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Resumen

Este estudio tiene como objetivo validar estrategias mediadas por Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion, Tic, para mejorar el desempefio académico en estudiantes del curso Fisica I,
del segundo semestre del Programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de Cérdoba. Con
disefio cuasiexperimental, de preprueba—posprueba y grupo control, se intervino una poblacién
de ciento diez estudiantes en el segundo periodo académico de 2007, integrada por cincuenta
y cuatro en el grupo experimental y cincuenta y seis en el grupo control; se apoya en la teoria
socio—constructiva, en los postulados de Biggs sobre calidad del aprendizaje y se operacionaliza
en el Modelo 3P de ensefianza—aprendizaje, midiendo enfoques de aprendizaje, contextos de
ensefanza y niveles de comprension, a partir de la Taxonomia Solo (Biggs y Collins, 1982).
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Abstract

This study has as main objective to validate the use of icTto improve second semester Industrial
Engineering students’ academic performance in a course of Physics | at University of Cordoba,
Monteria, Colombia. A quasiexperimental research design was followed, using a pre—test, post—
test and a control group, with a population of 110 students, 54 in the experimental group and 56
in the control group during the second semester of 2007. This study was theoretical supported
by the Socio Constructive Theory, the postulates of Biggs about quality of learning. It works in
the teaching and learning Model 3P, measuring approaches of learning, educational contexts
and understanding levels from the Solo Taxonomy.
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Lo que hace el estudiante es, en realidad,
mads importante para determinar lo que aprende que
lo que hace el profesor.

Thomas J. Shuell

Introduccioén

Actualmente, los esfuerzos en el dmbito educativo
apuntan hacia la formacién de ciudadanos justos,
integrales, competentes, emprendedores e inno-
vadores, con recursos cognitivos, cognoscitivos
y actitudinales que les permitan vivir, convivir,
adaptarse y contribuir al desarrollo de su entorno,
lo cual se resume en lo que se denomina aprendi-
zaje para la vida. A partir de los afos ochenta, se ha
gestado entre maestros e investigadores el interés
por hacer efectivo, eficaz y productivo el proceso de
ensefianza—aprendizaje, que ha llevado a interrogar
sobre la manera en que el alumno aprende, cémo se
desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje,
para, a partir de ahi, tomar decisiones que favorez-
can el logro de un aprendizaje de calidad, en el cual
el alumno sea el centro del proceso y el docente sea
quien disefie las estrategias para que éste aprenda.
De acuerdo con esta perspectiva, surgen lineas de
investigacion, como la fenomenografica y la meta-
cognitiva, que, desde las perspectivas metodoldgicas
cualitativa y cuantitativa, abordan los contextos de
enseflanzay aprendizaje y las estrategias que median
en su interaccion.

Enmarcado en el modelo Student Aproaches to
Learning, sal, cuyo objetivo es abordar la calidad del
aprendizaje desde los desempenos de los estudiantes
(Biggs, 1978, Biggs y Collins, 1982), se desarrolla
este proceso, que permite intervenir los contextos de
ensefianza y aprendizaje, con aplicacion y validacion
de estrategias mediadas con tic, de tal manera que, a
partir de la construccién de un prototipo basado en
las directrices planteadas en la estrategia, se pueda
promover el desarrollo de un aprendizaje de calidad
y para toda la vida.

Las Tic desempefan un papel importante en el
desarrollo de procesos de aprendizaje por facilidad
de uso y versatilidad; permiten superar dificultades

espacio-temporales; su variedad de recursos cons-
tituye el soporte apropiado para una comprension
mas profunda de los fendmenos y una labor docente
personalizada; permiten el disefio de espacios que
favorecen el aprendizaje significativo y mejoran la
motivacion de los estudiantes.

El disefio de este modelo se justifica en la posibi-
lidad de los estudiantes de lograr el desarrollo eficaz
del aprendizaje, mediante el seguimiento y valora-
cién de su trabajo, brindandoles las herramientas
que facilitan el empleo de estrategias de aprendizaje,
el desarrollo de capacidades, habilidades, actitudes
y valores que posibiliten la formacién en competen-
cias, asi como la aplicacion de las Tic, para gestionar
el conocimiento. En cuanto al docente, los retos se
dirigen a abandonar los métodos tradicionales, a
aplicar estrategias pedagdgicas que desarrollen en
los estudiantes la capacidad de aprender a apren-
der, adaptarse a los cambios sociales, productivos,
econdmicos y tecnoldgicos, y a transformar la rea-
lidad en la que estan inmersos. Es decir, el docente
debera gestionar y desarrollar un nuevo quehacer
pedagdgico.

Laviabilidad del trabajo se aborda desde la 6ptica
pedagdgica, pues resulta beneficioso en el contexto
de la Universidad de Cérdoba, donde no se han
desarrollado propuestas que integren las TIC a los
procesos de ensefianza—aprendizaje en el sistema de
créditos, lo cual conduce a un cambio en la manera
en que se han venido desarrollando estos procesos,
asi como la superacion de las limitaciones para el
desarrollo de aprendizajes desde un nuevo enfoque,
que demanda habilidades y actitudes especificas
para la gestion del conocimiento. Ademas, se ajusta
a los lineamientos de los planes y estrategias plan-
teados por el Ministerio de Educacién Nacional en
su Plan Visién Colombia 2019.

La investigacion se produce en el contexto de
la Maestria en Educacion sue-Caribe y constituye
un aporte a la investigacion educativa en la region,
en cuanto contribuye al mejoramiento de la calidad
de la educacidn, a la construcciéon de un modelo
que, desde lo institucional, incide en lo regional y
a la transformacion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el ambito de la educacion superior,
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dado que, a nivel regional, las experiencias de estra-
tegias mediadas por TIC articuladas a los contextos
de ensefanza y aprendizaje son escasas y aisladas.

El trabajo se propuso alcanzar los siguientes obje-
tivos:

Objetivo general:

o Evaluar estrategias mediadas con TIC, para
promover un mejor desempefo académico en
estudiantes del curso de Fisica I del programa
de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Cordoba.

