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Resumen

Titulo: Objeto Virtual para fortalecer el aprendizaje de las Ciencias, Tecnologias y Matematicas
(STEM) en grado décimo”

Autor: Helmer Andrés Arenas Navas™

Palabras Clave: Objeto Virtual de Aprendizaje, Competencias STEM, Proyectos de investigacion
en laboratorios, Formacion docente, Just in Time Teaching, Aprendizaje activo, Aprendizaje

mediado, Cuestionarios autocalificables, Plataforma Moodle, Ambiente de aprendizaje b—learning.

Descripcion: La educacién con enfoque STEM se ha convertido en una de las principales
estrategias para fomentar la motivacion de los estudiantes por aprender Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas, y ayudarlos a desarrollar competencias que les permitan enfrentarse a
los desafios propios del contexto en el que se desenvuelven.

En este proyecto se ejecutd un ciclo de investigacién—accion participativa en el cual se
implement6 un ambiente b—learning con el objetivo de fortalecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las Ciencias, Tecnologias y Matematicas — STEM en profesores y estudiantes de
grado décimo y undécimo de la Fundacion Colegio UIS — FCUIS en Floridablanca, Santander.
Para ello, se desarroll6 un Objeto Virtual de Aprendizaje — OVA con informacion, enlaces a
material de estudio y cuestionarios en Moodle, y se realiz6 una visita practica a laboratorios de
Fisica y Quimica de la Universidad Industrial de Santander — UIS.

Como resultado del trabajo de investigacion, se evidencid que la estructuraciéon y
presentacion adecuada de informacion, recursos y actividades en el OVA (componente virtual del
ambiente de aprendizaje b—learning) permitio a los estudiantes identificar sus vacios conceptuales
y preconceptos erréneos, y los ayudo a adquirir nuevos conocimientos a través del establecimiento
de habitos de estudio y de la retroalimentacion continua de los profesores. Por otro lado, el
desarrollo de los proyectos y experimentos en los laboratorios de Fisica y Quimica (componente
fisico del ambiente de aprendizaje b—learning) ayudd a mejorar los procesos de ensefianza de los
profesores, gener6 cambios significativos en la motivacién de los estudiantes por aprender,
fomento el desarrollo de competencias STEM, e influy6 en sus preferencias vocacionales hacia
areas enfocadas en ciencias e ingenierias.

Se recomienda implementar un nuevo ciclo que incluya proyectos y experimentos (ademas
de simulaciones, programacion y robdtica) para Fisica, Quimica, Biologia, Matematicas y Artes
(mdsica) como una transicion de educacion STEM a educacion STEAM.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Maestria en informatica para la educacion. Director: David Alejandro Miranda Mercado. PhD.
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Abstract

Title: Virtual object to strengthen the learning of Science, Technology and Mathematics (STEM)
in tenth grade”

Author: Helmer Andrés Arenas Navas™

Key Words: Virtual Learning Object, STEM Competencies, Laboratory research projects,
Teacher training, Just in Time Teaching, Active learning, Mediated learning, Self-graded quizzes,

Moodle platform, B-learning environment.

Description: STEM education has become one of the main strategies to encourage students'
motivation to learn Science, Technology, Engineering and Mathematics, and to help them develop
competencies that allow them to face the challenges of the context in which they develop.

In this project, a cycle of participatory action research was executed in which a b—learning
environment was implemented with the objective of strengthening the teaching and learning
processes of Science, Technology and Mathematics — STEM in teachers and students of tenth and
eleventh grade of the Fundacion Colegio UIS — FCUIS in Floridablanca, Santander. For this
purpose, a Virtual Learning Object — VLO was developed with information, links to study material
and questionnaires in Moodle, and a practical visit was made to Physics and Chemistry laboratories
of the Universidad Industrial de Santander — UIS.

As a result of the research work, it was evidenced that the adequate structuring and
presentation of information, resources and activities in the VLO (virtual component of the b-
learning environment) allowed students to identify their conceptual gaps and erroneous
preconceptions, and helped them to acquire new knowledge through the establishment of study
habits and continuous feedback from teachers. On the other hand, the development of the projects
and experiments in the Physics and Chemistry laboratories (physical component of the b—learning
environment) helped to improve the teachers' teaching processes, generated significant changes in
the students' motivation to learn, fostered the development of STEM competencies, and influenced
their vocational preferences towards areas focused on science and engineering.

It is recommended to implement a new cycle that includes projects and experiments (in
addition to simulations, programming and robotics) for Physics, Chemistry, Biology, Mathematics
and Arts (music) as a transition from STEM education to STEAM education.

“ Degree Work
“ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Systems Engineering and Informatics.
Master in Informatics for Education. Director: David Alejandro Miranda Mercado. PhD.
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Introduccion

En los ultimos afos, la implementacion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones — TIC en la educacion ha aumentado significativamente, transformando la
manera en la que se abordan e incorporan estrategias, informacion y recursos de calidad que
impacten en la ensefianza de los profesores y el aprendizaje de los estudiantes en cualquier entorno
0 contexto. En este sentido, se hace necesario trabajar activamente en dos topicos fundamentales

que permiten esta educacién mediada por TIC: los recursos tecnoldgicos y los recursos humanos.

Respecto al primero de ellos, es esencial que los recursos siempre estén actualizados y
disponibles, que sean funcionales, de facil acceso y manejo, que generen pensamiento autbnomo,
sociocritico y reflexivo, que fomenten practicas didacticas, dindmicas, participativas y
colaborativas (con la mediacion de recursos informaticos y no informaticos), que creen un
ambiente de aprendizaje como un sistema conformado por profesores, estudiantes y otros actores
(la familia, la sociedad y las instituciones educativas), que inculquen valores, principios y deberes,

y que motiven a todos a su uso.

Por otro lado, es imprescindible que haya una redefinicion del papel de los profesores y los
estudiantes en estos nuevos contextos formativos: se debe garantizar su formacion y capacitacion
a fin de desarrollar habilidades, actitudes, aptitudes y competencias tecnologicas, pedagdgicas,
comunicativas e investigativas vitales en la adaptacion a los cambios educativos que se dan en la
actualidad (como la reestructuracion de practicas tradicionales e inclusion de las TIC para la

innovacion y creacion de nuevas practicas, actividades de clase y evaluaciones).
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Esto quiere decir que, para garantizar una educacion de calidad, es imperativo que exista
un verdadero compromiso y una motivacion por parte de los profesores a utilizar los recursos TIC,

de manera que se integre la innovacion pedagogica con el saber hacer.

En concordancia con lo anterior, la FCUIS tenia la necesidad de hacer uso eficaz de los
recursos disponibles, tanto humanos como tecnolégicos, para preparar a sus estudiantes a enfrentar
los desafios y situaciones del mundo actual. En este sentido, la institucion propuso la adopcién de
un modelo pedagégico fundamentado en una formacion avanzada en Ciencias, Tecnologia y
Matematicas (STEM), a través de la creacion de escenarios apoyados en el desarrollo e
implementacién de proyectos integradores. Por lo cual, se planted la pregunta orientadora del
trabajo de investigacion: ¢Cuél es el efecto, en el aprendizaje de las Ciencias, Tecnologias y
Matematicas (STEM), de un Objeto Virtual que incluye, entre otros recursos, cuestionarios

autocalificables accesibles en linea?

