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RESUMEN:

En este trabajo se presenta la validacion de un
material didactico computarizado para la ensefianza
de Oscilaciones y Ondas, a partir del estilo de
aprendizaje de los estudiantes, orientado a la
educaciéon media. La implementacion del material se
llevd a cabo con estudiantes del grado once de una
institucion educativa de Labranzagrande, Boyac3,
Colombia. La investigacién es de tipo cuasi
experimental, en la cual se busca establecer la
diferencia entre una metodologia mediada por TIC y
la tradicional, frente al rendimiento académico de los
estudiantes, que fue medido en una prueba escrita. El
grupo control obtuvo una media de 9,5 con puntajes
entre 7 y 10, y una desviacion estandar de 1,82;
mientras que el grupo experimental tuvo una media
de 12.5, con puntajes entre 9 y 15, y una desviacién
estandar de 2.15. Es decir, se obtuvo diferencia
significativa en el rendimiento académico del grupo al
gue se le aplicoé el ambiente mediado por TIC frente al
que se trabajo con la metodologia tradicional, lo cual
permite concluir que la utilizacién del ambiente
evaluado influyd positivamente en el aprendizaje de
los conceptos fisicos de Oscilaciones y Ondas.

ABSTRACT:

In this work the validation of a computerized didactic
material for the teaching of Oscillations and Waves is
presented, based on the learning style of the
students, addressed to the middle school level. The
implementation of the material was carried out with
eleventh grade students from an educational
institution of Labranzagrande, Boyaca, Colombia. The
research is of quasi-experimental type, which seeks to
establish the difference between a methodology
mediated by ICT and the traditional, compared to the
academic performance of students, which was
measured in a written test. The control group
obtained an average of 9.5 with scores between 7 and
10, and a standard deviation of 1.82; while the
experimental group had an average of 12.5, with
scores between 9 and 15, and a standard deviation of
2.15. That is to say, a significant difference was
obtained in the academic performance of the group to
which the environment mediated by ICT was applied,
compared to the one that was worked with the
traditional methodology, which allows concluding that
the use of the evaluated environment had a positive
influence on the learning of the physical concepts of
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1. Introduccion

La fisica es una ciencia que explica los fendmenos de la naturaleza y su aplicacion facilita la
creacion de tecnologia, razon por la cual se fomenta su estudio en todos los niveles
educativos (Reyes- Caballero, Fernandez-Morales & Duarte, 2016). Entre las areas que se
estudian en fisica, se tienen: mecanica, electricidad, termodinamica e hidraulica, por
mencionar algunas (Duarte, Reyes-Caballero & Fernandez-Morales, 2013).

Hoy en dia, el estudio de Oscilaciones y Ondas cobra gran importancia pues son fendmenos
ampliamente utilizados en la construccion de instrumentos de medida, en dispositivos para
el aprovechamiento de las energias renovables, la transmisién y recepcion del sonido, en
equipos para la transmision y recepcidon de informacidn, en equipos biomédicos y de
aplicaciones industriales, entre otros (Cardenas & Prieto-Ortiz, 2015; Figueroa-Cuello,
Pardo-Garcia & Diaz-Rodriguez, 2017; Ruiz-Ayala, Vides-Herrera & Pardo-Garcia, 2018;
Marino-Vera, Mendoza & Gualdréon-Guerrero, 2017; Pabdn- Fernandez, Diaz-Rodriguez &
Pardo-Garcia, 2016).

Estos dispositivos y equipos, de los cuales el hombre moderno depende grandemente,
conforman sistemas en los que tienen lugar procesos oscilatorios y ondulatorios que aplican
tematicas relacionadas con: sonido, luz, electricidad y magnetismo (Altamirano-Santillan,
Vallejo- Vallejo & Cruz-Hurtado, 2017; Fernandez-Morales, Duarte & Parra-Ledn, 2014;
Fernandez-Morales & Duarte, 2014). Lo anterior implica que el aprendizaje de estos
conceptos debe ser claro y duradero, para que los estudiantes logren desempenos
destacados en el rendimiento académico y en las pruebas externas, asi como en el ejercicio
profesional, especialmente de quienes se dediquen al estudio de las ciencias basicas y
aplicadas (Angarita-Velandia, Fernandez- Morales & Duarte, 2016).