Objetivos especificos:

o Identificar las estrategias de aprendizaje y los
contextos de ensefianza de los estudiantes de
Fisica I del Programa, para determinar las
condiciones internas y externas al iniciar el
proceso.

o Modelar técnica y pedagdgicamente el am-
biente de aprendizaje, basado en aplicacion
de estrategias mediadas con TIC para mejorar
el desempenio de los estudiantes en educacion
superior.

 Implementar el ambiente tecnolégico basado
en aplicacion de estrategias como medio para
lograr un mejor desempefio académico de los
estudiantes.

« Validar el modelo a partir de los efectos de la
aplicacion de estrategias mediadas con TIC, en
relacion con los niveles de comprension y el
desempeno de los grupos sujeto de estudio.

Es esta la razén que lleva a formular la hipdtesis:
la aplicacion de estrategias mediadas con TiC pro-
duce diferencias significativas en el desempeno de
los estudiantes del grupo experimental respecto al
desempefio del grupo control.

Metodologia

Diseiio del curso

El disefio se hizo con base en los postulados del ali-
neamiento constructivo. El enfoque constructivista
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y el aprendizaje significativo dan soporte tedrico
y metodoldgico a las caracteristicas y estrategias
que facilitan el desarrollo de competencias, para
lograr un aprendizaje auténomo y un trabajo in-
dependiente; fundamentos vitales en los procesos
de aprendizaje. La teoria del alineamiento cons-
tructivo, propuesta por Biggs (2005, p. 324) para el
disefio de la ensenanza se basa en el principio del
constructivismo: aprendizaje y alineamiento en la
ensefanza. El alineamiento constructivo consiste en
alinear el método y la evaluacion de la ensefianza
con las actividades de aprendizaje establecidas en los
objetivos, de manera que todos los aspectos de este
sistema estén de acuerdo en apoyar el aprendizaje
del estudiante. El curso se operacionaliza mediante
el Modelo 3P, empleando la Taxonomia Solo y de-
sarrollando los enfoques de aprendizaje.

Enfoques de aprendizaje

A partir de la investigacion de Marton y Saljo (1976a
y1976b, citados en Hernandez Pina et al. 2005, p.
124), orientada a conocer el grado de comprension
de los alumnos al leer—estudiar un texto y compren-
der las diferencias individuales evidenciadas por los
alumnos en su proceso de aprendizaje al abordar los
contenidos, los cuales determinan la orientaciéon de
la tarea, los autores acunan los términos Enfoque
Profundo y Enfoque Superficial del Aprendizaje
para referirse a las dos formas que adoptan los
estudiantes al procesar informacion. El término
superficial se refiere al procesamiento dirigido al
texto en si mismo, indicando una concepcion re-
productiva del aprendizaje. El término profundo se
refiere a alumnos centrados en la comprension del
texto, mostrando mayor interés por el significado.
Los investigadores apostaron por la hipétesis que
planteaba que estas dos formas cualitativas de abor-
dar el material reflejan diferencias en los niveles de
comprension alcanzados por el alumno.

Los enfoques superficial y profundo son dos for-
mas de relacionarse, los estudiantes con un ambiente
de ensefianza y aprendizaje, pero no son caracteristi-
cas fijas de éstos, son respuestas de naturaleza racio-
nal a sus ambientes educativos: Por tanto, se evaliian
los niveles de complejidad en los resultados del
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aprendizaje, mediante la aplicacion de la propuesta
de Biggs y Collins (1982, p. 231). Se concreta en la
Taxonomia Solo, una manera sistematica de descri-
bir el aumento de la complejidad de la actuacion de
un aprendiz cuando domina tareas académicas. Esta
se utiliza para definir objetivos curriculares, que des-
criban dénde deben estar operando los estudiantes y
para evaluar los resultados, de manera que sepamos
en qué nivel se estan desenvolviendo. Las propie-
dades de Solo evaliian en forma objetiva la calidad
del resultado, determinan el uso de componentes
de manera integrada. Las caracteristicas se basan
en el progreso en el aprendizaje; en el hecho de que
los estudiantes avanzan en niveles de complejidad
crecientes, y como van relacionando sus respuestas
en aspectos abstractos de las tareas.

Tabla 1: Niveles integrados de Solo.

I. Nivel preestructural: respuestas centradas en aspectos
irrelevantes de la propuesta de trabajo, con respuestas
evasivas o tautologias del enunciado

1. Nivel uniestructural; respuestas que contienen datos
informativos y obvios, los cuales han sido extraidos
directamente del enunciado.

11l. Nivel multiestructural: respuestas que requieren la
utilizacion de dos o més informaciones del enunciado,
las cuales, siendo obtenidas directamente de éste, son
analizadas separadamente, no de forma interrelacionada.

IV. Nivel relacional: respuestas extraidas tras el analisis de
los datos del problema, integrando la informacion en un todo
comprensivo. Los resultados se organizan formando una
estructura.

V. Nivel abstraccion expandida: respuestas que manifiestan
la utilizacién de un principio general y abstracto que

puede ser inferido a partir de los datos del problema y es
generalizable a otros contextos.

La principal linea divisoria esta entre los niveles I1I
y IV. En los niveles IV y V, las respuestas envuelven
evidencias de comprension, en el sentido de integrar
y estructurar las partes del material. Las categorias
oscilan entre respuestas no estructuradas, que usan
informacidn irrelevante, y abstracciones de alto ni-
vel, que usan la informacion para formular hipétesis.
Solo situa las respuestas en categorias predetermi-
nadas y jerarquizadas, de acuerdo con su calidad.

Biggs y Collins (1982) aportan ejemplos aplicables
a diversas disciplinas, mostrando la manera en que
los cinco niveles de la taxonomia se localizan en
los productos alcanzados por los estudiantes, tras
la realizacion de tareas. El nivel preestructural es
simple, indica que no ha habido comprension. En los
niveles uniestructural y multiestructural, se concibe
comprender como un incremento cuantitativo de los
resultados alcanzados. Las respuestas construidas
en torno al mas alto nivel incluyen los mas bajos
y un poco mas. El poco mds, en el caso del nivel
relacional sobre el multiestructural, implica una
reestructuracion conceptual de los componentes y
el reconocimiento de un sistema que los integra. El
ultimo nivel supone que el alumno se implica pro-
fundamente con el material, relaciona los contenidos
con los conocimientos previos y generaliza sobre
aspectos no presentados en el material original.

