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Resumen

El propésito de este trabajo, es valorar la eficacia que tiene el uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TICS) en la produccidon de aprendizajes significativos en las carreras de Ingenieria.
Presentamos una estrategia de aprendizaje activo utilizando simulaciones, con el interés de lograr que
nuestros alumnos comprendan y aprehendan los conceptos de Optica Geométrica y de esta forma puedan
hacer uso de ellos. Se evaluaron los resultados y se pudo comprobar que la simulacion logré mejorar el
aprendizaje comprensivo de los temas mencionados anteriormente;
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Abstract

The purpose of this paper is to evaluate the effectiveness that has the use of Information and communication
technologies (ICT) .in the production of meaningful learning in engineering careers. We are introducing a
strategy of active learning using simulations, in the interest of ensuring that our students understand and
apprehend the concepts of Geometrical Optics and thus can make use of them. The results were evaluated and
it was found that the simulation learning achievement better understanding of the issues mentioned above.
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I. INTRODUCCION

Los docﬁntes detectamos las dificultades de nuestros alumnos en algunos temas pero ademas la
experiengia vivencial de las clases de consulta proporciona un acercamiento maximo y Unico entre el
gsquema mental (red de conocimientos) elaborado hasta ese momento intérnamente en el estudiante, y el
docente. En estas clases, es natural la apertura espontanea y no especuladora de tal esquema (en contraste
con lo que frecuentemente sucede en una instancia de examen, donde el alumno transita por un periodo de
tension psicologica imperante mas alla de su rendimiento académico); es el alumno el que impulsa la
dinamica de ensefianza—aprendizaje a partir de su intencién por evacuar sus dudas en cuanto a los nuevos
conocimientos construidos, para alcanzar una auténtica eomprension. En tales circunstancias, el sujeto del
aprendizaje aporta variada informacion (a través de sus gestos corporales, sus descripciones verbales, el
detalle de sus graficos, la secuencia de sus explicaciones, el uso de la terminologia especifica, ... ); y el
docente tiene la oportunidad protagonista de reconstruir apropiadamente el sector de la red cognoscitiva
con la que opera el alumno —al menos la referida en concreto a los nuevos conocimientos—, y puede
detectar la existencia de falencias en dicha red y sus probables causas (al quedar en evidencia relaciones
erréneas entre conceptos o falta de vinculacion entre los mismos).

Il. TRABAJO DE CAMPO: SELECCION DE LOS TEMAS CON DIFICULTADES DE
APRENDIZAJE

Es asi como, de todas las situaciones y fuentes recientemente descriptas, y mediante el trabajo conjunto
de los miembros de la cétedra, combinando sus experiencias individuales se concluyd que existen
marcadas falencias en la capacidad de los alumnos para describir y justificar apropiadamente el desarrollo
de los fendmenos fisicos en distintos temas. Por ejemplo: Ley de Gauss, Asociacion serie y paralelo de
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capacitores, Anélisis de circuitos en corriente continua, Ley de Faraday-Lenz, Andlisis de gréficos
fasoriales en Corriente Alterna, Formacion de imagenes reales y virtuales en espejos y lentes, Marcha de
rayos principales, Concepcion de los fenémenos de Interferencia y Difraccion, Interferencia en lamina
delgada, etc.

Se planteara el desarrollo de sélo un tema, debido a que el periodo de tiempo con el que se cuenta para
gjecutar este proyecto es limitado, y sélo es posible cubrir todas las etapas del mismo (disefio, desarrollo,
prueba frente a los alumnos y evaluacion del impacto del nuevo recurso didactico sobre el proceso de
ensefianza—aprendizaje) para un tema en particular.

El tema elegido para focalizar el desarrollo de la estrategia didactica es Optica Geométrica.

Diversas Investigaciones (Cudmani- Salinas- Pesa, 1993), (Salinas, J. Sandoval, J, 1999) han
encontrado, que los estudiantes presentan dificultades en la comprension de los fendmenos dpticos, en
especial en la dptica geométrica, entre las causas de dichas dificultades se encuentra, principalmente, la
poca conceptualizacion de los términos de esta parte de la fisica y la dificultad de relacionar los conceptos
con las estructuras formales.