La ensefianza de la fisica implica la interaccion del estudiante con el fendmeno bajo estudio,
buscando descubrir la esencia del fendmeno fisico para llegar a corroborar el modelo
matematico que explica su comportamiento (Celin-Mancera, Solano-Maso & Molina-Coronel,
2017; Lopez-Gaitan, Moran-Borbor & Nifilo-Bega, 2018). En este sentido, existe gran
cantidad de material didactico, como: maquetas sobre fendmenos fisicos, prototipos
didacticos y kits de laboratorio, que mejoran la apropiacidon conceptual por parte de los
estudiantes, a la vez que favorecen la conexidn de la teoria vista en clase con la vida
cotidiana (Castro-Galeano, Pinto-Salamanca & Amaya-Quitian, 2014; Mora-Mendoza,
Sarmiento-Santos & Casallas-Caicedo, 2014; Nifio-Vega et al., 2017).

El avance en las Tecnologias de la Informacién y la comunicacién, TIC, ha provocado un
cambio radical en la forma como se percibe la vida actual en todos los ambitos de la
actividad humana, incluida la educacién (Nunez-Pérez, 2015; Novoa-Ruiz, 2013).

Estas tecnologias han permitido la aparicion de software educativo, objetos virtuales de
aprendizaje, paginas WEB y plataformas para el aprendizaje de tematicas tan diversas,
como: fisica, biologia, quimica, medicina, matematicas y administracién, por mencionar
algunas (Parra-Ledn, Duarte & Fernandez-Morales, 2014; Ledn-Medina & Torres-Barahona,
2016; Pinto-Salamanca, Sofroni-Esmeral & Jiménez, 2015; Barrera-Mesa, Fernandez-
Morales & Duarte, 2017a; Berdugo-Portilla, Duarte & Fernandez-Morales, 2018).

La ventaja de estos materiales sobre las maquetas y prototipos radica en que, a diferencia
de estos ultimos, el material didactico basado en las TIC no requiere espacios ni equipos
sofisticados, pudiéndo emplearse en cualquier institucion educativa que disponga de
computadores con acceso a internet (Mufioz-Flores, 2010; Garcia-Amaya, Fernandez-
Morales & Duarte, 2017; Gutiérrez-Rodriguez, 2018).

Los cambios en la educacion implican nuevas formas de relacidén entre los actores del
proceso formativo, a la vez que se brindan nuevas alternativas para el acceso a la
informacién (Buitrago-Guzman, 2014; Avella-Ibafiez, Sandoval- Valero & Montafiez-Torres,
2017). Las TIC exigen la adquisicion de nuevas competencias, tanto en docentes como en



estudiantes, para lograr aprendizajes significativos que conlleven al éxito escolar y
prepararlos para su futura vida universitaria y laboral (Palma-Suarez & Sarmiento-Porras,
2015); Cabero-Almenara, 2015; Barrera-Mesa, Fernandez-Morales & Duarte, 2017b; Florez-
Romero et al., 2017).

El objetivo de este trabajo consiste en la validacion de un Material Educativo Computarizado,
MEC, tipo pagina web, que contiene elementos multimedia, interactividad e integracion de
laboratorios virtuales, para el estudio de oscilaciones y ondas. En Colombia, esta tematica
hace parte del plan de area de fisica del grado undécimo, fundamentado en los estandares
basicos del area de ciencias naturales, la cual integra los ejes tematicos de: entorno vivo
(biologia), entorno quimico (quimica), entorno fisico (fisica), junto con el eje de ciencia,
tecnologia y sociedad. A continuacién, se hace una breve descripcion del MEC y se presenta
la metodologia del estudio, junto con las variables analizadas. Luego se presentan y discuten
los resultados de la validacion, empleando para ello estadistica descriptiva, finalizando con
las conclusiones mas relevantes del estudio.