El modelo tedrico 3P

La necesidad de establecer un modelo tedrico in-
cluyendo las variables mediadoras del proceso de
estudio llevo a Biggs (1991, 1993 y 1996b, citado
por Hernandez Pina et al., 2005, p. 128) a adoptar
el Modelo 3P, el cual sefiala tres puntos en los que
sitda los factores relacionados con el aprendizaje:
Pronéstico o presagio, antes de que se produzca
el aprendizaje; Proceso, durante el aprendizaje, y
Producto o resultado del aprendizaje. Las variables
del ambito personal e institucional, (factores de
presagio) relacionadas con el alumno: concepciones
de aprendizaje, conocimientos previos, motivacion,
habilidades, modos preferentes de aprender, habitos
de trabajo, valores, expectativas, se engloban con las
variables del contexto de ensefianza: estructura del
curso, contenidos curriculares, métodos de ense-
fanza, clima de la clase y evaluacion. Las variables
mediadoras, los efectos de los procesos metacogni-
tivos y los enfoques de aprendizaje (factores de pro-
ceso) son consecuencia de la interaccién entre los
factores personales y los contextuales, y se refieren
al modo en que los estudiantes abordan las tareas de
aprendizaje, adoptando un enfoque de aprendizaje
con motivo y estrategia. El resultado del aprendizaje
(factores de producto) —cuantitativos, cualitativos,
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afectivos— son determinados principalmente por la
combinacion de los dos anteriores.

Grafica 1: Modelo 3P de ensenanza y aprendizaje.
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Fuente: Biggs, 2005.

El modelo es un sistema integrado e interactivo,
configurado en torno a tres componentes del
aprendizaje:

Los factores de presagio apoyan las variables de
proceso o mediadoras, los enfoques de aprendizaje
describen la dinamica de ensefanza-aprendizaje,
que ocurre durante la interaccion en clase y de la
cual resulta la fase producto, muchas veces siné-
nimo de resultados Biggs (1993 y 1996, citado por
Hernandez Pina et al., 2005, p. 148).

Los estudiantes interpretan su contexto a la luz
de sus propias preconcepciones y motivaciones,
desarrollando una actividad metacognitiva centra-
da en el proceso de aprendizaje. De esta actividad
de meta-aprendizaje resulta la preferencia por un
determinado enfoque, que influira en el resultado
final (p. 156).

Los estudiantes no son profundos o superficia-
les, mas bien adoptan el enfoque de aprendizaje
que consideran apropiado a las circunstancias y les
permite llevar a cabo las tareas académicas lo mas
comodamente posible. Las variables de producto
corresponde n a los resultados que pueden ser
descritos cuantitativamente (cuanto he aprendido),
cualitativamente (qué tan bien he aprendido). En el
modelo, el resultado del aprendizaje esta determina-
do por factores que interactiian entre si. La direccion
general de los efectos esta marcada por las flechas
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gruesas: los factores de pronostico del estudiante y
dela ensefianza determinan conjuntamente el enfo-
que que emplee el estudiante en una tarea dada, lo
que, a su vez, determina el resultado. La flechas finas
conectan todo con todo, porque los componentes
constituyen un sistema (Biggs, 2005).

Los componentes de este sistema derivan de los
estudiantes y del contexto de la ensefianza, deter-
minando los procesos cognitivos que con mayor
probabilidad utilizaran los estudiantes, quienes, a
su vez, determinan los detalles y la estructura in-
herentes a los resultados del aprendizaje.

Del modelo se infiere que los estudiantes inter-
pretan su contexto de aprendizaje a la luz de sus
preconcepciones y motivaciones, desarrollando
una actividad metacognitiva centrada en el proce-
so de aprendizaje. Este modelo describe como los
individuos difieren en su contexto de enseflanza
(enfoque preferencial), como manejan tareas espe-
cificas (enfoque adoptado), o cémo los contextos de
ensefianza difieren unos de otros (enfoque contex-
tual) (Hernandez Pina et al., 2005, citando a Biggs
etal., 2001).

El Modelo 3P encuadralos objetivos perseguidos
en la investigacion; como marco tedrico de referencia
para promover el aprendizaje, mediante las rela-
ciones entre lo que piensan y hacen y la naturaleza
de sus resultados de aprendizaje. Permite comprobar
la posible relacion lineal entre los factores de pre-
sagio (concepciones de aprendizaje), factores de
proceso (enfoques de aprendizaje) y los factores de
producto (desempefo académico) y la interaccién
entre los componentes que forman este sistema.
De esta forma, se comprueba la posible relacion
entre las concepciones de aprendizaje (presagio) y
el desempeiio académico (producto), mediatizados
por los enfoques de aprendizaje (proceso).

Contenidos

El contenido esta vinculado con los métodos y téc-
nicas de trabajo de la Fisica, mediante conceptos,
leyes, principios, teorias, asi como con las activi-
dades necesarias en las relaciones con el objeto de
estudio. Estd sugerido desde el Departamento de
Fisica y Electrénica de la Universidad de Cérdo-
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ba, se organiz6 a partir de un modelo de enfoque
sistémico estructural-funcional. Es presentado de
manera secuencial y enmarcado en un contexto que
permite su comprension. Se organizé considerando
el plan general: identificacion, justificacion, objeti-
vos del curso, sistema de competencias, unidades
de aprendizaje con sus respectivos objetivos, con-
tenidos y actividades, metodologia y evaluacion; se
complementd con los planes por competencias de
cada unidad, permitiendo conocer las condiciones, a
partir de las cuales se debe llevar a cabo el proceso de
aprendizaje: competencias y niveles de comprension
por alcanzar; objetivos que se deben desarrollar;
contenidos declarativos (tedricos), procedimentales
(aplicacion) y actitudinales (valoracion, motivacion)
que se deben gestionar; actividades a realizar en los
espacios de docencia directa y trabajo independien-
te; metodologia a seguir; indicadores evaluadote
evaluacion y evidencias a presentar al finalizar su
proceso de aprendizaje. Ademas de talleres y guias
que contienen lo relacionado con la parte procedi-
mental del curso.