I11. SELECCION DE LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE POSIBLES

Estudios sobre didactica en ensefianza de las ciencias (Furio, C., & Guisasola, J., 2001; Greca y Moreira,
1998, entre otros) muestran la importancia de potenciar el proceso de ensefianza aprendizaje,
implementando estrategias que le ayuden al estudiante a superar dichas dificultades, en las que este tome
un papel activo en la construccion de su conocimiento, y se logre un mayor acercamiento a la
comprensién de los procesos y conceptos que utilizan las diversas ciencias, para dar explicacion a
determinados hechos. Desde esta perspectiva se busca que el estudiante comprenda, reflexione, analice
las situaciones y conceptos de manera consciente y sistematica, permitiendo que “los estudiantes logren
compartir significados que les permitan interpretar el mundo desde un punto de vista cientifico”
(Llancaqueo, 2006).

Por estrategias didacticas se entienden las metodologias utilizadas, dentro y/o fuera del aula, para
lograr que los alumnos lleguen a construir significativamente el conocimiento. Esto supone el disefio y
desarrollo de material didactico y actividades, mediante los cuales se desenvuelve la interaccion profesor-
alumnos-contexto.

Se considera punto clave, cuando se entra en la discusion sobre las ventajas y desventajas de
diferentes estrategias de ensefianza, la capacidad motivadora de dichas estrategias sobre los alumnos.

En consecuencia, en el presente trabajo, a la hora de seleccionar la mejor estrategia posible de utilizar
para determinado contenido curricular, se busca maximizar el aporte de las tres componentes enunciadas
a continuacion:

»  Componente motivacional: fuertemente vinculada con el interés (variables afectivas -preferencia

de los alumnos para con cierto tipo de estrategias didacticas-).

»  Componente cognoscitiva: referida al amplio abanico de capacidades intelectuales de las que

disponemos todos los seres humanos, apuntando a obtener un alto aprovechamiento del trabajo

conjunto de las mismas.

«  Componente tecnoldgica: constituye la capacidad tecnoldgica disponible o factible de alcanzar,

para poder concretar la implementacion de la estrategia seleccionada.

En consecuencia, aparecen tres tipos de material didactico, que satisfacen las condiciones recién
mencionadas de manera muy eficiente. Dichos recursos son:

»  El Experimento Préactico en el Laboratorio de Fisica Il.

»  El Software Didactico.

»  Una combinacién de ambos.

Relacionado con los tres componentes primordiales en consideracion al momento de evaluar la
utilidad de una determinada estrategia didactica (sefialados mas arriba), sobre las prestaciones del
experimento practico de laboratorio corresponde destacar:

v" Ofrece una apreciacion auditiva, visual, tactil (y en muchos casos también olfativa y gustativa)
de las caracteristicas del fenémeno fisico estudiado, durante la experimentacion.

v" Permite la interaccion con el sistema fisico analizado (plantear variantes, presuponer y predecir
lo que ocurrira, probarlo, verificar que lo previsto fue correcto o erréneo, y volver a intentarlo).

v' Se contrasta y verifica en la vida real los conceptos estudiados de manera tedrica.

v" Es un potente incentivo, pues quien decide capacitarse a través de una formacién universitaria de
aplicacion esencialmente practica, como lo son las carreras de ingenieria, lo principal que persigue es el
“hacer en el mundo real” (hacer sistemas electronicos; hacer caminos, edificaciones, puentes; armar
maquinas electromecanicas, automdviles, construir centrales hidroeléctricas, etc.).
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Sobre el Software Didactico corresponde destacar:

v' Mediante la estimulacion audiovisual, el software educativo, incide sobre nuestros sentidos,
proporcionandonos informacién y descripciones con la combinacion de los lenguajes gréafico, textual,
verbal y musical. También es destacable la cualidad de poder representar elementos imaginarios -que en
la realidad son imposibles de apreciar- y que ayudan en gran medida a entender y comprender conceptos
(ej.: vectores, lineas de campo, lineas de fuerza, superficies hipotéticas, trayectorias hipotéticas).