2. Marco teodrico y metodologia

2.1. Material Educativo Computarizado

Los Materiales Educativos Computarizados, MEC, son recursos educativos en formato digital
gue manejan conceptos breves, claros y precisos de lo que se quiere ensefar a través del
computador. Para Galvis-Panqueva (1994), MEC es la denominacion otorgada a las
diferentes aplicaciones informaticas, cuyo objetivo final es apoyar el aprendizaje. Estos
materiales se caracterizan porque es el estudiante quien controla el ritmo de aprendizaje, la
cantidad de ejercicios, decide cuando abandonar y reiniciar, pudiendo interactuar reiteradas
veces.

Los MEC, dependiendo del objetivo que persiguen, del momento educativo en que se vayan
a utilizar o de la complejidad en su disefio, pueden presentar diversas tipologias. Existen
entonces materiales de tipo algoritmico, de ejercitacidn y practica, sistemas tutoriales,
heuristicos, juegos educativos, simuladores, micro mundos exploratorios, sistemas expertos
y tutores inteligentes, por mencionar algunos (Salcedo-Salcedo, Fernandez-Morales &
Duarte, 2018; Parada-Hernandez & Suarez-Aguilar, 2014; Salcedo-Ramirez, Fernandez-
Morales & Duarte, 2017; Bolano-Garcia, 2017; Bonilla-Gonzalez & Prieto-Ortiz, 2016;
Baldés-Nufiez, 2011). Entre estos materiales también estan los Laboratorios Virtuales, que
pueden ser utilizados en el aula como complemento de la presentacidon del tema por parte
del docente y de las actividades experimentales de laboratorio, mostrando de una manera
interactiva el fendmeno fisico que se quiera analizar (Tangarife-Chalarca, 2013; Caceres &
Amaya, 2016). Ademas, le permiten al docente acompafar, supervisar y controlar el trabajo
de sus estudiantes en tiempo real, mediante la combinacion de herramientas de seguimiento
dentro del saldén de clase (Torres-Ortiz & Duarte, 2016; Riveros-Hernandez, Nausan-Garcia,
Garcia-Miranda & Palacios-Osma, 2017).

El MEC validado, de tipo pagina web para la ensefianza del tema Oscilaciones y Ondas, se
elaborod en la plataforma WIX. La ventaja de esta plataforma, ademas de su gratuidad, es
gue es compatible con todos los navegadores actuales, dado que las paginas que genera
estan codificadas en HTML5 (Angarita-Lopez, Duarte, & Fernandez-Morales, 2018). El MEC
contiene ocho paginas, a saber: inicio, oscilaciones y ondas, parametros de una onda,
clasificacion, fendmenos ondulatorios, biblioteca, evaluacion y registro. La descripcion
detallada del material se puede consultar en Ruiz-Macias y Duarte (2018), y el MEC puede
accederse en la siguiente URL: (http://edelruiz65.wix.com/ondas).

El principal insumo para el disefio fue la caracterizacion del modo de percepcién de los
estudiantes, a saber: kinestésico, visual, auditivo y lector, lo cual facilita el empleo del
material en el aula (Rodriguez-Cepeda, 2016; Gonzalez-Calixto, Patarroyo-Duran & Carrefio-
Bodensiek, 2017). En este sentido, el MEC contiene elementos multimedia, como videos e
imagenes, para estudiantes cuyo estilo de aprendizaje es Visual y Auditivo. Interactividad
con actividades creadas en Educaplay embebidas en la aplicacion, simulaciones y
laboratorios virtuales para Kinestésicos; asi como textos en pdf y presentaciones para los
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estudiantes con estilo Lector.

2.2. Factor de Hake

El factor de Hake, g, dado por la ecuacién 1 permite establecer la ganancia en el aprendizaje
de los estudiantes (Roblero-Wong, 2013) en comparacidon con cursos tradicionales.

% promedio test final — % promedio test inicial

g 100% — 9% promedio test inicial (1)
Donde los porcentajes de los test final e inicial corresponden al promedio del porcentaje de
respuestas correctas de los grupos pre y post test, respectivamente. La ganancia
normalizada permite comparar el grado de logro de la estrategia educativa en distintas
poblaciones, independientemente del estado inicial del conocimiento. Es una medida
intensiva de la ganancia obtenida y muy util para comparar estudiantes en los cuales se

aplicd una estrategia didactica utilizando diferente metodologia.