Estructura

En un proceso educativo, el trabajo depende de la
estructura del texto, del discurso. Si éste no existe o
lleva al estudiante a cualquier direccion, no puede
aspirarse a que aprenda algo; por tanto, se presenta
el sitio web propuesto:

Tabla 2: Propuesta para la estructuracion del curso
mediante el sitio web.

Describe el tema objeto de aprendizaje en

Titulo forma sintética.

Se hace una descripcion del curso y de
los recursos a utilizar para la revision

de contenidos, desarrollo de actividades

y comunicacion con los demés
participantes. Se invita a participar de

la construccion de aprendizajes desde
cualquier lugar, de acuerdo con sus ritmos
de aprendizaje y tiempo disponible.

Presentacion

Planeacion y
organizacion
del curso

Plan del curso: contiene y describe los
aspectos generales y la secuencia de

los contenidos a observar durante el
desarrollo del curso.

Planes por competencias de cada unidad
de aprendizaje: disefados teniendo en
cuenta el alineamiento constructivo, se
describe la actuacion del estudiante en
cada unidad, al reconocer en ellos las
competencias y niveles de comprension
que debe alcanzar, los objetivos de
aprendizaje que debe desarrollar, los
contenidos declarativos, procedimentales
y actitudinales que debe gestionar, las
actividades a realizar en los espacios de
docencia directa y trabajo independiente;
la metodologia a seguir, los indicadores
con que sera evaluado y las evidencias
que debe presentar luego de finalizado su
proceso de aprendizaje.

Contenidos

Los contenidos revisados desde este
espacio son sugeridos por docentes y
estudiantes y su criterio de seleccion
tiene que ver con la calidad, relevancia,
pertinencia y actualidad; caracteristicas
que permiten al estudiante ampliar su
conocimiento y mejorar su comprension.
Para el desarrollo del curso, los docentes y
los estudiantes, ademés de la bibliografia
sugerida, utilizan el curso Fisica con
ordenador, el cual es interactivo, del autor
Angel Franco Garcia: http://www.sc.ehu.
es/sbwebyfisica/default.htm

Este curso de fisica general trata desde
conceptos simples como el movimiento
rectilineo hasta otros mas complejos como
las bandas de energia de los sdlidos,

cuya interactividad se logra mediante los
586 applets insertados en sus paginas,
son simulaciones de sistemas fisicos,
précticas de laboratorio, experiencias

de gran relevancia historica, problemas
interactivos, problemas—juego, etc.

Actividades y
estrategias

Las actividades y estrategias para que el
alumnos obtenga un mejor aprendizaje de
los fenémenos fisicos estéd dada por:
Talleres: contiene ejercicios para el
afianzamiento de los temas vistos.

Guias: son una serie de acciones
propuestas por el docente para que

el estudiante pueda llevar a cabo un
procedimiento observable y medible para
el resultado.

Simulaciones: alternativa metodologica
de solucién a la descontextualizacion del
aprendizaje, descrita en el planteamiento
del problema. Permite que puedan
resolver sus inquietudes, tener una mayor
comprensién de los fenémenos al ser
recreados de manera artificial y manipular
las variables implicadas.
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Comunicacién asincrona en la que se
propicia el debate, la concertacion

y el consenso de ideas. Permite

publicar su mensaje en cualquier
momento, quedando visible para que
otros companeros y docentes, puedan
leerlo y contestar. Asimismo, permite
mantener la comunicacién entre
estudiantes y docentes, sin necesidad

de coincidir en horarios de encuentro en
la red, superando las limitaciones de la
comunicacién sincrénica y dilatando en
Foros el tiempo los ciclos de interaccién, lo cual
favorece la reflexion y la madurez de los
mensajes.

En el curso contaremos con dos
categorias:

1. Foro general: se encuentra en la
seccién inicial del curso, que es aquella
que, por defecto, siempre aparece al
principio.

2. Foros de aprendizaje: aparecen al final
de cada unidad de aprendizaje, disefiados
para tratar los temas e inquietudes de
dicha unidad.

Permite a docentes y estudiantes
mantener una lista de definiciones
relacionadas con el tema de la Fisica.
El docente presenta los conceptos clave
del curso, para ser comentados por

los alumnos. A los estudiantes se les
permite experimentar una herramienta
colaborativa que ayuda en su desarrollo
(proceso) y como referencia de consulta
(producto final).

Glosario de
términos

Instrumentos que facilitan la evaluacién
por competencias del desempefo,
conocimientos y productos.

Evaluacion

Asi se planted la estructura del curso, al cual se puede
acceder en la direccion http://www.edunexos.edu.
co/genius/. La tematica organizada de este modo
ofrece caminos para el desarrollo competente del
aprendizaje; permite secuencias, encontrar corres-
pondencia entre lo anterior y lo posterior, acercarse
a un tema para verlo desde distintos angulos.

Disefio metodologico

Para alcanzar los objetivos, responder a la pregunta
de investigacion y someter a prueba la hipétesis for-
mulada, se selecciond un disefio cuasiexperimental,
que permitié la intervencién sobre grupos intactos.
Se eligi6 el modelo preprueba- posprueba con gru-
po control, cuyo esquema es:
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Tabla 3: Esquema del modelo preprueba—posprueba.

Medida de la . Medida de
Grupos Tratamiento
preprueba la posprueba
Experimental 0, X 0,
Control 0, -- 0,

Fuente: (Hernandez et al., 1999, p. 29).

Variables

Se tom6 como variable dependiente el desempeiio
académico y como independiente el ambiente de
aprendizaje. Se definieron dimensiones e indicado-
res, que resaltan lo fundamental de cada variable,
como se observa: En la Tabla 4.

Poblacion sujeto de estudio

La poblacién esta conformada por ciento diez estu-
diantes matriculados en el segundo periodo acadé-
mico de 2007 en el curso Fisica I (Fundamentos de
mecanica), correspondiente al segundo semestre del
Programa de Ingenieria Industrial de la Universidad
de Cérdoba. Se conformaron dos grupos intactos de
cincuenta y cuatro y cincuenta y seis estudiantes,
respectivamente, cada uno eligié de manera volun-
taria uno de los dos horarios, propuestos para ese
semestre académico. Para la validez de la presente
investigacion, se establecio la equivalencia de los
grupos, a partir de los criterios que se describen a
continuacion:En la Tabla 5.