Para dar solucidn al problema planteado se propusieron las siguientes hipotesis, basadas en
la creacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA): (1) los cuestionarios autocalificables del
OVA le permiten al estudiante determinar su nivel de comprension a partir del resultado obtenido,
(2) los resultados obtenidos por los estudiantes en los cuestionarios autocalificables del OVA le
permiten al profesor mejorar el proceso de retroalimentacion y clarificacion de errores
conceptuales de sus estudiantes, (3) al contar con la informacion organizada en el OVA, tanto de
enlaces a material de estudio como a los cuestionarios autocalificables, se mejora el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, y (4) el OVA mejora la motivacion de los estudiantes por aprender

Ciencia, Tecnologia y Matematicas (STEM).
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La validez de cada una de estas hipotesis se verifico a través del cumplimiento de los
siguientes objetivos especificos: (1) definir las tematicas de Ciencia, Tecnologia y Matematicas
(STEM) a incorporar en el Objeto Virtual de Aprendizaje, (2) disefiar preguntas cerradas de
diferentes niveles cognitivos sobre las tematicas definidas, (3) implementar cuestionarios con las
preguntas disefiadas, que permitan al estudiante determinar si su respuesta fue correcta, (4)
construir un Objeto Virtual de Aprendizaje con enlaces a material de estudio y los cuestionarios
implementados, y (5) estimar el impacto del Objeto Virtual de Aprendizaje con un grupo de
estudiantes de décimo grado. A su vez, el cumplimiento de estos objetivos permitid verificar el
cumplimiento del objetivo principal de la investigacion: desarrollar un Objeto Virtual para
fortalecer los procesos de aprendizaje de las Ciencias, Tecnologias y Matematicas (STEM) en

grado décimo.

El desarrollo de las actividades asociadas a los objetivos planteados se realizo siguiendo la
metodologia de investigacion accidn participativa dividida en cuatro fases. En la primera fase (plan
de accion) se realizd la seleccion de la muestra a través de una técnica de muestreo no
probabilistico por conveniencia (se seleccionaron 81 estudiantes de grado décimo, 74 estudiantes
de grado undécimo y 6 profesores de Fisica, Quimica y Matematicas en estos grados), se analizd
e identificé una necesidad educativa de la FCUIS, y se plantearon hipétesis que buscaban posibles
soluciones al problema detectado. En la segunda fase (accion) se ejecutd lo planeado, mientras se
realizd la observacion (tercera fase) de manera simultanea. En la cuarta fase (reflexion) se realizé
un analisis investigativo con enfoque cualitativo, se interpretd la informacion y los resultados para
evaluar el impacto de laimplementacidn, y se sacaron conclusiones del primer ciclo para replantear

la ejecucion de un segundo ciclo.
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Los resultados de la investigacion mostraron que la implementacion de proyectos y
experimentos de laboratorio en la Universidad Industrial de Santander — UIS, que integraran la
teoria con la componente préctica, fue una estrategia de alto impacto. Al contar con los recursos
(lecturas, documentos, videos, actividades, evaluaciones y material complementario) y la
informacion de los proyectos y experimentos centralizada y organizada en el OVA en Moodle
(promoviendo la democratizacion del conocimiento), los estudiantes pudieron evaluar su estado
académico actual (usando cuestionarios autocalificables que permitieron evidenciar sus vacios
conceptuales y preconceptos erroneos) y empezar un proceso de mejora continua a través del

establecimiento de habitos de estudio y de la retroalimentacion continua de los profesores.

Ademas, la implementacion de estrategias de ensefianza y aprendizaje basadas en las
metodologias Just in Time Teaching — JiTT, el blended learning, el aprendizaje activo y el
aprendizaje mediado, a través de experiencias practicas en los laboratorios de la UIS, ayudaron a
mejorar los procesos de ensefianza de los profesores de la FCUIS, fomentaron el desarrollo de
competencias STEM por parte de los estudiantes y generaron un alto impacto en sus preferencias

vocacionales hacia areas enfocadas en ciencias e ingenierias.

Como trabajo futuro, se plante6 la implementacion de un nuevo ciclo, en el cual se tuvieron
en cuenta las sugerencias dadas por los participantes del primer ciclo: incluir secuencias didacticas
con PhET, robots Lego y simulaciones en tracker para realizar proyectos y experimentos de Fisica,
Quimica, Biologia y Matematicas. Ademas, como una transicion de educacion STEM a educacion
STEAM, se realizd una prueba piloto con estudiantes de la IE rural Vijagual sede H, en la que se

incluyd el Arte a través de conciertos y de una préactica en el Laboratorio de Musica.
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La estructura de este documento se presenta de la siguiente manera:

Inicialmente, se realiza una introduccion al tema del trabajo y, posteriormente, en el
capitulo 1, se presentan los detalles generales de la investigacion (la justificacion se da en la
seccion 1.1y los objetivos, en la seccion 1.2).

El capitulo 2 comprende una revision de los antecedentes internacionales y nacionales
relacionados con la investigacion (seccion 2.1) y un abordaje a los aspectos tedricos en los cuales
se fundamenta el proyecto (seccion 2.2): la rabrica para evaluar la complejidad de las preguntas
creadas en los cuestionarios autocalificables en Moodle; los Objetos Virtuales de Aprendizaje que
se usan como repositorio de informacion, actividades y evaluaciones; y las principales
caracteristicas de la Educacion STEM.

En el capitulo 3 se enuncian las caracteristicas de los participantes y los criterios de
inclusion de las instituciones (seccion 3.1), se describen las técnicas utilizadas para la seleccion
de la poblacion objetivo (seccion 3.2), y se explican los detalles metodoldgicos asociados al
desarrollo e implementacion de la investigacion (seccion 3.3).

El capitulo 4 explica de manera detallada las cuatro fases de la investigacion—accion
implementadas con la FCUIS: en la seccion 4.1, correspondiente al plan de accién, se muestra
cémo inicia el proceso de planeacién del proyecto a través de reuniones con el personal
administrativo de la UIS y de los colegios. A continuacion, se describe como se determinan las
necesidades institucionales de la FCUIS y como se seleccionan las teméaticas STEM que se deben
abordar. Por ultimo, se realiza un diagndstico sobre el uso de TIC en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la poblacion y sobre los aspectos pedagdgicos implementados en las asignaturas

STEM en la institucion.
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En la seccion 4.2, correspondiente a la accion, se detalla el proceso ejecutado para cumplir
con los objetivos planteados en la primera fase: se describe como se lleva a cabo la elaboracion
del material de estudio utilizado en los proyectos y experimentos de laboratorio, se establece como
se desarrolla e implementa el componente virtual de un ambiente de aprendizaje b—learning, se
ensefia cdmo se crean e implementan cuestionarios alimentados de un banco de preguntas, se
explica en qué consiste el programa de capacitacion docente y cuales son sus estrategias de
enseflanza y aprendizaje, se plantea el cronograma de las actividades que se desarrollan durante la
visita estudiantil (componente fisico del ambiente de aprendizaje b—learning), y se indican los
detalles a tener en cuenta en la elaboracion de los reportes de laboratorio.

En la seccion 4.3, correspondiente a la observacion, se mencionan las técnicas de recogida
y organizacion de la informacion relacionada con la ejecucion de la investigacion.

En la seccion 4.4, correspondiente a la reflexion del trabajo realizado, se evalla el impacto
de la visita estudiantil y su relacion con el desarrollo y fortalecimiento de competencias STEM.

En el capitulo 5 se presentan las conclusiones de la investigacion.

Por ultimo, el capitulo 6 plantea la implementacion de un nuevo ciclo mejorado en el que
se complementan las estrategias usadas en el primer ciclo | (seccion 6.1): se incluyen grupos de
investigacion de Fisica, Quimica, Biologia y Matematicas; secuencias didacticas en PhET;
programacion de robots Lego; y simulaciones en Tracker. Adicionalmente, se presenta el trabajo
realizado con estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa Rural Vijagual Sede H —
Vereda ElI Nogal, Santander, en el cual se incluyen laboratorios de masica para realizar un
acercamiento a la educacion STEAM vy establecer un precedente para futuras implementaciones

(seccion 6.2).
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1. Detalles de la Investigacion

1.1 Justificacion

En los Gltimos afios, la educacion con enfoque STEM ha ganado mucha relevancia a nivel
global (Ferrada et al., 2019) (Li et al., 2020), convirtiéndose en una de las principales estrategias
para fomentar la motivacion de los estudiantes por aprender (Chittum et al., 2017) y desarrollar
competencias que les permitan enfrentarse a los desafios del mundo actual (Rodionov, 2015)
(Albarracin Vanoy, 2022).