La ganancia se establece en tres rangos, a saber: Baja (g < 0,3), Media (0,3 <g<0,7),y
Alta (g > 0,7) (Castafieda, Carmona-Ramirez & Mesa, 2018). La ganancia normalizada evita
el problema de comparar entre estudiantes que empiezan un curso mejor preparados que
otros. Ademas, es util para determinar si un método de ensefanza es eficiente en cuanto al
aprendizaje, pues lo que importa es la ganancia respecto del conocimiento inicial y no la
calificacion precisa de los estudiantes (Roblero-Wong, 2013)

2.3. Metodologia

La investigacidn es de tipo cuasiexperimental, que se diferencia de la experimental en que el
investigador no tiene el control total sobre la forma como se crean los grupos o los
miembros que pertenecen a cada uno, y este tipo de asignacidén sucede con anterioridad a la
iniciacidon de la investigacion (Gonzalez-Cutre Coll, Sicilia-Camacho, & Moreno-Murcia, 2011;
Zuluaga-Duque, 2017).

La validacion del MEC se realizé con los 27 estudiantes de grado undécimo, de la Institucidn
Educativa Técnica Valentin Garcia, del municipio de Labranzagrande, Boyaca, Colombia. Los
estudiantes muestran grandes habilidades y destrezas en manejo de la tecnologia y su
desarrollo intelectual se considera normal, presentando gran interés por los contenidos
novedosos, en especial por aquellos que vienen en formato audiovisual.

En este caso se tomaron los 2 cursos del grado once: uno con 14 estudiantes que conforman
el grupo control, y otro con 13 estudiantes que conforman el grupo experimental, que
existian en el colegio desde el principio del afio escolar 2017.

El instrumento disefiado para la recoleccidon de datos fue un test de conocimientos
compuesto por 20 preguntas, con un enunciado y cuatro opciones de respuesta. Este test se
aplico antes y después de implementar la estrategia didactica, tanto en el grupo control
como en el grupo experimental.

El anadlisis de variables se realiz6 empleando modelamiento estadistico, junto con algunas
técnicas de estadistica univariada y bivariada. En el procesamiento de los datos se uso el
software Excel, de Microsoft office, para la creacién de la base de datos que permite
almacenar la informacion recolectada, junto con el software libre “R” con sus librerias para
realizar el tratamiento de los datos (Santana, & Mateos, 2014).

3. Resultados y discusion

3.1. Prueba de normalidad

El propdsito fundamental de esta investigacidon es evaluar la eficiencia de una estrategia
didactica, mediada por un Material Educativo Computarizado, MEC, en la comprensién de los
conceptos de oscilaciones y ondas en la poblacidon objetivo. En la tabla 1 se presentan los



resultados de la prueba final para los grupos experimental y control, donde la cifra para cada
estudiante corresponde al nimero de aciertos en la prueba.

Tabla 1
Resultados Test Final (Numero de aciertos)

Estudiante Grupo Control S;E:r(‘)imental
01 8 15

02 7 9

03 9 14

04 12 10

05 9 9

06 10 13

07 13 11

08 8 12

09 7 13

10 12 14

11 10 10

12 9 15

13 9 13

14 10

Media 9,5000 12,1538
Desviacion estandar 1,8292 2,1543

La informacion recolectada con el test final permite realizar comparaciones estadisticas para
dar respuesta a la pregunta de investigacion y evaluar la estrategia didactica implementada,
para corroborar la hipotesis planteada. Como los datos resultan de un proceso de medicidn o
conteo, variables cuantitativas, es necesario comprobar, antes de cualquier analisis
estadistico, si la variable aleatoria estudiada sigue el modelo normal de distribucion de
probabilidades. En este caso, el método utilizado para probar la normalidad de los datos
experimentales fue la prueba de Shapiro Wilk, porque el tamafo de las muestras es inferior
a 50 (Ostle, 1980).

3.1.1. Prueba de Shapiro-Wilk para el grupo control
a. Hipotesis.

Ho: La variable aleatoria no tiene una distribuciéon normal
H1: La variable aleatoria tiene una distribucién normal



b. Estadistico de prueba
Wc = 0,9312 W (0,95;14) = 0,874
c. Zona de aceptacion.

La zona de aceptacion para Ho esta formada por todos los valores estadisticos de prueba Wc
menores al valor esperado o tabulado W (1- a; n).