En el grupo experimental, se aplicaron las
estrategias basadas en Tic para el desarrollo del
desempeno académico, y en el grupo control, se
uso el programa construido por el Departamento
de Fisica para Ingenierias, el cual se viene aplicando
con la metodologia tradicional: clases magistrales,
realizacion de practicas, sesiones de solucion de
problemas y evaluaciones escritas.
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Tabla 4: Variables.
Variable dependiente Definicion conceptual Dimension Indicadores
Enfoque profundo
- Motivacion profunda.
Enfoque de - Estrategia profunda.
aprendizaje Enfoque superficial
- Motivacion superficial.
Se refiere a la calidad del aprendizaje - Estrategia superficial.
evidenciada en motivacion, valor de
ot " : it -Preestructural.
o P a tarea, autoconcepto cognitivo y, en ;
Desempefio académico P g., Y . - Uniestructural.
general, comprende la gestion de sus Niveles de

aprendizajes y la valoracién final.

comprension

- Multiestructural.

- Relacional.
- Abstraccion expandida.
- Desempefo.
Resultados del - Conocimiento.
aprendizaje - Productos.
Variable independiente Definicion conceptual Dimension Indicadores

Ambiente de aprendizaje

Circunstancias que se disponen y las
estrategias que se usan para promover
el desarrollo del aprendizaje.

Percepcion de
contextos de
ensenanza.

Centrado en:

El estudiante.

El docente.

Los métodos

La integracién de todos los elementos anteriores.

Estrategias mediadas
con TiC..

Sitio web:

- Funcionalidad (eficacia, facilidad y versatilidad).
- Técnica y estética (calidad del entorno
audiovisual, de los contenidos, navegacion e
interaccion y originalidad).

- Pedagogia (capacidad de motivacién, adecuacién
a los usuarios y a su ritmo de trabajo).

El docente:

- Organizacién y acompanamiento del trabajo
independiente.

- Uso de estrategias.

Actitud del estudiante:

- Efectos cognitivos (habilidades, nivel de
desempeno, estrategias de aprendizaje que utiliza).
- Efectos psicoldgicos (capacidad de motivacion y
nivel de autonomia).

- Efecto comunicativo (interaccion con el profesor).

Tabla 5: Criterios para la conformacién de grupos.

Criterios Grupo experimental Grupo control

Numero de estudiantes 54 (49%) 56 (51%)

Género 30 h, 24 m (55,6%, 44,4%) 35h,21 m(62,5%,37,5%)
Promedio puntajes Icfes 55, 25 56,14

Nivel socio—econémico Estratos 2, 3y 4 Estratos 2, 3y 4

Promedio de edad 17,8 anos 17,5 anos

NUmero de repitentes 4 5

Horario Diurno Diurno

10m
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Instrumentos para la recoleccion de la
informacion

Para determinar enfoques y evaluar estrategias de
aprendizaje, se utilizé el Revised Two Factor Study
Process Questionnaire R-SPQ-2F4, de Biggs et al.
(2001), validado en investigaciones realizadas en
universidades espafolas, norteamericanas y lati-
noamericanas. Consta de veinte proposiciones que
describen la actitud hacia el estudio; la medicién
se hace por medio de escala tipo Likert de cinco
puntos, en la cual el estudiante marca acuerdo o
desacuerdo, segtin la proposicion se acerque o aleje
de la representacion de sus aptitudes hacia el estudio.
De las veinte proposiciones, diez contribuyen al fac-
tor profundo y diez al superficial. En cada factor se
distinguen dos subescalas: motivo y estrategia, con-
formadas por cinco items. Tiene dos escalas princi-
pales: Enfoque Profundo, ep, y Enfoque Superficial,
es, con cuatro subescalas: Estrategia Superficial, es;
Motivacion Superficial, ms; Estrategia Profunda, ep,
y Motivacion Profunda, mp.

El Factor Superficial se conforma con la suma
de Motivacion Superficial y Estrategia Superfi-
cial (ms+es=ts). El Factor Profundo por la suma
de Motivacién Profunda y Estrategia Profunda
(mp+ep=tp). Para la confiabilidad de los items, se
utilizé Alpha de Cronbach, con el programa SPSS
10.0 y se aplico a dieciocho estudiantes:

Reliability analysis - scale ( alpha)

Reliability Coefficients
N of Cases = 18,0 N of Iltems = 20
Alpha = ,6190

El coeficiente Alpha de Cronbach toma valores
entre cero y uno; cero significa confiabilidad nula y
uno confiabilidad total. El anterior resultado es con-
fiable, se acerca a uno y se aleja de cero, indicando
correlacion lineal entre los items.

Para evaluar los niveles de comprension en
los grupos, se diselé una prueba a partir de una
lectura de temas relacionados con el curso, en la

4 Cuestionario de procesos de estudio—dos factores.
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cual se solicita describir lo positivo, lo negativo, los
interrogantes y comentarios.

La confiabilidad del instrumento se realiz6 con el
modelo Alpha de Cronbach, mediante el programa
SPSS 10.0, aplicado a veinte estudiantes del curso:

Reliability analysis - scale ( alpha)

Reliability Coefficients
N of Cases = 20,0 N of ltems = 2
Alpha = ,8939

El resultado es confiable, indicando, alta correlacion
lineal entre los items.

Para evaluar los niveles de comprension en los
dos grupos, se diseiid una prueba a partir de una
lectura de temas relacionados con el curso, se solicita
describir lo positivo, lo negativo, los interrogantes y
comentarios. El instrumento fue evaluado teniendo
en cuenta los indicadores de cada nivel de compren-
sion, integrado en Solo, ajustado desde la teoria y
el juicio de expertos. Su confiabilidad se determiné
con el Alpha de Cronbach, mediante el SPSS 10.0 y
se aplicé a nueve docentes del Programa, se midié
sobre los veintidos items de la prueba:

Reliability analysis - scale ( alpha)

Reliability Coefficients
N of Cases = 9,0 N of Iltems = 22
Alpha = ,7497

El resultado es confiable, indicando correlacion
lineal entre items.