Para abordar este enfoque se han disefiado diferentes estrategias que se basan en la
integracion de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje y en la implementacion de
metodologias como el Just in Time Teaching, el aprendizaje activo y el aprendizaje mediado. Estas
estrategias han demostrado mejoras significativas en el valor medio de las calificaciones (Miranda
et al., 2023) y en la motivacion de los estudiantes (Llanos et al., 2021).

Enfocado en esto, la Institucion Educativa Fundacion Colegio UIS de Floridablanca,
Santander, identifico la necesidad de implementar un modelo pedagdgico fundamentado en la
inclusion de las TIC y de metodologias que permitan una formacion avanzada en Ciencias,
Tecnologia y Matemaéticas (STEM), a través de la creacion de escenarios que estén apoyados en
el desarrollo y ejecucion de proyectos integradores que propicien el pensamiento cientifico e
investigativo, el trabajo colaborativo, la adquisicion y generacion de conocimientos, la resolucion
de problemas y el desarrollo de competencias para la vida.

Para resolver la problematica, la FCUIS necesitaba determinar el efecto de un Objeto
Virtual en el aprendizaje de las Ciencias, Tecnologias y Matemaéticas. Este OVA debia incluir

recursos y evaluaciones que ayudaran al estudiante a preparar sus clases y mejorar sus resultados.
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En este sentido, el ambiente de aprendizaje blended learning surgié como una metodologia
que ayudd a cohesionar una componente virtual con una componente fisica, a través del desarrollo
de un OVA que sirviera para preparar una visita a los laboratorios de la UIS. Se ha demostrado
que la implementacion de esta metodologia permite obtener el méximo beneficio de las précticas
de laboratorio, ya que la presentacion de la informacion, antes de la participacion, mejora la
relacion de los estudiantes con los procedimientos tedricos y experimentales, conduce a mejores
resultados y da una percepcién de valor agregado sobre la experiencia de laboratorio en conjunto
a todos los participantes (Gregory & Di Trapani, 2012) (Hinampas et al., 2018).

Los participantes del trabajo fueron: (1) los 6 profesores de Fisica, Quimicay Matematicas
gue buscaban implementar programas educativos para mejorar sus practicas pedagogicas, motivar
a los estudiantes e influir en sus resultados académicos; (2) los 155 estudiantes de décimo y
undécimo grado que buscaban darle un buen manejo a las TIC para poderlas integrar en sus
procesos de aprendizaje y solucionar problemas relacionados con la falta de comprension de las
tematicas y los vacios conceptuales (producto del poco material de estudio y repaso ubicado en un
repositorio de informacién); y (3) la FCUIS que buscaba iniciar su proceso de transformacion
educativa hacia un enfoque STEM que permitiera relacionar la teoria con la préactica.

En consecuencia, la implementacion de esta investigacion influyé en los procesos de
ensefianza de los profesores y en los resultados de aprendizaje de los estudiantes; fortalecio los
procesos de evaluacion (formativa y sumativa) y retroalimentacion oportuna; potencio las
habilidades para dar solucién a problemas actuales; promovié el desarrollo de competencias
STEM; motivo el aprendizaje de ciencias, tecnologia y matematicas; influy6 en los gustos y las
preferencias vocacionales hacia areas enfocadas en ciencias e ingenierias; y brindd las bases para

que la FCUIS adopte un enfoque STEM en toda la institucion.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un Objeto Virtual para fortalecer los procesos de aprendizaje de las Ciencias,
Tecnologias y Matematicas (STEM) en grado décimo.
1.2.2 Objetivos Especificos

Definir las teméticas de Ciencia, Tecnologia y Matematicas (STEM) a incorporar en el
Objeto Virtual de Aprendizaje.

Disefiar preguntas cerradas de diferentes niveles cognitivos sobre las teméticas definidas.

Implementar cuestionarios con las preguntas disefiadas, que permitan al estudiante
determinar si su respuesta fue correcta.

Construir un Objeto Virtual de Aprendizaje con enlaces a material de estudio y los
cuestionarios implementados.

Estimar el impacto del Objeto Virtual de Aprendizaje con un grupo de estudiantes de

décimo grado.
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes de Investigacion

En el marco del desarrollo del presente trabajo de investigacion, se llevo a cabo una etapa
de basqueda de los antecedentes relacionados, tomando como referencia algunos buscadores de
informacion académica como Google académico y Springer; sitios Web-Libros como Educared:;
bibliotecas y bases de datos como Dialnet, Redalyc, ScienceDirect, SCIELO y la base de datos de
la UIS; y revistas cientificas indexadas en Publindex.

Para esto, se fijo el idioma (espafiol e inglés) y el rango de la publicacién desde el afio
2004 hasta la actualidad, con el objetivo de tener en cuenta algunos referentes tedricos y
desarrollos significativos, en cuanto a Objetos Virtuales de Aprendizaje y educacion STEM se
refiere, y para determinar como han ido evolucionando las estrategias de implementacion de los
OVA en laeducacion a lo largo de los afios, de manera que se pudieran seleccionar las experiencias
mas relevantes y exitosas. Posteriormente, se definieron términos clave (“Review of STEM
Education”, “Virtual Learning Object” y “Secondary Education”) que fueron combinados para
realizar una busqueda inicial.

Dada la amplia naturaleza conceptual de los términos buscados y al auge de los OVA y del
enfoque STEM, se llevé a cabo una etapa de revision preliminar de la informacion encontrada,
teniendo en cuenta los siguientes criterios: los trabajos, las publicaciones e investigaciones
contenian los términos clave en los idiomas seleccionados; eran andlogos o cercanos al objeto de
estudio; la fecha de publicacion estaba en el rango de tiempo establecido; y se podia acceder al

texto completo.
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Los documentos seleccionados preliminarmente se sometieron a una segunda revision, esta
vez, teniendo en cuenta criterios de inclusion mas rigurosos: los trabajos, las publicaciones e
investigaciones contenian los términos de busqueda y tdpicos relevantes para la investigacion; el
titulo, los objetivos, el planteamiento del problema y la metodologia estaban alineados con la
investigacion; presentaban referentes tedricos y procedimentales que fundamentaban los ejes
tematicos de la investigacion; eran relevantes, verificables y confiables; y tenian caracter de
documento académico.

Finalmente, se organizé la informacién y se clasificd dependiendo del contexto.
2.1.1 Contexto Internacional

Para hablar del contexto internacional, se escogieron tres lineas base de publicaciones
relacionadas con la educacién STEM: la primera de ellas enfocada a revisiones sistematicas de
publicaciones, la cual aportd una mirada general del estado del arte de esta investigacion; la
segunda, enfocada en el concepto de STEM, retos y oportunidades, la cual gener6 una vision de
qué es educacion STEM, para qué sirve y cuales son sus caracteristicas, beneficios y desafios; y la
tercera, a la integracion de STEM en la educacion, la cual condujo a posibles estrategias, tanto
pedagogicas como tecnoldgicas, de implementacién de STEM en dmbitos educativos.

En primera instancia, en investigaciones desarrolladas por autores como Ferrada et al.
(2019) y Li et al. (2020), se realizo una revision sistematica y un analisis bibliométrico de articulos
publicados en revistas, examinando, tanto cuantitativa como cualitativamente, el numero de
publicaciones, las revistas en las que se publicaron los articulos, el afio de publicacion, la
nacionalidad de los autores, y los metodos de investigacion a lo largo de los afios, con el fin de
obtener una descripcion general sobre el estado del arte, las tendencias y los desarrollos en

educacion STEM de alto nivel y calidad.



OVA PARA PARA FORTALECER EL APRENDIZAJE STEM 23

Los resultados de estas investigaciones mostraron que “la investigacion en educacion
STEM est4d ganando mayor importancia a nivel internacional”, tal como lo expresan Li et al.
(2020), y que el “paulatino, sostenido y creciente aumento de productividad ubica la investigacion
en disciplinas STEM como un tema que adquiere importancia afio tras afio”, debido al rapido
“aumento en el nimero de revistas de educacion STEM y publicaciones académicas que apoyan
el desarrollo del campo”, tal como lo concluyen Ferrada et al. (2019).