v" Da lugar a la interaccién. Este es un factor fundamental a tener en cuenta si se pretende que los
alumnos construyan los nuevos conceptos en confrontacion con sus concepciones previas hasta alcanzar
un aprendizaje significativo. Esta cualidad en el software didactico aparece con una ventaja: es posible
modificar tantas variables y parametros del sistema como lo permita la sofisticacion del programa
informatico (software).

v" Como cualidad exclusiva del software educativo se encuentra su capacidad de adaptacion al
ritmo de aprendizaje de cada estudiante, siendo posible volver a utilizar este recurso didactico una vez
que ha terminado la clase (opcion que el experimento de laboratorio real, una vez terminada la clase o el
turno para realizar las préacticas, no ofrece).

Es logico pensar que una combinacion de estos dos tipos de materiales didacticos, el experimento de
laboratorio real y el software didactico, presentaran de manera ain mas potente sus caracteristicas
didacticas; sélo es cuestién de combinarlos apropiadamente (segin el caso puntual de lo que se desee
estudiar).

Es interesante rescatar también otros factores, que ya han sido planteados formalmente en
investigaciones anteriores a este trabajo, y que influyen en el proceso de ensefianza—aprendizaje tanto
sobre el componente motivacional como sobre el cognitivo:

La Teoria de Howard Gardner (1983), de la Universidad de Harvard, plantea en principio, la hipotesis
de muchas inteligencias o centros distintos en el cerebro humano, a disposicion de las cuales operan los
cinco sentidos (vista, oido, tacto, gusto y olfato). Gardner argumenta que las personas, en lugar de tener
una sola predisposicion hacia ciertas aptitudes mentales -medidas a través de un Unico coeficiente
intelectual-, existen al menos ocho tipos de inteligencia distintos (Espacial, Musical, Kinestésica, Ldgica,
Linguistica, Interpersonal, Intrapersonal y Naturalista), y que cada una de ellas constituyen “destrezas,
actitudes, estados de animo o habilidades, a desarrollar”; es decir, cada persona, dependiendo de su
historia (sus vivencias, del medio ambiente en el que convive, de la educacion que recibe...), fortalece
mas un tipo de inteligencia y un tipo de canal de entrada o de salida de la informacion.

Gardner remarca que todos los tipos de inteligencias son igualmente relevantes, pero los docentes
disefian y ejecutan sus clases con claro énfasis en las inteligencias I6gico-matematico y lingisticas,
desconociendo que no todos los alumnos tienen la capacidad de entenderles a través de esas estrategias.

En esta cita de referencia a la Teoria de las Inteligencia Multiples puede apreciarse (en relacion al
componente cognoscitivo tenido en cuenta al momento de proponer distintas estrategias para el desarrollo
de material didactico) que las virtudes ya mencionadas para las tres clases de estrategias aqui propuestas,
son naturalmente impulsoras de distintos tipos de pensamiento, ya que hacen posible, por medio de la
estimulacion de varios (o todos) los sentidos biolégicos humanos, que se generen actividades mentales de
distinta naturaleza combinadamente en la misma estrategia.