Para evaluar los efectos de la aplicacion de las
estrategias mediadas con TIC, se disefié una prueba
de receptividad con escalonamiento tipo Likert, con-
sistente en un conjunto de veintitrés afirmaciones,
frente a las cuales se midi6 la reaccion de los estu-
diantes del grupo experimental. La prueba explora
la percepcidn respecto a la estrategia pedagogica: en
general, frente al docente y frente los recursos.

El instrumento fue revisado por expertos y
su confiabilidad se determind con el Alpha de
Cronbach, mediante el SPSS 10.0 y se aplicé a diez
estudiantes del curso:
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Reliability analysis - scale ( alpha)

Reliability Coefficients
N of Cases = 10,0 N of Items = 23
Alpha = ,7465

El resultado es confiable e indica alta correlacion
lineal entre los items.

Resultados

Resultados de la preprueba

Distribucion de enfoques de aprendizaje

La preprueba para identificar enfoques y estrategias
de aprendizaje, contextos de ensefianza o condicio-
nes internas y externas al iniciar el proceso arrojé
los resultados siguientes:

Tabla 6: resultados grupo experimental.

Enfoque de aprendizaje

i ) Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
Valido Acumulado
Vélidos  Profundo 50 89,3 89,3 89,3
Superficial 6 10,7 10,7 100,0
Total 56 100,0 100,0

Tabla 7: resultados grupo control.

Enfoque de aprendizaje

) X Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L
Vélido Acumulado
Validos  Profundo 47 87,0 87,0 87,0
Superficial 7 13,0 13,0 100,0
Total 54 100,0 100,0

En ambos grupos, la mayoria presenta enfoque
profundo: 87,0% experimental y 89,3% control y
13,0% y 10,7% enfoque superficial, siendo similares
los grupos en esta dimension. La prueba de hipo-
tesis para la diferencia de dos proporciones, con p,
Yy P, las proporciones de estudiantes en los grupos
experimental y control, respectivamente, con H :
p,=p, Vs H;: p, # p,, estableciendo que no existe

12 =

diferencia significativa si p<0,05 o altamente signi-
ficativa si p<0,01. La comparacion de proporciones
para la distribucion de enfoques de aprendizaje de
los grupos arroja lo siguiente:

Tabla 8: Comparacion de proporciones para la dis-
tribucion de enfoques de aprendizaje.

Enfoque P-Valor
Profundo 0,71 ns*
Superficial 0,71 ns

*ns: no hay significancia estadistica.
Los grupos no presentan diferencias significativas

en la preprueba, en lo relacionado con enfoques de
aprendizaje, indicando que son equivalentes.

Distribucion de niveles de comprension

Tabla 9: Distribucién de niveles de comprension
grupo experimental.

Niveles de Comprension

Porcentaje | Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje i
Valido Acumulado

Vélidos Uniestructural 27 50,0 50,0 50,0
Multiestructural 18 33,0 33,0 83,3
Relacional 7 13,0 13,0 96,3
Abstracto Ampliado 2 3,7 3,7 100,0
Total 54 100,0 100,0

Tabla 10: Distribucion de niveles de comprension
grupo control.

Niveles de Comprension

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje

Vélido Acumulado
Validos Preestructural 1 1,8 1,8 1,8
Uniestructural 29 51,8 51,8 53,6
Multiestructural 18 32,1 32,1 85,7
Relacional 7 12,5 12,5 98,2
Abstracto Amplio 1 1,8 1,8 100,0

Total 56 100,0 100,0

En el nivel preestructural se ubica un estudiante
del grupo control (1,8%). En el uniestructural se
ubica la mayoria de ambos grupos, experimental
y control, el 50,0% y 51,8% respectivamente; en el
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multiestructural se ubica el 33,3% y 32,1%, en el
relacional el 13,0% y 12,5%; y en el abstracto am-
pliado el 3,7% y 1,8%, respectivamente. La prueba
de hipotesis para la diferencia de proporciones, con
p, ¥ p, los promedios en los grupos experimental y
control respectivamente, considerando H: p, = p,
Vs H,:p,# p,, estableciendo que no existe diferencia
significativa si p<0,05 o altamente significativa si
p<0,01, arroja los resultados:

Tabla 11: Resultados de la prueba de hipotesis para
la diferencia de proporciones.

Nivel de comprension P-Valor
Preestructural 0,32 ns*
Uniestructural 0,86 ns

Multiestructural 0,90 ns
Relacional 0,94 ns
Abstracto ampliado 0,56 ns

* . e . )
ns: no significancia estadistica.

Los grupos no presentan diferencias significativas
en niveles de comprension, ya que todos poseen un
p-valor mayor a 0,05. Es decir, son equivalentes.

Resultados de las posprueba

Analisis descriptivo

Para evaluar el modelo, se tuvieron en cuenta dos
aspectos: desempeno académico de los estudiantes
(notas parciales 1, 2 y 3 y definitiva) y la prueba de
receptividad, relacionada con el desarrollo de la es-
trategia. La valoracion de los productos se realiz6 de
acuerdo con el Reglamento Académico Estudiantil,
RAE. Se asigné un valor de 30% a informes de labo-
ratorio, 30% a talleres y 40% a exdmenes escritos.
Se organizaron las notas parciales y definitivas en
cinco rangos, comparables con los niveles de com-
prension de la Taxonomia Solo, como se muestra a
continuacion:

Tabla 12: Comparacion del rango de notas con los
niveles de comprension de la Taxonomia Solo.

Nivel de comprension Rango de notas
0,0-1,5

1,6-2,9

Preestructural

Uniestructural
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Multiestructural 3,0-3,4
Relacional 3,5-3,9
Abstracto ampliado 4,0 6 mas

Resultados del primer parcial
Tabla 13: Resultados del primer parcial grupo ex-
perimental.

Rangos de desempefio primer parcial

) i Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L

Valido Acumulado
Vélidos 1,6 - 2,9 22 44,0 44,0 44,0
3,0-34 22 44,0 44,0 88,0
3,5-39 3 6,0 6,0 94,0
4,0-5,0 3 6,0 6,0 100,0

Total 50 100,0 100,0

Tabla 14: Resultados del primer parcial grupo

control.