Por otro lado, en investigaciones desarrolladas por autores como White (2014) y Martin-
Paez et al. (2019), se presentd un acercamiento a los aspectos histéricos, desde los afios 90, donde
se sentaron las bases del STEM, hasta llegar a multiples interpretaciones mas actuales acerca de la
educacion STEM. Ademas, se realizd un abordaje teorico en el cual se definieron cada una de las
disciplinas STEM que intervienen; se presentaron los posibles beneficios y las implicaciones de la
educacion STEM, asi como los aspectos clave para el éxito de la intervencion educativa por parte
de los docentes e investigadores; se abordaron distintos retos que plantea su integracién; y se
expresaron las posibles oportunidades de mejora.

A pesar de esto, debido a la corta pero rapida historia de desarrollo de la educacion STEM
en comparacion con otra educacion basada en disciplinas, “existe una gran necesidad de que todas
las partes interesadas lleguen a un acuerdo sobre qué es la educacion STEM y como se realiza su
integracion en las instituciones educativas” (Martin-Paez et al., 2019), de manera que sea
implementada en contextos reales y no se quede simplemente en teoria, tal como lo manifiestan:

Parece que hablar de educaciéon STEM no implica que la educacién STEM realmente se

haya implementado, por lo que es comln gue no exista una conexion explicita entre los

diferentes contenidos y las disciplinas STEM en las descripciones de las intervenciones

educativas, de tal forma que comprender como se integran éstas puede resultar dificil.
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Por altimo, en investigaciones desarrolladas por autores como Kennedy & Odell (2014),
Kelley & Knowles (2016), Thibaut et al. (2018) y Margot & Kettler (2019), se analizaron enfoques
para eliminar las barreras tradicionales entre Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, y
ensefiar conceptos en estas disciplinas, centrados en la innovacion y el proceso aplicado de disefiar
soluciones a problemas contextuales complejos utilizando herramientas y tecnologias actuales. Sin
embargo, la implementacion de este nuevo enfoque no es sencilla debido a la falta de consenso
sobre las précticas en STEM integrado y las percepciones de los profesores sobre la educacion
STEM.

En estas investigaciones primero se realizé un abordaje desde lo pedagdgico, donde se
estudiaron los desafios relacionados con este enfoque: con el plan de estudios; con los estudiantes
(el aprendizaje se realiza de manera aislada y disociada, sin conexiones ni conceptos transversales,
y sin aplicaciones del mundo real); con las evaluaciones, y con los profesores (la falta de apoyo y
capacitacion docente). A partir de esto, se definieron los atributos necesarios de los programas
STEM para involucrar a todos los estudiantes, y se desarrollaron una serie de recomendaciones e
instrucciones para que los profesores estuvieran preparados y contaran con las bases para la
integracién de STEM en la educacion.

Un segundo abordaje se realiz6 desde la implementacion de las TIC, utilizando dos
enfoques: el primero de ellos, entornos de aprendizaje basados en la realidad virtual (VLE) para
ensefar diversas tematicas y mejorar las experiencias de aprendizaje de los estudiantes (Cecil et
al., 2013), y el segundo de ellos, el aprendizaje basado en juegos mdviles (Gao et al., 2020). Sin
embargo, se reconocio “la necesidad de realizar mas estudios rigurosos para determinar los efectos
de la educacion STEM integrada en los resultados del aprendizaje de los estudiantes” y decidir

cuando el aprendizaje basado en cualquiera de estos dos enfoques es apropiado y cuando no lo es.



OVA PARA PARA FORTALECER EL APRENDIZAJE STEM 25

2.1.2 Contexto Nacional

Para hablar del contexto nacional, se escogieron publicaciones que complementaran la
vision global de educacion STEM y ayudaran a conocer la vision STEM en Colombia. Ademas,
se escogieron publicaciones relacionadas con los OVA, las cuales aportaron una mirada general
de su utilidad, caracteristicas, beneficios y desafios, y una guia para el disefio e implementacién
de los OVA en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En investigaciones realizadas por autores como Botero (2018) y Rojas et al. (2023), se
realiz6 un acercamiento a los antecedentes, una posible definicién y una mirada de la situacién
actual de la educacién STEM en Colombia en comparacion con otros paises. Los resultados
mostraron que “los estudiantes requieren desarrollar habilidades para una sociedad tecnologica y
poder desenvolverse de forma competitiva en el nuevo mercado laboral”. Por lo cual, se evidencio
la necesidad de incluir un nuevo modelo educativo centrado en las necesidades de los estudiantes,
en el cual es “indispensable una adecuada capacitacion docente”.

Por su parte, autores como Callejas et al. (2011), Morales et al. (2016), Cardefio et al.
(2017) y Martinez-Palmera et al. (2018) presentaron una vision del concepto de OVA vy sus
caracteristicas; determinaron las metodologias, los componentes y las etapas para su disefio y
construccién (definicién de componentes de contenido y tecnolégicos, de las actividades de
aprendizaje y de la estrategia pedagogica); establecieron una guia con las especificaciones para la
creacion de un OVA de calidad (estandares para la creacion de objetos de contenido formativo);
enunciaron las propiedades para determinar si un recurso educativo es o no un OVA; enumeraron
los criterios para evaluar y determinar la calidad y el impacto del OVA; y, por ultimo, realizaron
un analisis de la situacion actual de los OVA en el pais y como ha sido su evolucion a lo largo de

los afios.
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Los resultados de estas investigaciones mostraron que “el aprendizaje del estudiante
depende de cémo se le presentan los contenidos tematicos, de las actividades que refuerzan su
aprendizaje y de la coherencia que exista entre el material presentado y sus necesidades
educativas” (Callejas et al., 2011), de manera que la inclusion de un OVA como mediacién
didactica podria mejorar la practica pedagdgica, pero todavia se requieren cambios radicales en
las précticas, dependiendo de las caracteristicas de cada contexto.

Por ultimo, es necesario mencionar posibles estrategias para integrar la educaciéon STEM
y los OVA: autores como Llanos et al. (2021) y Miranda et al. (2023) evidenciaron la deteccion
de vacios conceptuales y la mejora de los resultados de aprendizaje de estudiantes, a través de la
implementacién del JiTT y el aprendizaje activo en los laboratorios. Entre los principales
resultados, destacaron el aumento en el valor medio de las calificaciones y un desplazamiento de
la distribucion de las calificaciones hacia valores mas altos y, por consiguiente, en su motivacion.
2.2 Marco Tedrico
2.2.1 Rubrica de Complejidad de Preguntas

La Rabrica de Complejidad de Preguntas (QCR, por sus siglas en inglés), desarrollada por
los profesores French y Prather (2020), clasifica el grado de complejidad conceptual y cognitiva
de una pregunta y caracteriza la riqueza de la conversacién que se pretende evocar entre los
estudiantes que intentan explicar y defender el razonamiento detras de sus respuestas.

Por lo tanto, para determinar el codigo QCR de una pregunta, se considera lo que se
necesita para “hacer explicito el conocimiento y razonamiento necesario para desarrollar un nivel
de compromiso intelectual y articular una narrativa que deberia convencer a otro estudiante de que
la respuesta escogida es correcta” (French & Prather, 2020). Luego se considera si hay varios

conceptos que deben integrarse juntos mientras se razona a través de la pregunta.
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Cada pregunta se codifica asignando un nimero, que va desde el 1 hasta el 4, a través del
cual se determina su nivel de complejidad cognitiva.

Los niveles disefiados son: trivial, bajo, medio y alto.

Preguntas de nivel de complejidad cognitiva trivial: Se formulan de manera tal que para
que el estudiante pueda justificar la respuesta se requiera solo un conocimiento declarativo del
tema. Generalmente estdn asociadas con la tarea intelectual de recordar, cuyo objetivo es
determinar la apropiacion de conceptos elementales.