Como el valor Wc = 0,9312 es mayor que el valor esperado W (0,95;14) = 0,874, se
rechaza Ho, por lo tanto, se concluye que se tiene una confianza del 95% que la variable
numero de respuesta correctas se distribuye normalmente en el grupo control.

Figura 1
Distribucién de probabilidad Grupo Control
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Como se observa en la figura 1, los datos se agrupan alrededor de una linea de tendencia lo
gue permite afirmar que siguen una distribucidon de probabilidad Normal.

3.1.2. Prueba de Shapiro-Wilk para el grupo experimental
a. Hipdtesis.

Ho: La variable aleatoria no tiene una distribucion normal
H1: La variable aleatoria tiene una distribucién normal

b. Estadistico de prueba

Wc =0,9132 W (0,95;13) = 0,866

c. Zona de aceptacion.

La zona de aceptacién para Ho esta formada por todos los valores estadisticos de prueba Wc
menores al valor esperado o tabulado W (1- a; n).

Como el valor Wc = 0,9132 es mayor que el valor esperado W (0,95;13) = 0,866, se
rechaza Ho, por lo tanto, se concluye que se tiene una confianza del 95% que la variable
numero de respuesta correctas se distribuye normalmente en el grupo experimental.

Como se observa en la figura 2, los datos se agrupan alrededor de una linea de tendencia lo
gue permite afirmar que siguen una distribucidén de probabilidad Normal.

Figura 2. Distribucion de probabilidad Grupo Experimental

3.2. Prueba de independencia para el factor estudiado



El factor estudiado fue la metodologia aplicada y tiene dos niveles: el grupo experimental,
en el cual se aplicé un disefio didactico mediado por el MEC, y el grupo control sin esa
mediacion.

La prueba de independencia trata de contrastar si dos variables cualitativas son
independientes o no (es decir si existe relacion entre ellas). En este caso las variables a
contrastar son la metodologia y el nUmero de aciertos en el cuestionario final aplicado a la
poblacion objetivo. El test se considera aprobado si se obtuvieron 12 o mas respuestas
correctas. En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 2
Resultados Metodologia Aplicada

METODOLOGIA/RESULTADO SINTIC CON TIC TOTAL
NO APROBARON 11 5 16
APROBARON 3 8 11
TOTAL 14 13 27
Figura 3
Comparacion Metodologia Aplicada
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Como se observa en la figura 3, en el grupo que utilizé las TIC un mayor numero de
estudiantes aprobaron el test final de conocimientos, lo que permite afirmar que la
utilizacién de TIC en el proceso ensefianza-aprendizaje, si favorece la asimilacién
significativa de conceptos.

3.3. Contraste de hipotesis

Un contraste de hipotesis, también denominado test de hipdtesis o prueba de significacion,
es un procedimiento para juzgar si una propiedad que se supone en una poblacion
estadistica es compatible con lo observado en una muestra de dicha poblacién (Ostle, 1980).



Hipdtesis estadistica: No existe diferencia significativa en el resultado del test final de

conocimientos entre el grupo experimental y el grupo control. Los datos obtenidos en la
prueba de significancia se muestran en la tabla 3.

Tabla 3
Datos para la prueba de significancia

GRUPO MEDIA DESVIACION TAMANO
CONTROL 9,500 1,829 14
EXPERIMENTAL 12,154 2,154 13

3.4. Ganancia de Hake

El factor de Hake se calculd con la ecuacién 1, a partir de los resultados obtenidos en las
pruebas inicial y final del grupo experimental, cuyos resultados se presentan en la tabla 4.

Tabla 4
Factor de Hake

Grupo
Resultados Grupo control experimental
Promedio de aciertos test inicial 3,50 3,85
Promedio de aciertos test final 9,50 12,15
Factor de Hake 0,3636 0,5142

La tabla 4 indica que se obtuvo una ganancia de aprendizaje medio en los dos grupos,
siendo mayor en el grupo experimental (0,5142>0,3636), lo que corrobora que la estrategia
didactica aplicada mejora los aprendizajes y existe mayor ganancia de estos, Ver Figura 4.