Rangos de desempenfo primer parcial

) ) Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

Valido Acumulado
Validos 1,6 - 2,9 24 44,4 44,0 44,0
3,0-34 17 31,0 31,5 75,9
3,5-39 9 16,7 16,7 92,6
4,0-5,0 4 7,4 7,4 100,0

Total 54 100,0 100,0

En el primer parcial, hubo bajos niveles de desem-
pefio por parte de los dos grupos: el 44,0% y 44,4%
en el experimental y control, respectivamente, ob-
tienen notas inferiores a 3,0, ubicandose en el nivel
uniestructural. En el rango entre 3,0 y 3,4, nivel
multiestructural, el experimental obtiene el 44%,
mientras que el control 31,5%. Para el rango entre 3,5
y 3,9, nivel relacional, el 6% del grupo experimental
y 16,7% del grupo control y para el rango superior a
4,0, abstracto ampliado, el grupo experimental tuvo
un 6%, mientras que en el grupo control 7,4%. Es
necesario resaltar que hay un mayor porcentaje de
estudiantes del grupo control ubicados en los niveles
relacional y abstracto ampliado. Niveles que en la
Taxonomia Solo se consideran superiores.
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Resultados del segundo parcial
Tabla 15: Resultados del segundo parcial grupo
experimental.

Rangos de desempefio segundo parcial

) i Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L

Valido Acumulado
Validos 1,6 - 2,9 20 40,0 40,0 40,0
3,0-34 15 30,0 30,0 70,0
3,5-39 12 24,0 24,0 94,0
4,0-5,0 3 6,0 6,0 100,0

Total 50 100,0 100,0

Tabla 16: Resultados del primer parcial grupo

control.
Rangos de desempefio segundo parcial
) i Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -

Valido Acumulado
Validos 0,0-1,5 1 1,9 1,9 1,9
1,6-2,9 29 53,7 53,7 55,6
3,0-34 12 22,2 22,2 77,8
3,5-39 8 14,8 14,8 92,6
4,0-5,0 4 7,4 7,4 100,0

Total 54 100,0 100,0

En el segundo parcial, se observa una leve mejoria
en el desempefio del grupo experimental, el 60%
logré notas aprobatorias, disminuyendo de 44% a
40% la mortalidad académica; se destaca el aumento
en el rango de 3,5 a 3,9, relacional, el cual paso6 de
6% del primer parcial a 24% en el segundo. En el
control, aumentd la mortalidad académica del 44,4%
del primer parcial al 55,6% del segundo. Asimismo,
disminuyd el porcentaje en el rango de 3,0 a 3,5,
multiestructural, del 31,5% del primer parcial al
22,2% del segundo.

Resultados del tercer parcial
Tabla 17: Resultados del tercer parcial grupo expe-
rimental.

Rangos de desempefio tercer parcial

14 =

i . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

Valido Acumulado
Validos 1,6 - 2,9 7 14,0 14,0 14,0
3,0-34 13 26,0 26,0 40,0
3,5-39 19 38,0 38,0 78,0
4,0-5,0 11 22,0 22,0 100,0

Total 50 100,0 100,0

Tabla 18: Resultados del tercer parcial grupo control.

Rangos de desempefio tercer parcial

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

Valido Acumulado
Validos 1,6 - 2,9 20 37,0 37,0 37,0
3,0-34 20 37,0 37,0 74,1
3,5-39 12 22,2 22,2 96,3
4,0-5,0 2 3,7 3,7 100,0

Total 54 100,0 100,0

Se observa avance del experimental en estudiantes
que lograron notas aprobatorias, pasando del 60%
del segundo parcial al 86% en el tercero. Se destaca el
aumento en los niveles relacional y abstracto ampliado,
pasando del 30% del segundo al 60% en el tercer par-
cial. La disminucién en el multiestructural se refleja en
aumento del relacional y del abstracto ampliado, que
pasaron del 24% al 38% y del 6% al 22%, respectivamen-
te. En el grupo control hay aumento significativo en el
multiestructural, que pasé del 31,5% del primer parcial
al 37,03% del tercero, en concordancia con disminucion
en uniestructural, que paso del 55,5% en el segundo al
37,0% del tercero.

Resultados nota definitiva
Tabla 19: Resultados examen definitivo grupo ex-

perimental.

Rangos de desempefio Nota definitiva

X . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

Valido Acumulado
Validos 1,6 - 2,9 8 16,0 16,0 16,0
3,0-34 29 58,0 58,0 74,0
3,5-39 6 12,0 12,0 86,0
4,0-5,0 7 14,0 14,0 100,0

Total 50 100,0 100,0
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En el experimental, la tendencia fue de aumento
en los niveles relacional y abstracto ampliado, en
concordancia con disminucién en el uniestructu-
ral. El porcentaje que avanzé del uniestructural
al multiestructural es significativo, evidenciando
la importancia del proceso de intervencion. La
mortalidad final del grupo disminuyé al 14%,
aunque aun se considera alta, contrasta con el 44%
del primer parcial.

Tabla 19: Resultados examen definitivo grupo

control.
Rangos de desempefio Nota definitiva
X ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

Valido Acumulado
Validos 1,6 - 2,9 18 33,3 33,3 33,3
3,0-34 31 57,4 57,4 90,7
3,5-39 4 7,4 7,4 98,1
4,0-5,0 1 1,9 1,9 100,0

Total 54 100,0 100,0

Facultad de Humanidades

En este grupo no se evidencian cambios en el
abstracto ampliado, en el cual se observan 7,4%
para el primer y segundo parcial y una disminu-
cion en el tercero, al caer al 3,7%. En el relacio-
nal, el comportamiento es inconstante, ya que
disminuy6 del 16,7% en el primero al 14,8% en el
segundo, para aumentar de nuevo al 22,2% en el
tercero. Similarmente en el multiestructural, del
31,5% del primero, bajé al 22,2% en el segundo,
aumentando al 37,0% en el tercero, ubicando aqui
el mayor numero de estudiantes, 57,4%. En el
uniestructural, el 33,3% representa la mortalidad
académica mas alta de los dos grupos, eviden-
ciando que los procesos de enseflanza tradicio-
nales deben ser intervenidos para mejorar esos
indicadores y la calidad de los aprendizajes.

Analisis inferencial de los desempenos

El resumen del comportamiento en los niveles de
desempeno de los grupos durante el desarrollo del
curso se muestra a continuacion:

Tabla 21: Comportamiento en los niveles de desempefio grupo experimental.