Por ejemplo el pensamiento a través de la inteligencia linglistica puede provocarse mediante la
practica de la lectura y escucha de explicaciones, consultando, debatiendo, escribiendo informes; la
capacidad légico-matematica, mediante el uso de pautas y relaciones a la hora de vincular conceptos
previos y nuevos, clasificando, trabajando con lo abstracto: por ejemplo, al intentar concebir la relacién
existente entre un fenémeno fisico real y concreto con su ley matematica correspondiente, y la operacion
analitica-matematica de la misma; de la inteligencia kinestésica: al tocar, moverse, interactuar través de
sensaciones corporales con el fendmeno fisico en la experiencia de laboratorio; el pensamiento a través de
la inteligencia espacial puede inducirse: trabajando con dibujos y colores, graficos representativos de los
fendmenos fisicos estaticos y animados, en dos y tres dimensiones, visualizando dichos fenémenos en la
realidad concreta, imaginandolos; referido a la capacidad intelectual musical: recordando y reconociendo
ritmos al escuchar sonidos caracteristicos de las practicas reales vividas y/o de las animaciones y videos
respectivos analizados -como material de estudio- al respecto; el pensamiento interpersonal se pone en
evidencia: al compartir las experiencias en la clase, el laboratorio, el taller de resolucion de ejercicios, al
comparar los resultados y lo entendido, relacionandose, y cooperando en un grupo de estudios para
realizar y presentar trabajos, consultando a los docentes; y en cuanto a la intrapersonal: en las labores
individuales, haciendo proyectos al ritmo propio de cada uno, reflexionando sobre si mismo -sobre el
nivel de conocimientos adquirido y por adquirir antes de presentarse a un examen, aplicando reglas
mnemotécnicas Utiles para si mismo, etc.-. Por Gltimo, el razonamiento en relacion a la inteligencia
naturalista puede manifestarse en tareas donde: se trabaje en temas relacionados con el entorno natural y
artificial que nos rodea (jla Fisica es una ciencia enteramente abocada a la comprension del mundo
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natural en el que vivimos y justifica posibles aplicaciones -disefios hechos por el hombre-!), haciendo
distinciones, tomando conciencia de sus valores.

No solo se esta propiciando poder hacerse entender por los alumnos a través de mas canales de
comunicacion y pensamiento (al aprovechar mejor sus capacidades mas desarrolladas), sino que también
se estara promoviendo e incentivando el cultivo de las capacidades intelectuales menos ejercitadas -tanto
desde el lado de los docentes como el de los estudiantes-, 1o que constituye un beneficio de no menor
importancia por alcanzar frente a la realidad de un mundo cada vez mas complejo.

IV. SELECCION DE LA SIMULACION A UTILIZAR

Para poder seleccionar la simulacién que mejor se adapta a los requisitos de los alumnos y curricula de
Fisica Il, se realiza una comparacion de diferentes animaciones y simulaciones halladas en internet,
teniendo en cuenta ventajas y desventajas en cuanto a su implementacion como herramienta para la
resolucién de problemas practicos en el area de la dptica geométrica.

Para la eleccién final, se busca principalmente que la herramienta tenga posibilidades de hacer una
verificacién numérica de un problema planteado, resuelto previamente a lapiz y papel. Ademas debe
permitir la posibilidad de realizacion de una practica en el laboratorio de fisica (implementacion para
laboratorio). De esta manera, se pueden aplicar los conocimientos teéricos en un ambiente “mas
amigable” y flexible.

La simulacion debe ser funcional, capaz de adaptarse o que esté abierta a su utilizacion en diferentes
situaciones de aprendizaje, dar la posibilidad de experimentar, cambiar datos, y de manera rapida obtener
resultados numeéricos para distintos casos planteados por el usuario, ya que de esta manera mantiene la
motivacion para resolver nuevos desafios.

A. Evaluacion de la herramienta

La simulacion a elegir debe ser licencia gratuita, teniendo conexion a internet (con un minimo de
requerimientos de software). Se evita que esto sea una barrera para la utilizacion por parte del usuario. La
herramienta o simulacion, no debe requerir procesos de aprendizaje previo para su uso, debe ser sencillo
su puesta en marcha (instalacion), no deben aparecer problemas de incompatibilidad.

Se consideraron distintas herramientas informaticas tomando criterios de evaluacion (Marques

Graells, 2003) en aspectos educativos como:
++ Adecuacion a las necesidades curriculares: Se busca como se menciond anteriormente, que la
herramienta sirva para la resolucion de problemas planteados y resueltos previamente de manera
numeérica a lapiz y papel, para luego ser resueltos experimentalmente en laboratorio.

