiste en la evaluacion del instrumento elaborado en base
a 10 criterios establecidos por la Comision Permanente de Grados de la
Escuela de POSTGRADO de la Universidad Nacional de Educacién Enrique
Guzman y Valle y publicado el 07 de Julio del 2006 como anexo a los
Lineamientos Generales para la obtencién del grado de Magister y/o Doctor,
dicha evaluacién produce una calificacion promedio cuyo valor minimo es 10

puntos y maximo 50 puntos. Los criterios para validacion de instrumento son:

e Si el instrumento mide los indicadores que se pretenden medir.

e Si los reactivos del instrumento son suficientes para la medicién de todos
los indicadores.

e Silas instrucciones del instrumento le parecen apropiadas.

e Si los reactivos del instrumento son comprensibles y estan bien
redactados.

- o Si el ordenamiento de los reactivos en el instrumento es adecuado.

e Si la presentacion formal (tipo y tamano de letra, etc.) del instrumento es
apropiada.

e Si los objetivos y variables estan formulados de forma que puedan ser
medibles y comprobados.

e Sila estructura del instrumento ofrece un orden légico y coherente.

e Precision y concision en la formulacion del instrumento.

¢ Sila hoja de respuestas esta bien presentada.

A continuacién se muestra la tabla de calificacion para este instrumento.
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Tabla de validacion del cuestionario de uso del sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX Prueba O;

Experto 1: Dr. Jorge Abel Espichan Carrillo de la Universidad Nacional del
Callao

Experto 2: Dr. Alejandro Toribio Barbachan Suarez, docente de Ia
Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle

Tabla de validacion de la Prueba O,

Calificador Calificacion
Experto 1 44
Experto 2 41
Promedio* 43
* suma de las calificaciones 85% de aceptacion
entre dos -
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TABLA DE EVALUACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS
Titulo del Proyecto:
Influencia del uso del Sistema Data Studio-XplorerGLX sobre el

logro de aprendizajes significativos- en estudiantes de las
Instituciones Educativas de la Region Lima, Periodo Lectivo

2007.
Autor: Lic. Fis. Jorge Luis Godier Amburgo.
Instrumento: O3 Cuestionario de uso del Sistema Computarizado DataStudio-
: Xplorer GLX
CRITERIOS CALIFICACION
Deficiente | Regular Bueno Muy Excelente | Promedio
1 2 3 Bueno 5

(El instrumento mide los
indicadores que se pretenden
medir?

¢/

(3]

¢(Los reactivos son suficientes para
la medicion de todos los
indicadores?

(93 )

¢, Las instrucciones del instrumento
le parecen apropiadas?

,Los reactivos son comprensibles y
estdn bien redactados?

(El ordenamiento de los reactivos
es adecuado?

;La presentacion formal (tipo y
tamafio de letra, etc.) del
instrumento es apropiada?

¢Los objetivos y variables estin
formulados de forma que puedan
ser medibles y comprobados?

(La estructura ofrece un orden
légico y coherente?

¢Se observa precision y concisién
en la formulacién del instrumento?

NENANASMAAANAN:

(L.a hoja de respuestas esta bien
presentada?

Rlstate N RN RN

PROMEDIO

N

Lima, 04 de Junio del 2007 W;,,/

Firma del Experto infor, te
Teléfono: )gl

Q//WW PO
épf //W/ﬂeyfz// D
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TABLA DE EVALUACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS
Titulo del Proyecto:

Influencia del uso del Sistema Data Studio-XplorerGLX sobre el
logro de aprendizajes significativos en estudiantes de las

Instituciones Educativas de la Regién Lima, Periodo Lectivo
2007.

Autor: Lic. Fis. Jorge Luis Godier Amburgo. -

Instrumento: O3 Cuestionario de uso del Sisiema Computarizado DataStudio-
Xplorer GLX

NO

CRITERIOS CALIFICACION

Deficiente | Regular Bueno Muy Excelente
1 2 3 Bueno 5

Promedic

(El instrumento mide los
indicadores que se pretenden /(
medir? \

¢Los reactivos son suficientes para ,
la medicion de todos los : X
indicadores? ' )

(Las instrucciones del instrumento ><
Je parecen apropiadas?

¢(Los reactivos son comprensibles y
estin bien redactados? X

¢(El ordenamiento de los reactivos ' , .
es adecuado? X

(La presentacién formal (tipo y ‘
tamafio de letra, etc.) del >\/
instrumento es apropiada?

(Los abjetivos y variables estdn
formulados de forma que puedan ' \\/
ser medibles y comprobados? : -

¢La estructura ofrece un orden
logico y coherente?

~

en la formulacion del instrumento?