Preguntas de nivel de complejidad cognitiva baja: Se formulan de manera tal que para que
el estudiante pueda justificar la respuesta se requiera solo un paso cognitivo de razonamiento. Es
decir, para llegar a la respuesta correcta, los estudiantes deben hacer una transicion de una tarea
intelectual a otra.

Preguntas de nivel de complejidad cognitiva media: Se formulan de manera tal que para
que el estudiante pueda justificar la respuesta se requieran multiples pasos cognitivos secuenciales
de razonamiento. Es decir, para llegar a la respuesta correcta, los estudiantes deben hacer una
transicion entre varias tareas intelectuales.

Preguntas de nivel de complejidad cognitiva alta: Se formulan de manera tal que para que
el estudiante pueda justificar la respuesta se requieran multiples caminos (relacionados con los
modos de representacion) enlazados con maltiples pasos cognitivos secuenciales de razonamiento,
integrando dos 0 mas conceptos. Es decir, para llegar a la respuesta correcta, los estudiantes deben
tomar maltiples caminos complementarios.

La figura 1 muestra la rabrica de complejidad de preguntas utilizada para codificar el nivel

de complejidad cognitiva de una pregunta.
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Figural

Rubrica de complejidad de preguntas

TRIVIAL Requiere recordar o plantear un Unico concepto o
elemento de conocimiento declarativo.

BAJO Involucra un paso de razonamiento (causa-efecto o

relacion directa entre dos conceptos.

MEDIO Involucra un encadenamiento de multiples pasos de
razonamiento.

Involucra un encadenamiento y combinacién de
ALTO multiples pasos de razonamiento de dos o mas ideas
diferentes.

Nota. Adaptado de From a systematic investigation of faculty-produced Think-Pair-Share questions to frameworks

for characterizing and developing fluency-inspiring activities, por French & Prather, 2020.

Los modos de representacion son formas de transmitir informacion y pueden ser: palabras
(escritas o habladas), imégenes (fotografias o bosquejos), gréficos y figuras, tablas, formalismos
matematicos (ecuaciones u otras expresiones matematicas), nimeros, animaciones (no permite el
cambio de parametros o variables), simulaciones (permite mecanismos de interaccion con el
usuario y el cambio de parametros), grabaciones (audios o videos), gestos (expresiones faciales o
movimientos corporales), algoritmos (pseudocddigo o cddigo en algin lenguaje especifico), y
diagramas de flujo.

Por otro lado, las tareas intelectuales son ejercicios cognitivos especificos que se realizan
para llegar a la respuesta a una pregunta y justificarla. Estas pueden ser: visualizar, dibujar o
bosquejar, modelar, comparar, identificar, predecir, extrapolar, contar o enumerar, clasificar o
categorizar, ordenar, emparejar o relacionar, razonar cuantitativamente, calcular, aplicar y
analizar, y escribir o redactar.

Se debe tener en cuenta que, para facilitar la formulacion de preguntas bajo el marco

propuesto, se desarrollo una plantilla de formulacidn de preguntas.


https://journals.aps.org/prper/abstract/10.1103/PhysRevPhysEducRes.16.020138
https://journals.aps.org/prper/abstract/10.1103/PhysRevPhysEducRes.16.020138
https://drive.google.com/file/d/1CXo4YedecCC-hoEqsy7S654h5-9iSIyn/view
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2.2.2 Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

Segun el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia — MEN (2006), un Objeto Virtual
de Aprendizaje — OVA se define como:

Todo material estructurado de una forma significativa, asociado a un proposito educativo

(en este caso para la educacion media) y que corresponde a un recurso o contenido de

caracter digital que pueda ser distribuido y consultado a través del Internet: cursos, cuadros,

fotografias, peliculas, videos y documentos que posean objetivos claros en la educacion,

entre otros.

Estos recursos digitales estdn constituidos por 4 componentes clave: objetivos de
aprendizaje, contenidos, actividades de aprendizaje y evaluaciones.

Como lo describe Latorre (2008), algunas de sus caracteristicas mas relevantes son:

Educatividad: Capacidad para generar aprendizaje.

Atemporalidad: Capacidad para permanecer vigentes en el tiempo.

Accesibilidad: Facilidad para ser identificados, buscados y encontrados.

Adaptabilidad: Capacidad para adecuarse a los diferentes estilos de aprendizaje.

Flexibilidad: Capacidad para usarse en maltiples contextos y en diversas areas del saber,
debido a su facilidad de actualizacién, gestion de contenido y accesibilidad.

Interoperabilidad: Capacidad para integrarse en diferentes plataformas.

Durabilidad: Buena vigencia de la informacion, sin necesidad de nuevos disefos.

Reutilizacion: Capacidad para ser usado en contextos y propdésitos educativos diferentes,
pudiendo combinarse dentro de nuevas secuencias formativas.

Usabilidad: Facilidad para ser usado intuitivamente.

Didéctica: Responde a qué, para qué, con qué y quién aprende.
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2.2.3 Cuestionarios Autocalificables en Moodle

La actividad “cuestionario” en Moodle permite disefiar y crear evaluaciones con preguntas
tipo opcion mdaltiple, verdadero/falso, emparejamiento, respuesta corta, respuesta numérica,
ensayo, arrastrar y soltar, calculada, emparejamiento, formulas, respuestas anidadas (tipo cloze),
y descripcion.

El cuestionario permite la edicion de diferentes variables: asignarle un nombre y una
descripcion (con texto, iméagenes, tablas, enlaces, cddigo, entre otros recursos), fijar parametros
relacionados con la temporalizacion (la fecha de apertura y cierre del cuestionario, y el tiempo
limite para resolverlo), controlar el método de calificacion (promedio de todos los intentos o la
calificacion mas alta) y la cantidad de intentos permitidos, mostrar retroalimentaciones de todo
tipo, y configurar opciones de revision (si se muestran los resultados, la retroalimentacion y las
respuestas correctas).

Ademas, permite configurar la evaluacién con preguntas seleccionadas aleatoriamente o
con preguntas del banco de preguntas.

Cada intento hecho por los estudiantes se califica automaticamente (con excepcion de las
preguntas de tipo descripcion o ensayo), y los resultados se guardan en la matriz de calificaciones.
En este sentido, Moodle permite descargar los datos de las calificaciones, de las respuestas y de
diferentes estadisticas del cuestionario.

Segun la plataforma Moodle (2023), los cuestionarios pueden usarse para hacer:

Evaluaciones del curso.

Test para tareas de lectura o al final de un tema.

Examenes de préactica con preguntas de exadmenes anteriores.

Auto-evaluacion (ofrecer informacion inmediata sobre el rendimiento).
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2.2.4 Educacion STEM

La educacion STEM (por sus siglas en inglés) es un plan de estudios basado en la educacion
de los estudiantes en cuatro disciplinas especificas: Ciencia, Tecnologia, Ingenieriay Matematicas,
en un enfoque cientifico integrado, interdisciplinario y aplicado, donde los elementos interacttan
y se afectan unos a otros. En lugar de ensefiar las cuatro disciplinas como materias separadas y
discretas, STEM “las integra en un paradigma de aprendizaje cohesivo basado en aplicaciones del
mundo real” (Live Science, 2014).

Este enfoque “requiere el uso de métodos innovadores y alternativos de ensefianza y
aprendizaje, tales como proyectos, simulaciones, herramientas tecnolégicas” (Arduino, 2014).

Para clarificar este enfoque en Colombia, el MEN (2022) sirvié como el referente méas
importante. Este ministerio defini6 STEM como “un enfoque educativo que brinda oportunidades
para que los estudiantes vivan experiencias de aprendizaje activo, integren diversas areas de
conocimiento, desarrollen competencias para la vida, y se conecten con las dindmicas y desafios
del contexto”.

En este sentido, el significado del enfoque STEM debia complementarse con la definicion
de competencias STEM. Para esto, se incluyeron definiciones dadas en articulos académicos y por
organismos gubernamentales nacionales e internacionales.