%+ Aspecto visual y Facilidad de interpretacion (identificacion correcta de variables): se busca un
aspecto visual adecuado en donde se identifiquen de manera rapida las variables intervinientes en
el problema en cuestién, ademas de contar con una velocidad de respuesta y claridad en resultados
para mantener la motivacion del usuario.

++ Facilidad de uso, con posibilidad de disefio experimental: la herramienta a elegir debe ser dinamica
y entregar la posibilidad de cambiar datos para permitir al usuario experimentar en la resolucién de
nuevos problemas propuestos por éste.

%+ Obtencion de resultados cuantitativos y cualitativos, es indispensable obtener datos cuantitativos
para verificar los resultados obtenidos previamente en la resolucion de problemas en lapiz y papel.
Ademas se busca que el usuario obtenga resultados cualitativos de manera que pueda aprehender,
por medio de la experimentacion el fenémeno fisico involucrado en el problema planteado.

TABLA I Herramientas evaluadas

Herramienta Link

“FQSB Lentes convergentes” http://www.fisica-quimica-secundaria-bachillerato.es/animaciones-
(Animacion Flash interactiva) flash-interactivas/optica/lente_convergente_positivo_convexo.htm

=]

2 | Applet de Lentes y espejos http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnter
activa/OptGeometrica/EspejoPlano/EspejoCurvo/Applet_espejosCurv
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_— os.html
. . . 7|
Banco oOptico (applet) http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnter
e activa/OptGeometrica/A_BancoOptico/coole_optica.htm#Instruccion
3 es
https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-
] optics_es.html

4

“Lentes convergentes y http://www.educaplus.org/luz/lente2.html

di " (simulacion)

r ot ]
5

Lente divergente (simulacion) https://www.edumedia-sciences.com/es/a294-lente-divergente
6

Existe una gran variedad de herramientas informaticas en internet, es por ello que se deben evaluar, y
luego seleccionar la mas adecuada a las necesidades.
A continuacion se presenta una tabla con la evaluacién de cada herramienta.

TABLA I1: Evaluacion de cada herramienta
Herramienta | Observaciones

-Adecuacion a las necesidades curriculares: Solamente presenta el caso de una lente convergente
sin posibilidades de cambiar las caracteristicas de esta. No tiene la posibilidad de trabajar con el
caso de espejos concavos y convexos. En cuanto a la presentacion de variables y resultados son

1 incompletos para poder comparar con problemas resueltos con lapiz y papel.
-Aspecto visual y Facilidad de interpretacion: aspecto muy bueno y ordenado, posee aclaraciones
Gtiles al margen que sirven de apoyo para el entendimiento.
-Se pueden obtener resultados cuantitativos y cualitativos
-Facil de usar, pero con una reducida posibilidad de disefio experimental.
-Adecuacion a las necesidades curriculares: es muy adecuado, ya que se pueden encontrar tanto
lentes (convergentes y divergentes), como espejos concavos y convexos, da la posibilidad de
experimentacion con distintas situaciones.

2 -Aspecto visual y Facilidad de interpretacion: aspecto bueno aunque muy basico en cuanto a cotas
sobre el esquema, es de facil interpretacion.
-Se pueden obtener resultados cuantitativos y cualitativos buenos.
-Facil de usar y cuenta con un instructivo con referencias para su uso, posee la posibilidad de
disefio experimental con distintos lentes y espejos.
-Adecuacion a las necesidades curriculares: es muy adecuado, se pueden encontrar lentes, espejos y
ademas hacer una combinacion de ellos para formar un sistema éptico.

3 -Aspecto visual no tan adecuado por su tamafio (necesita ser ampliado con zoom para poder
visualizar con mayor claridad). Se necesita de un tiempo mayor para interpretar variables, ya que
se encuentran en inglés (esto podria representar una posible dificultad de interpretacion en el
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usuario).

-Se pueden obtener resultados cuantitativos y cualitativos.

-Facil de usar, aunque algo engorroso debido al tamafio y falta de orden, esto podria dificultar el
poder experimentar con otros casos.