10

/Se observa precisién y concisién ‘ >< ‘

¢La hoja de respuestas esta bien
presentada? .

?*\Jb\ﬂ,bm_p.mm*‘f'\“il

PROMEDIO

44

Lima, 04 de Junio del 2007

e

Cagidn Lol T},’L

Do Tewee pzet Esicaisn Coaa 1‘\ >

Firma del Experto informante
Teléfono: 3G9 ¥Z3Ay +

e oo SOy
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ANEXO 7

Constancia de aplicacion de pruebas en las Instituciones Educativas
Emblematicas de la Region Lima
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QY CIONET 5.4

Visitenos en: http://www.bionetsa.com

CONSTANCIA DE APLICACION DE PRUEBAS DE LOGRO DE
APRENDIZAJE

i Mediante la presente el Director Gerente de Bionet S.A. deja constancia que €l
Lic. Jorge Luis Godier Amburgo —como parte del desarrollo de su investigacion para
sustentacion de Tesis de Maestria con auspicio de Nuestra Empresa- ha aplicado durante
el afio 2007 las Pruebas de Logro de Aprendizajes Significativos y de Uso del Sistema
DataStudio-XplorerGLX a los alumnos del Sto. Afio de Educacion Basica Regular de
las siguientes Instituciones Educativas Estatales.

E. Nuestra Sefiora de Guadalupe

E. Mercedes Cabello de Carbonera
E. Teresa Gonzales de Fanning

E. Ricardo Bentin

I. E.
I. E.
I. E.
I.LE.
1. E. E. Ramiro Priale Priale

Se expide la siguiente constancia para los fines que el interesado estime conveniente.

-

!ﬁ%‘\ -
RS

";BIONET S.A.
[ (-t ;q;:m ) :% --------

----------

7 GUSTAVO BALVIN H.
Representante Legal

!%k’f,‘,ff meros sicma® vweezZ OauIMIs M{gg_fg[ Sargent-Woich  #5¢ TECHMNE

Austris

wmcauenenr  Fadlem—  dJHD  SH WD AP JENWAY
o baalobi e D e
Jr. Leén Velarde 307 - Lince (Alt. Cdra. 18 Av; Arequipa) Lima 14 - Pertt  R(+511) 2656129 :
. . - - FAX:(+511) 4727733
Celuiar: 9965-7758 e-mail:bicnet@bionetsa.com http:/lwww.bionets'a.com( )
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ANEXO 8

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: "INFLUENCIA DEL USO DEL SISTEMA DATASTUDIO-XPLORERGLX SOBRE EL LOGRO DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVOS EN .

ESTUDIANTES DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE LA REGION LIMA PERIODO LECTIVO 2007”

PROBLEMA OBJETIVOS 'HIPOTESIS VARIABLES METODO
METODOS
Empiricos (Medicion y
Observacion)
Légicos (Hipotético - deductivo)
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLE TiPO DE INVESTIGACION
. . . . INDEPENDIENTE cuasi-experimental
Eie:‘%r: ;23; desllus:)s:tﬁ)s ;g?::gg: “El uso de los elementos didacticos del Uso del Si§tema . .
'gnilic . ) sistema  computarizado  DataStudio- Computarizado DISENO DE LA INVESTIGACION
didacticos del sistema computarizado | yorerG| X influye de manera significativa | DataStudio- XplorerGLX | El disefio aplicado es el de
DataStudio-XplorerGLX sobre el p Y giticatl P ba-post b
logro de aprendizajes significativos sobre el logro de aprendizajes pruea-post piena y arupos
en estudiantes de ‘Ias Instituciones | Sidnificativos en  estudiantes de las VARIABLE intactos (uno de ellos de control)
£d . ix . Instituciones Educativas de la Region DEPENDIENTE
ucalivas de la Region Lima, . . ; n A ST >
PROBLEMA GENERAL durante el periodo lectivo 2007 Lima, durante el periodo lectivo 2007 Logro de aprendizajes X Y
: significativos X: Uso del Sistema
¢Influye de manera significativa el uso de los Computarizado DataStudio-
elementos didacticos del sistema computarizado XplorerGLX
DataStudio-XplorerGLX sobre el logro de
aprendizajes significativos en estudiantes de las Y: Logro de aprendizajes
Instituciones Educativas de la Regién Lima, significativos
durante el periodo lectivo 20077 OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS INDICADORES POBLACION