En latabla 1 se resumid la informacion asociada con la definicion de competencias STEM.
Tabla 1

Definicion de competencias STEM seguln articulos y organismos gubernamentales

Fuente Definicion de Competencias STEM
— Conjunto de conocimientos, actitudes, disposiciones y habilidades
(2004) (cognitivas, socio—afectivas y comunicativas), relacionadas entre si

para facilitar el desempefio flexible y con sentido de una actividad en
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Fuente Definicion de Competencias STEM

contextos relativamente nuevos y retadores. Implica conocer, ser y
saber hacer.
Habilidades, conocimientos y actividades de trabajo necesarias que

Jang deben adquirirse o desarrollarse, a través de la experiencia y educacion,
(2015). para prepararse mejor para el éxito en la carrera, el lugar de trabajo y
la vida.

Conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas que pueden

aprenderse, permiten a los individuos realizar una actividad o tarea de

OCDE
(2017) manera adecuada y sistematica, y que pueden adquirirse y ampliarse a
' través del aprendizaje. Incluye toda la gama de competencias
cognitivas, técnicas y socioemocionales.
Capacidades de un individuo para aplicar el conocimiento, las
UNESCO vy OIE - _ _ _ o
(2019) habilidades y las actitudes de manera apropiada en su vida diaria,

entorno profesional o contexto educativo.

Hu & Guo Habilidades clave para satisfacer las necesidades de desarrollo personal
(2021). y social, que se forman gradualmente en el proceso de aprendizaje.
Arikan, Erktin ~ Conjunto de dominios y subdominios que involucran la solucion de

& Pesen problemas y la ejecucion de actividades relacionadas con Ciencia,
(2022). Tecnologia, Ingenieria y Matematicas.
Las competencias cubren tanto el ‘saber qué’ (el conocimiento, las
MEN, OEly  actitudes y los valores asociados con las distintas areas del
Parque Explora conocimiento) como el ‘saber hacer’ (las habilidades para aplicar ese
(2022). conocimiento, teniendo en cuenta las actitudes y valores éticos, con el
fin de actuar de manera apropiada y efectiva, en un contexto dado).

Como resultado de esta revision bibliografica, se seleccionaron las caracteristicas mas
importantes y comunes del enfoque STEM y se destacaron aquellas que se alinearan con las

politicas educativas dadas por el MEN en Colombia.
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En la tabla 2 se resumio la informacion asociada con la definicion de las caracteristicas del

enfoque STEM.

Tabla 2

Caracteristicas del enfoque STEM

Caracteristicas

Definicion segun el MEN

Metodologias

activas.

Presencia de

varias disciplinas.

Anélisis de
problemas de la

vida real.

Alianzas.

Formacion

docente.

Vocaciones.

Reformas

educativas.

Conjunto de estrategias, técnicas y métodos que provienen de un modelo
educativo innovador que se centra en el aprendizaje activo y situado del
estudiante, que fomenta el trabajo en equipo, el espiritu critico, la resolucion
de problemas y la creacidn de proyectos pertinentes en la vida real.

Dentro de los fendmenos que se abordan en una experiencia educativa o un

proyecto de investigacion escolar, siempre estan presentes multiples éreas.

Disefio de soluciones a problemas de la vida real, utilizando herramientas y

tecnologias actuales, y desarrollando actividades de formacion situada.

Creacion de alianzas entre el sistema educativo, el sector productivo, el
publico y otras instituciones no gubernamentales vinculadas con la ciencia,
la tecnologia y la innovacion.

Modificar las préacticas de los maestros en el aula y estimular a los docentes
hacia la implementacion de metodologias activas, la integracién curricular
y las competencias del siglo XXI.

Influir en la orientacién vocacional de los estudiantes, y estimular en ellos
la decision por carreras profesionales vinculadas con las areas propias de
esta propuesta.

Exige a las instituciones educativas modificar los planes de estudio o planes

educativos institucionales para la implementacion del enfoque STEM.

Por otro lado, se definié un conjunto de principios orientadores que describen los elementos
indispensables a tenerse en cuenta en la implementacion del enfoque STEM. Estos principios

representan un derrotero para desarrollar cualquier propuesta educativa.



OVA PARA PARA FORTALECER EL APRENDIZAJE STEM 34

La figura 2 muestra los principios orientadores del enfoque STEM.
Figura 2

Principios orientadores del enfoque STEM

Activo
Colaborativo Contextual
¥ o
.
Integrado Incluyente
Expandido

Nota. Tomado y adaptado de Vision STEM+: Educacion expandida para la vida, por MEN (2022).

En la tabla 3 se resumi6 la informacion asociada con la definicion de los principios
orientadores del enfoque STEM.
Tabla 3

Principios orientadores del enfoque STEM

Principio L ]
. Definicion segun el MEN
Orientador

Integrado Implementa estrategias didacticas, metodologicas y pedagdgicas flexibles,
(Aprendizaje para que los estudiantes interacten con las areas de conocimiento de forma
flexible). interconectada.
Incluyente  Promueve la diversidad, la inclusion y la participacion de nifias y nifios,
(Aprendizaje mediada con recursos y experiencias de aprendizaje que reconocen los
abierto). saberes, intereses y contextos de las comunidades.
Colaborativo Se materializa desde la pluralidad, el respeto hacia la diferencia, la
(Aprendizaje complementariedad de pensamientos e ideas, y la construccion colectiva entre
en red). los estudiantes, las familias y los demas actores del ecosistema educativo.
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Principio ., .
) Definicion segun el MEN
Orientador
Expandido  La escuela se entiende como parte de un ecosistema que traspasa fronteras
(Aprendizaje para expandirse continuamente. La experiencia de aprendizaje se busca en
ubicuo). todos los momentos y lugares.
Activo Propicia las condiciones para que cada persona se responsabilice de su propio

(Aprendizaje
experiencial).
Contextual
(Aprendizaje

relevante).

aprendizaje, lo construya y le dé sentido, de manera que se convierta en un
aprendiz permanente y autobnomo.
Aborda situaciones reales que favorecen la comprension y aplicabilidad de

los conocimientos adquiridos a problemas de diferente indole, y reconocen

las diferencias, necesidades y convergencias del contexto.

Por ultimo, se definieron las competencias que deben desarrollarse con la implementacion

del enfoque STEM. La formulacién e incorporacion de competencias en la investigacion se realizo

con el fin de “lograr transformaciones en el sistema educativo que preparen a las nifias, nifios y

jovenes para una vida sostenible, plena y saludable en el siglo XXI”.

Las competencias STEM (ver figura 3) involucraron las habilidades, los conocimientos,

las actitudes y los valores, y un factor (los recursos) que ayudé a entrelazar las competencias.

Figura 3

Competencias STEM segun el MEN

STEM

Habilidades e

Conocimientos [ SR .

Actitudes y valores

COMPETENCIAS

Nota. Tomado y adaptado de Vision STEM+: Educacion expandida para la vida, por MEN (2022).
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Adicionalmente, como complemento, se realizé una comparacién entre las competencias

promovidas por el MEN y otras competencias promovidas por diferentes autores en articulos

académicos (ver tabla 4).

Tabla 4

Competencias STEM promovidas por diferentes referentes

Competencias
segun el MEN

Competencias segun
Jang (2015)

Competencias segiin Hu

(2021)

Competencias segun
Arikan (2022)

Conocimientos.

Habilidades.

Actitudes y

valores.

Saber cOmo.

Habilidades para resolver
problemas (Resolucién de

problemas).

Habilidades de
comunicacion en contexto
social (Trabajar con
personas).
Habilidades de sistemas
(Trabajar con un sistema

organizacional).

Habilidades tecnoldgicas y
de ingenieria (Trabajar con

tecnologia).

Habilidades para la gestion

del tiempo, los recursos y
el conocimiento (Trabajar

CON recursos).

Conceptos cientificos.
Pensamiento cientifico.

Préctica de investigacion.

Actitudes y

responsabilidad.

Alfabetizacion

informacional.