-Adecuacion a las necesidades curriculares: Solamente presenta el caso de una lente convergente,
tiene posibilidades de cambiar sus caracteristicas. No trabaja con el caso de espejos cdncavos y
convexos. La presentacion de variables es clara pero incompleta.

4 -Aspecto visual y Facilidad de interpretacion: aspecto muy bueno, ordenado y agradable. Es de
facil y rapida interpretacion.

-Se pueden obtener resultados cualitativos buenos, aunque resultados cuantitativos incompletos.
-Facil de usar, pero con una reducida posibilidad de disefio experimental.

-Adecuacion a las necesidades curriculares: es adecuado, se pueden encontrar solo lentes
(convergentes y divergentes), da la posibilidad de experimentacidn con distintas situaciones.
-Aspecto visual y Facilidad de interpretacion: aspecto visual es bueno pero muy basico e
5 incompleto, es de facil y rapida interpretacion.

-Se pueden obtener resultados cuantitativos y cualitativos.

-Facil de usar ya que cuenta con un instructivo con referencias para su uso, posee la posibilidad de
disefio experimental con distintos lentes.

6 Esta simulacién no tiene licencia libre. No se hacen observaciones.

Teniendo en cuenta las observaciones detalladas anteriormente, es que se selecciona como
herramienta mas adecuada la “Herramienta 2”.

V. OBJETIVOS

Los objetivos de esta estrategia de aprendizaje son:
— Analizar los niveles de aprendizaje que alcanzan los estudiantes mediante la implementacion de
simulaciones informaticas en el aprendizaje de Temas de Optica Geométrica.
—  Promover el interés por las clases practicas.
—  Favorecer el trabajo en equipo.
—  Lograr la apropiacion e integracion de conocimientos.

VI. DISENO DE LA EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

La estrategia se llevo a cabo con alumnos de la céatedra Fisica Il, de carreras de ingenieria, dicha
asignatura tiene a su cargo el tratamiento de los siguientes contenidos: Electricidad, Magnetismo y
Optica.

La propuesta que se presenta es para ser realizada en grupo, en el laboratorio de computacion. Como
material didactico los alumnos dispusieron de una Guia de Problemas sobre el tema Optica Geométrica y
el link del ““Applet de Lentes y Espejos”, elegido anteriormente como Herramienta 2, éste esta dispuesto
en formato HTML para facilitar su manipulacion, sin necesidad de conexion a Internet.

Los alumnos organizados en comisiones de tres integrantes realizan los siguientes pasos:

+ Analizan y plantean las posibles soluciones a los problemas de la Guia.

Resuelven dichos problemas.

Utilizando la simulacion verifican los resultados obtenidos en la resolucién de los problemas.

Los estudiantes pueden ensayar otras respuestas con las simulaciones.

Exponen, por comisiones, a sus compaferos el problema resuelto y su verificacion con el applet
respectivo.

Por altimo, en un trabajo colaborativo, los alumnos, guiados por el docente, realizan intercambio de
ideas entre las distintas comisiones para arribar a las conclusiones definitivas.

* & o o

VII. EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

La evaluacion de la experiencia se ha realizado en base a dos instrumentos:
+ El instrumento de medicién utilizado, es el test denominado "Evaluacion Conceptual de Luz y
Optica” (Light and Optics Conceptual Evaluation (LOCE)), desarrollado por David Sokoloff
(2006), para evaluar los conocimientos que los estudiantes tienen sobre temas de Optica, consta de
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51 preguntas, seleccionamos solamente las que estan relacionadas con los conceptos de Optica
Geométrica (10 preguntas).
+ Encuesta de opinion sobre las actividades con simulador.

A. Andlisis de la Estrategia

El factor de Hake permite analizar las ganancias de aprendizaje que se han obtenido mediante procesos de
ensefianza, consiste en la aplicacién de un mismo instrumento al principio y al final del proceso, bien sea
dentro de un mismo grupo o en grupos diferentes. El factor de Hake es una forma de evaluar las
ganancias conceptuales que se logran durante la instruccion “los datos de la ganancia normalizada
cuantifican el efecto de la instruccion y permite encontrar qué tanto mejor6 el desempefio de los alumnos
en esta pregunta con respecto a lo que podia mejorarse” (Hake, 1998).