Figura 4
Comparacion Resultados test inicial vs test final
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3.5. Discusion

En esta fase de interpretacion se presentan las ideas derivadas de los resultados de la
investigacion que fueron trabajados en funcién de los objetivos del estudio y son:

Con la prueba de independencia se comprueba que la metodologia aplicada si influye en el
resultado obtenido en los dos grupos, viéndose favorecido el grupo en el cual se implementd
la herramienta disenada, MEC, porque el promedio de aciertos fue mayor.

Como los datos siguen una distribucion normal, se aplica la prueba de contraste de hipdtesis
t students de dos colas para muestras pequenas, en la cual se comprueba que existe una
diferencia significativa entre las medias del grupo control y experimental, (12,15 > 9,5), lo
gue indica que fue mejor el desempefio en el test final de conocimientos en el grupo que
utilizé la herramienta TIC.

Con el cdlculo del factor de Hake, que es una medida de la ganancia posible en aprendizaje
y que compara los resultados de un test inicial y test final, se obtuvo que el grupo control
tiene un factor menor que el grupo experimental, encontrandose ambos dentro del rango de
ganancia media.

Las pruebas estadisticas aplicadas, a saber: normalidad, independencia de variables y
contraste de hipdtesis, permitieron probar que la hipdtesis general formulada es verdadera.
Es decir, la validacion de la estrategia didactica mediada con el Material Educativo
Computarizado fue positiva, indicando que el uso de la herramienta TIC aplicada es eficaz
pues existe mayor ganancia en el aprendizaje. Resultados similares han sido obtenidos por
otros investigadores en tematicas relacionadas con conceptos de: cinematica, dptica,
tecnologia, informatica y electricidad, por mencionar algunos (Castafieda et al., 2018;
Torres-Ortiz, 2012; Fernandez-Morales et al., 2014; Garcia-Llorente, 2015; Leguizamon-
Gonzalez, 2011; Angarita-Velandia, Fernandez-Morales & Duarte, 2014). Esto indica el
potencial del material aqui validado como herramienta para la ensefianza de conceptos
fisicos.

4. Conclusiones

La implementaciéon del Material Educativo Computarizado, MEC, permite al usuario pasar de
una actitud pasiva a ser participe en su proceso de formacion. El éxito de la aplicacién del
MEC depende de la trilogia educativa, tutor, usuario y tecnologia, la cual debidamente



complementada puede lograr muy buenos resultados.

En el caso de la poblacién estudiada, el estilo de aprendizaje predominante es el kinestésico
(k) seguido por el lector (r), aural (a) y visual (v). EIl MEC potencializa estos estilos y
favorece el aprendizaje significativo y el enfoque cognitivo, en el cual el alumno es
protagonista activo de su formacién. Esta afirmacion se fundamenta en el hecho de que los
estudiantes asimilan mejor los contenidos, porque en la herramienta disefiada exsisten
elementos que favorecen su estilo de aprendizaje y las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, TIC, son un factor motivante en el desarrollo del proceso ensefianza -
aprendizaje.

Como resultado de la implementacion de la estrategia didactica, mediante un disefio
experimental y el analisis estadistico, es posible concluir que existe una relacién de
dependencia entre la metodologia utilizada para el estudio de oscilaciones y ondas y el
resultado obtenido por los estudiantes en la prueba final de conocimientos. El grupo
experimental, en el cual se implementd el MEC, obtuvo mejores resultados que el grupo
control, en el cual la metodologia aplicada fue la tradicional.

Adicionalmente, al realizar la comparacion entre los resultados de la prueba final de
conocimientos, entre el grupo experimental y control, se concluye que si existe una
diferencia significativa y por lo tanto se valida la hipdtesis general planteada: que la
utilizacion de las TIC, si contribuyen al mejoramiento de los aprendizajes. Es decir, que el
MEC es una herramienta adecuada para conceptualizar el tema de oscilaciones y ondas.

Finalmente, con el calculo del Factor de Hake se corrobora que la ganancia normalizada de
aprendizaje es mayor en el grupo experimental, aunque en ambos grupos la ganancia es
media. En este sentido, el trabajo a futuro es el de continuar aplicando el material validado,
explorando otras estrategias didacticas que potencialicen la ganancia en el aprendizaje de
los estudiantes.
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