Conceptos y principios.
Alfabetizacion cientifica
Argumentacion.
Pensamiento algoritmico.
Reconocimiento de
patrones.
Modelado.

Problemas tecnoldgicos y

de ingenieria.

Codificacion.
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Ya que las competencias STEM promovidas por estos referentes estan implicitas en las

competencias propuestas por el MEN, en la tabla 5 solo se resumid la definicion de competencias

STEM segun el MEN.
Tabla 5

Definicion de cada competencia STEM promovida por el MEN

Competencias segln
el MEN

Definicion de la competencia STEM

Conocimiento que construyen las personas a partir de las

teorias, los conceptos, los saberes locales, los procedimientos

Conocimientos.

y las técnicas provenientes de distintas disciplinas que se

superponen e interrelacionan.

Capacidades que tienen

las personas para aplicar el

conocimiento, teniendo en cuenta las actitudes y valores

Habilidades.

éticos, con el fin de actuar de manera apropiada y efectiva en

un contexto dado.

Comportamientos y actitudes de las personas y la manera en

que resuelven dilemas y determinan el mejor curso de accion

Actitudes y valores. frente a opciones conflictivas.

Las actitudes estan

relacionadas con la motivacion de los estudiantes que

predispone su accionar hacia determinadas metas y objetivos.

Conjunto de procedimientos que permiten a las personas

aprender a gestionar el tiempo, los recursos, la informacion,

Saber como. los macrodatos y la tecnologia (asi como su relacion con ella),

con el objetivo de ayudarlos a desarrollar conocimientos y

habilidades.
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3. Detalles Metodoldgicos

3.1 Poblacién Objetivo

La eleccion de la Institucion Educativa Fundacion Colegio UIS — FCUIS se realizd
teniendo en cuenta que cumplieran con los criterios de seleccidn establecidos: (1) estrategias que
empleaban los profesores de ciencias de la institucion en sus practicas pedagdgicas, (2) recursos
de ensefianza y aprendizaje usados por los profesores, (3) resultados académicos de los estudiantes
en cada asignatura, (4) presaberes de los estudiantes, (5) plan de estudios de cada una de las
asignaturas que se intervinieron en el grado de décimo.

Durante el primer ciclo, laimplementacion se realiz6 con la FCUIS, una institucion privada
del sector urbano ubicada en el municipio de Floridablanca, Santander. La poblacion con la cual
se realizo la actividad de campo correspondi6 con 81 estudiantes de grado décimo, 74 estudiantes
de grado undécimo y 6 profesores que orientaban Fisica, Quimica y Matematicas en estos grados.

Los estudiantes seleccionados presentaban las siguientes caracteristicas:

a. Mujeres y hombres con edades comprendidas entre los 14 y 17 afios.

b. Estudiantes mentalmente sanos.

c. Estudiantes cuyo lugar de residencia se encontraba ubicado en estratos socioecondémicos
que oscilan entre 4 (medio) y 6 (alto).

d. Las principales actividades econémicas que realizaban los padres de familia eran
trabajos profesionales.

e. Estudiantes que, a pesar de tener buen acceso a herramientas tecnologicas, recursos y
condiciones de vida dignas, estaban poco motivados y comprometidos por aprender Ciencias y

Matematicas.
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3.2 Muestra y Método de Muestreo

La muestra seleccionada para el trabajo de investigacion y el analisis del impacto de la
implementacion del OVA y de la actividad realizada en los laboratorios de la UIS correspondid
con 155 estudiantes en total y 6 profesores que orientaban Fisica, Quimica'y Matematicas. En este
sentido, todos los estudiantes y padres de familia o responsables firmaron los formatos en los que
dieron su consentimiento para participar en la investigacion (ver apéndice A).

La seleccion de esta muestra se realizd a través de una técnica de muestreo no probabilistico
por conveniencia, teniendo en cuenta el interés de la universidad por incluir a la FCUIS en la
implementacion y la cercania del investigador con algunos docentes de la institucion escogida, lo
que se tradujo en la facilidad de acceso, disponibilidad y proximidad de la poblacién de interés
con el investigador.

3.3 Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion, se ejecutaron las cuatro fases de la investigacion—
accion propuestas por Antonio Latorre en su espiral de ciclos: plan de accidn, accion, observacion
y reflexion (ver figura 4).

Figura 4

Espiral de ciclos de la investigacion — accion

. Plan
. y » . —
Planificar revisado @
Reflexionar @ Actuar Reflexionar @ Actuar

Observar / Observar /

Nota. Tomado y adaptado de La investigacion—accion: Conocer y cambiar la practica educativa, por Latorre (2005).
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En la primera fase se realiz0 la seleccion de la poblacion objetivo en la FCUIS, se analizd
e identifico una necesidad educativa de la FCUIS (diagnostico de la situacion actual de la
institucion), y se plantearon hipétesis, en forma de sentencias directrices, que buscaban posibles
soluciones al problema detectado y orientaban en forma general algunos aspectos estudiados:

Hipdtesis 1 (H;): Los cuestionarios autocalificables del OVA le permiten al estudiante
determinar su nivel de comprension a partir del resultado obtenido.

Para verificar la validez de la hipdtesis 1, se disefiaron Cuestionarios de Preparacion del
Laboratorio — CPL con preguntas de diferentes niveles de complejidad cognitiva (implementando
el marco de creacién de preguntas de French&Prather) que ayudaron a determinar el nivel de
apropiacion de la informacion (trivial, bajo, medio o alto). Los CPL del OVA se configuraron para
que mostraran las calificaciones una vez terminada la prueba, de manera que cada estudiante pudo
verificar si sus respuestas fueron correctas o no, identificar sus vacios conceptuales y preconceptos
erréneos, y recibir una retroalimentacion inicial desde la plataforma Moodle (ver la seccion “4.2.3
Formulacion e Implementacion de un Banco de Preguntas™). Por lo tanto, se acepto la hipotesis 1.

Hipotesis 2 (H,): Los resultados obtenidos por los estudiantes en los cuestionarios
autocalificables del OVA le permiten al profesor mejorar el proceso de retroalimentacion y
clarificacion de errores conceptuales de sus estudiantes.

Inicialmente, los profesores no destinaban el tiempo ni los recursos tecnolédgicos para dar
retroalimentaciones a los estudiantes. Es por esto que, para verificar la validez de la hipotesis 2,
se dio acceso a los profesores a las respuestas de los CPL del OVA, de manera que antes de la
clase identificaron los errores mas comunes y enfocaron la sesion en la clarificacion conceptual y
retroalimentacion oportuna, a traveés de Moodle y durante el desarrollo de los laboratorios (ver la

seccion “4.2.4 Programa de Capacitacion Docente™). Por lo tanto, se acepto la hipétesis 2.
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Hipdtesis 3 (H3): Al contar con la informacion organizada en el OVA, tanto de enlaces a
material de estudio como a los cuestionarios autocalificables, se mejora el proceso de aprendizaje.

Para verificar la validez de la hipdtesis 3, se ubico tanto el material de estudio como los
cuestionarios en el OVA en Moodle, de manera que los estudiantes pudieron estudiarlo facil y
ordenadamente, y responder las preguntas antes de la sesion sincronica. Una vez apropiada la
informacidn, los estudiantes pudieron preparar la sesion practica y, posteriormente, presentaron
informes que validaron la correccion de preconceptos erréneos, el establecimiento de nuevos
saberes y el desarrollo de competencias STEM (ver la secciéon “4.2.2 Componente Virtual del
Ambiente de Aprendizaje B-Learning: OVA”). Por lo tanto, se acepté la hipdtesis 3.

Hipdtesis 4 (Hy): EI OVA mejora la motivacion de los estudiantes por aprender Ciencia,
Tecnologia y Matematicas (STEM).

Para verificar la validez de la hipotesis 4, se aplicaron encuestas antes y después de la
implementacidn, de manera que se evidencid un cambio en el gusto y la motivacion por aprender
tematicas de ciencias e ingenierias (ver las secciones “4.1.4 Caracterizacion de la Poblacion de la
FCUIS” y “4.4.1 Evaluacion del Impacto de la Visita”). Por lo tanto, se aceptd la hipotesis 4.