Para encontrar la ganancia normalizada a partir del factor de Hake (g) se debe tener en cuenta los
resultados obtenidos en el pre test y los resultados obtenidos en el pos test, en este caso cada uno de estos
valores se presentan en porcentajes, la siguiente expresion permite encontrar dicho factor:

_ (%postes) — (Yopretes)
100— (Yopretes) 1)

% postest: corresponde al porcentaje de respuestas correctas del grupo de estudiantes después de la
instruccion.

% pretest: corresponde al porcentaje de respuestas correctas del grupo de estudiantes antes de la
instruccion.

g: Ganancia de aprendizaje

Los resultados oscilan entre valores de 0 y 1, en el cual O implica que no hubo mejoras en el
aprendizaje mientras que el 1 representa las maximas ganancias, de acuerdo a los resultados este factor se
puede clasificar en niveles de aprendizaje, la escala se presenta a continuacion:

¢ Si g <0,3 la ganancia es de nivel bajo

¢ Si 0,3 <g<0,7 la ganancia es de nivel medio

¢ Si 0,7 <g <1 la ganancia es de nivel alto

B. Resultado del Test

Se realiz6 el andlisis de las respuestas correctas de las preguntas seleccionadas y los porcentajes obtenidos
se muestran en la siguiente figura.

. B\
80% -
@ 60% -
<
Z 40%
'é ° m Pre Test
Q 20% - m Pos Test
0% -
12345678910
NUMERO DE PREGUNTA
. J

FIGURA 1. Porcentaje de respuestas correctas de cada pregunta en el pre test y en el pos test

Se obtuvo un 20% de respuestas correctas del grupo de estudiantes antes de realizar la estrategia y
56% de respuestas correctas luego de realizar la misma. Utilizando el factor de Hake considerando la
ganancia en cada pregunta, el promedio de ganancias resulto ser de 0,45 (ganancia de nivel medio),
mostrando asi resultados satisfactorios con la implementacion de la propuesta.

C. Resultado de la encuesta de opinion sobre las actividades con simulador
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Chirino y otros

El alumnado participante en esta experiencia valora y considera la utilizacion de las simulaciones (uso de
applets y de animaciones interactivas) como una buena estrategia para aprender Fisica. Considera que las
actividades de investigacion facilitan el aprendizaje. Reconocen que son Utiles para mejorar la
comprensién de los conceptos fisicos.

A continuacion transcribimos algunas de las respuestas de la encuesta:

“El programa utilizado en el laboratorio nos sirvié para entender mas el tema ya que pudimos aclarar
varios detalles”

“Luego de haber utilizado el software nos parecié muy interesante su uso ya que tuvimos una mayor
visualizacion de los espejos y las lentes, en los distintos casos verificamos los problemas de la practica.”

“Al finalizar la practica podemos concluir que fue enriquecedora ya que pudimos aplicar la parte
tedrica a la realidad”

VIII. CONCLUSIONES

Mediante el andlisis de los resultados obtenidos en este estudio, se pudo comprobar que se obtienen
diferencias significativas en aprendizajes comprensivos de los contenidos basicos de Optica Geométrica
en el grupo de alumnos en el que se implementa la estrategia de ensefianza basada en recursos
tecnolégicos informaticos.

Los autores de este trabajo opinan que el uso de las TIC mejora la motivacién y el aprendizaje, y
permite integrar la teoria y la practica.

Permite simular y entender experiencias que no se puedan realizar experimentalmente en los
laboratorios escolares.

La estrategia didactica puesta en juego promueve el aprendizaje cooperativo, en el que los estudiantes
comparten y discuten sus ideas, interaccionen entre si y con el profesor de un modo mas espontaneo y
natural que en la clase tradicional.

El alumnado participante en esta experiencia valora y considera la utilizacién del ordenador (uso de
internet y de animaciones interactivas) como una buena estrategia para aprender Fisica.
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