Primer parcial Segundo parcial Tercer parcial Definitiva
Niveles de Rango de notas | Ngmero de Numero de Nimero de Numero de
comprension % % % %
estudiantes estudiantes estudiantes estudiantes
Preestructural 0,0-1,5

Uniestructural 1,6-2,9 22 44,0 20 40,0 7 14,0 8 16,0
Multiestructural 3,0-3,4 22 44,0 15 30,0 13 26,0 29 58,0
Relacional 3,5-3,9 3 6,0 12 24,0 19 38,0 6 12,0
Abstracto ampliado 4,0-5,0 3 6,0 3 6,0 11 22,0 7 14,0
Total 50 100 50 100 50 100,0 50 100

Tabla 22: Comportamiento en los niveles de desempefio grupo control.

Primer parcial Segundo parcial Tercer parcial Definitiva
Niveles de Rango de notas Nimero de Nimero de Numero de Nimero de
comprension % % % %
estudiantes estudiantes estudiantes estudiantes
Preestructural 0,0-1,5 1 19

Uniestructural 1,6-2,9 24 44,4 29 53,7 20 37,0 18 33,3
Multiestructural 3,0-3,4 17 31,6 12 22,2 20 37,0 31 57,4
Relacional 3,5-3,9 9 16,7 8 14,8 12 22,0 4 7,4
Abstracto ampliado 4,0-5,0 4 7,4 4 7,4 2 3,7 1 1,9+
Total 54 100 54 100,0 54 100,0 54 100
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Los resultados se confirman mediante un analisis
estadistico inferencial sobre las notas obtenidas
por ambos grupos, durante los tres parciales y el
examen definitivo. Se usé la prueba T para la dife-
rencia de promedios, con Ho: p, _w, Vs H: pt, _p, Se
realiz6 mediante el software SPSS 10.0. El supuesto
de igualdad de varianzas fue validado por medio
de la prueba F, hallando igualdad estadistica de
varianzas poblacionales. Para la prueba de hipdtesis
se establecio que Ho es o no rechazada con un valor
especificado a o nivel de significancia. Se tomaron
los valores de 1% y 5%, los cuales son comparados
con un p-valor o nivel de significancia mas peque-
o, que conduce al rechazo de la hipétesis Ho. Es
decir, p-valores menores que un 0,05 conducen al
rechazo de Ho, arrojando que estadisticamente hay
diferencia significativa (*) entre los promedios y
con p-valores menores que 0,01, se concluye que
estadisticamente hay diferencia altamente signifi-
cativa (**). Los promedios en los tres parciales y
definitiva fueron:

Tabla 23: Promedios de cada parcial y definitiva
correspondiente a cada grupo.

(TS Prlm'er Segur.Ido Terc.er Definitiva
parcial parcial parcial

Control 3,06 2,96 3,05 3,02

Experimental 2,97 3,13 3,53 3,22

Los resultados de la prueba de medias T muestran
que en el grupo control no se observa diferencia
significativa entre cada par de promedios de par-
ciales (p<0,05), mientras que para el experimental
s6lo los promedios del primer y segundo parcial no
presentan diferencia significativa. Aunque no se ob-
serva desde el inicio el efecto del tratamiento sobre
la variable dependiente (desempefio académico) en
el grupo experimental, éste empieza a evidenciarse
en el segundo y tercer parcial.

Tabla 24: P-valores de la prueba T para la diferencia
de promedios de las notas parciales.

16 =

Grupo

Grupo control X
experimental

Primer parcial vs

. 0,371ns 0,104ns
segundo parcial
Segundo parcllal VS 0,491ns Ox+
tercer parcial
Primer parcial vs 0,897ns O

tercer parcia

La prueba de medias T, para la diferencia de pro-
medios entre los respectivos parciales de los grupos,
mostré una diferencia altamente significativa entre
los promedios del tercer parcial y las definitivas
(p<0,05), mostrando un efecto del tratamiento en
la mejoria del promedio de notas en el grupo expe-
rimental a partir de los terceros parciales.

Tabla 25: P-valores de la prueba T para la diferencia
de promedios de parciales y definitiva.

Grupo control vs grupo experimental
Grupo control Grupo experimental P-valor
Primer parcial Primer parcial 0,397
Segundo parcial Segundo parcial 0,109
Tercer parcial Tercer parcial O**
Definitiva Definitiva 0,008**

Sellevo a cabo un analisis de intervalo de confianza
al 95% para aquellos casos en los que estadistica-
mente se presento diferencia de promedios, con
el fin de determinar cudl promedio de parcial fue
superior entre los grupos.

Tabla 26: Intervalos de confianza para la diferencia
de promedios.

Limit
Promedios de nota parcial ' |m|. € Limite superior
inferior
Prme_r a tercer parcial grupo 0753 0,355
experimental
Segur?do a tercer parcial grupo 0,597 0,195
experimental
Tercer parcial entre grupos -0,681 -0,281
Definitivas entre grupos -0,346 -0,053
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En todos los casos se aprecian intervalos de confian-
za negativos, es decir, la diferencia entre los prome-
dios de notas parciales es estadisticamente negativa,
por lo que se infiere que en el experimental el pro-
medio del tercer parcial es mayor al del segundo y al
del tercero. Los promedios del tercer parcial y nota
definitiva en el grupo experimental son mayores al
compararlos con los del grupo control.

Conclusiones

« Existe un efecto positivo de la aplicacion de es-
trategias mediadas con TIC sobre el desempefio
académico del grupo experimental, evidencia-
do en el aumento paulatino de las notas y de los
niveles de comprensidn, en la medida en que
evoluciona su proceso de aplicacion.

 Aunque los dos grupos inicialmente (pronds-
tico) presentaron condiciones similares en
cuanto a desempefio académico, el experimen-
tal, al utilizar estrategias de enfoque profundo
(mediadas con T1C) mejord significativamente
su desempernio (producto), en contraste con las
estrategias de enfoque superficial utilizadas por
el grupo control e identificadas en el proceso,
evidenciando que los fracasos estan asociados
no solamente a las condiciones internas del
estudiante, sino a un conjunto de condiciones
externas y a las estrategias utilizadas en el
proceso.
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