Determinar en
aplicacion de

qué medida la
las herramientas

Hi: La aplicacién de las herramientas

VARIABLE INDEPENDIENTE

o Aplicacién de

las | 1200 estudiantes de VII

computarizadas de andlisis e | computarizadas de analisis e herramientas Ciclo de Educacion
interpretacion de datos | interpretacion de datos experimentales del computarizadas de andlisis e | Basica Regular (5to de
experimentales del sistema | sistema  computarizado  DataStudio- interpretacion  de  datos | Secundaria) que cursan
computarizado DataStudio- | XplorerGLX  influyen  de manera experimentales del sistema | la asignatura de CTA en
XplorerGLX influyen sobre la | significativa sobre la interaccion entre computarizado  DataStudio- | el periodo Lectivo 2007
interaccion entre conocimientos de la | conocimientos de la estructura cognitiva y XplorerGLX y que pertenezcan a las

estructura  cognitiva y  nueva
informacién en estudiantes de la
asignatura de Ciencia, Tecnologia y
Ambiente de las Instituciones
Educativas de la Region Lima,
durante el periodo Lectivo 2007.

nueva informacion en estudiantes de la
asignatura de Ciencia, Tecnologia y
Ambiente de las Instituciones Educativas
de la Region Lima, durante el periodo
Lectivo 2007.

instituciones educativas
estatales de la Region
Lima.
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Establecer en qué medida la
capacidad de presentacién grafica
comparativa en tiempo real de los
datos recogidos por el sistema
computarizado DataStudio-
XplorerGLX en la etapa experimental
influye sobre la adquisicion de
significado de Ila informacién en
estudiantes de asignatura de
Ciencia, Tecnologia y Ambiente de
las Instituciones Educativas de la
Region Lima, durante el periodo
Lectivo 2007.

Determinar en qué medida el empleo
de la capacidad de repeticion y
portabilidad de datos del sistema
computarizado DataStudio-
XplorerGLX  influyen sobre la
integracion de informacion a la
estructura cognitiva en estudiantes
de la asignatura de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente de las
Instituciones Educativas de la Region
Lima, durante el periodo Lectivo
2007.

Determinar en qué medida el uso del
entorno interactivo del cuademo de
trabajo del sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX influye sobre
la evolucion de los conocimientos
previos en estudiantes de la
asignatura de Ciencia, Tecnologia y
Ambiente de las Instituciones
Educativas de la Region Lima,
durante e! periodo Lectivo 2007.

H,: La capacidad de presentacion grafica
comparativa en tiempo real de los datos
recogidos por el sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX en la etapa
experimental influye significativamente
sobre la adquisicion de significado de la
informacion en estudiantes de asignatura
de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de las
Instituciones Educativas de la Region
Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Hs: El empleo de la capacidad de
repeticion y portabilidad de datos del
sistema computarizado DataStudio-
XplorerGLX influye de manera significativa
sobre la integracion de informacion a la
estructura cognitiva en estudiantes de la
asignatura de Ciencia, Tecnologia y
Ambiente de las Instituciones Educativas
de la Region Lima, durante el periodo
Lectivo 2007.

Hs: El uso del entorno interactivo del
cuaderno de trabajo del sistema
computarizado  DataStudio-XplorerGLX
influye de manera significativa sobre la
evolucion de los conocimientos previos en
estudiantes de la asignatura de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente de las
Instituciones Educativas de la Region
Lima, durante el periodo Lectivo 2007.

Uso de la capacidad de
presentacion grafica
comparativa en tiempo real
de los datos recogidos por el
sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX en la
etapa experimental.

El empleo de la capacidad de
repeticion y portabilidad de

datos del sistema
computarizado DataStudio-
XplorerGLX

El uso del entorno interactivo
del cuaderno de trabajo del
sistema computarizado
DataStudio-XplorerGLX.

VARIABLE DEPENDIENTE

La interaccion entre
conocimientos de la
estructura cognitiva y nueva
informacion.

Adquisicion de significado de
la informacion

La integracion de informacion
a la estructura cognitiva
Evolucion de conocimientos
previos

MUESTRA

271 estudiantes en el
Grupo (muestra), 56
fueron de la |E.E.
Nuestra . Sefiora de
Guadalupe, 56 de Ia
L.LE.E. Mercedes Cabello
de Carbonera, 46 de la
|LE.E. Teresa Gonzales
de Fanning, 46 de la
|.E.E. Ricardo Bentin y
68 de la I.LE.E. Ramiro
Priale Priale (Se agrego
un sujeto mas por
paridad).

INSTRUMENTOS
* Fichas bibliograficas,
hemerograficas y de
contenido.
* Sesioén de aprendizaje
* Prueba de logro de
aprendizajes significat.
* Cuestionario de uso
del sistema comp.
DataStudio-XplorerGLX

TECNICAS

* De aplicacion de
sesién de aprendizaje

* De aplicacion de
pruebas y cuestionarios.

TRATAMIENTO
ESTADISTICO
* Central y dispersién
* Coeficiente C de
Pearson
* Prueba t-Student
* Jicuadrada de
Pearson
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