Esta primera fase se dividio en 4 etapas: reunion con personal administrativo de la UIS y
de los colegios; determinacion de necesidades institucionales; definicion de tematicas de Fisica y
Quimica; y caracterizacion de la poblacion.

En la segunda fase se ejecuto lo planeado. Esta fase se dividid en 6 etapas: Elaboracion de
material, desarrollo e implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje en la plataforma Moodle
(componente virtual del ambiente de aprendizaje b—learning), programa de capacitacion docente,
formulacion e implementacion de un banco de preguntas, visita estudiantil (componente fisico del

ambiente de aprendizaje b—learning), y elaboracién de informes de laboratorio.
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En la tercera fase se supervisé y documentd la investigacion a través de las diferentes
técnicas de recogida de informacién utilizadas.

En la cuarta fase se analizaron los datos, se interpretd la informacién y los resultados, y se
sacaron conclusiones del primer ciclo para replantear la accion en un segundo ciclo. Esta fase se
dividio en 2 etapas: Evaluacion del impacto del ambiente de aprendizaje b—learning (tanto en su
componente virtual como en su componente fisico) y evaluacién de competencias STEM en los
estudiantes de la FCUIS.

El analisis y las conclusiones de la implementacidn del primer ciclo con la FCUIS sirvieron
para determinar los aspectos a tener en cuenta en la ejecucion de un segundo ciclo ajustado. Este

ciclo se planteo para el colegio Bicentenario.

4. Implementacion con la Fundacion Colegio UIS

4.1 Plan de accion
4.1.1 Reunion con Personal Administrativo de la UIS y de los Colegios

Una parte fundamental de la planeacion y ejecucion de la investigacion correspondié con
las reuniones realizadas con el personal administrativo de la UIS y de los colegios, asi como con
los profesores que harian parte del proyecto.

Inicialmente, se establecid contacto con profesores y rectores de diferentes instituciones
educativas de toda Colombia, en especial, de Santander. En estas reuniones se presentaron las
generalidades, el proposito y la poblacion objetivo del proyecto; se analizo que cumplieran con los
criterios de seleccion establecidos; y se indago acerca del interés y la disposicion de participar en

el proyecto.
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Adicionalmente, se realizaron reuniones con un miembro de la secretaria de educacion de
Giron, Santander, para establecer otros criterios de inclusion para instituciones educativas de ese
municipio: (1) estar ubicadas en zonas rurales, en especial, aquellas con dificil acceso, (2) bajo
rendimiento académico, (3) bajo rendimiento en las pruebas Saber 11.

Una vez finalizadas las reuniones con dichas instituciones, se realizaron reuniones con los
directores de las escuelas de Fisica y Quimica de la UIS: se presentaron los objetivos del proyecto,
la poblacién interesada, los detalles metodoldgicos y presupuestales, y los resultados esperados,
de manera que se pudiera realizar un analisis preliminar de la viabilidad de la implementacion.

Posteriormente, por solicitud de los directores de escuela, fue necesario realizar reuniones
con profesores ocasionales de la UIS para planear la creacion de material y con los profesionales
de los laboratorios para planear la ejecucion de las practicas y los experimentos. A continuacion,
la propuesta se presentd ante el decano de la Facultad de Ciencias, donde se obtuvo el aval.

Después de obtener el aval, se analizd cada institucion y se seleccioné a la FCUIS para la
implementacién. Por lo cual, también se realizé una visita con el rector de la FCUIS.

Por ultimo, se realizo la solicitud ante la Vicerrectoria de Investigacion y Extension — VIE
de la UIS para que el proyecto quedara registrado como un proyecto de extension solidaria.

4.1.2 Determinacion de Necesidades Institucionales de la FCUIS

Una vez se escogi6 a la FCUIS, se procedi6 a determinar sus necesidades: La FCUIS cuenta
con una certificacion con el Sello de Calidad ICONTEC que garantiza que Sus procesos y servicios
cumplen con un reglamento de calidad, eficacia y confiabilidad. Sin embargo, la institucion ain
tiene la responsabilidad de solucionar una dificultad relacionada con el aprovechamiento de los
recursos disponibles, tanto humanos como tecnoldgicos, que ayuden a preparar a sus estudiantes

para enfrentarse a las situaciones y los retos que plantea el mundo en la actualidad.



OVA PARA PARA FORTALECER EL APRENDIZAJE STEM 44

Para visualizar la situacion actual descrita para la institucion FCUIS se elabord una pintura
enriquecida (ver figura 5).
Figura 5

Pintura enriquecida sobre la situacion actual de la institucion FCUIS
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académicos Yy el investigador para proponer estrategias de solucion a las distintas necesidades
institucionales encontradas. En este sentido, la FCUIS fijé como objetivo para los préximos afios
la adopcion de un modelo pedagdgico fundamentado en una formacion avanzada en Ciencias,
Tecnologia y Matematicas (STEM), a través de la creacidn de escenarios que estén apoyados en
el desarrollo e implementacion de proyectos integradores que propicien el pensamiento cientifico
e investigativo, el trabajo colaborativo, la adquisicidn y generacion de conocimientos, la resolucion
de problemas y el desarrollo de competencias para la vida.

La formulacion de esta problematica permitié plantear una pregunta a resolver: ¢Cual es
el efecto, en el aprendizaje de las Ciencias, Tecnologias y Mateméaticas (STEM), de un Objeto

Virtual que incluye, entre otros recursos, cuestionarios autocalificables accesibles en linea?
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4.1.3 Definicion de Tematicas de Fisica y Quimica

El MEN se encarga de establecer los lineamientos para que la institucion ajuste los planes
de éarea, teniendo en cuenta los estandares basicos de competencias y los derechos bésicos de
aprendizaje. Sin embargo, el curriculo de cada asignatura se sigue disefiando de manera
desarticulada, lo cual obliga a los profesores a desarrollar sus estrategias pedagdgicas de manera
tradicional y a dejar de lado el contexto en el que se encuentran los estudiantes.

Dicho esto, establecer teméticas adecuadas en el disefio curricular es fundamental para
cumplir con los objetivos trazados en el proceso de ensefianza—aprendizaje, ya que estas pueden:
tener en cuenta las necesidades y el contexto para estimular la motivacion de los estudiantes; servir
como eje estructural y organizacional de lecciones y sus contenidos; relacionar e integrar diferentes
areas del conocimiento; facilitar la planeacion y ejecucion de actividades y evaluaciones; y
capacitar a los estudiantes para solucionar diferentes problematicas que enfrenta su comunidad.

Por lo tanto, para iniciar con la articulacion que requeria el enfoque STEM se realizaron
reuniones de planeacion con los profesores del colegio, en las cuales se analiz6 cada curriculo,
teniendo en cuenta las teméticas definidas en los planes de area de Fisica, Quimica y Matematicas
del Proyecto Educativo de la FCUIS, para determinar cuales eran las teméticas (de los lineamientos
curriculares del primer semestre del afio) que representaban mayores dificultades, conceptos
erroneos y vacios conceptuales para los estudiantes, y hacia cuales de ellas tenian menos afinidad.

El analisis y seleccion de estas tematicas se realizd en diferentes entrevistas entre los
profesores de la FCUIS y el investigador. Las tematicas debian relacionarse con conceptos fisicos
y matematicos (gréaficas y célculo de errores) a través de proyectos de Laboratorio de Fisica que
se pudieran realizar en la UIS (por lo cual se eligi6 MRU y MRUA), y quimicos, a través de

experimentos (por lo cual se eligieron reacciones de 6xido — reduccién y acidos, bases y sales).
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4.1.4 Caracterizacion de la Poblacion de la FCUIS

Aunque la FCUIS se caracteriza por formar estudiantes con altas capacidades y excelente
desempefio académico, la adaptacién a un nuevo modelo pedagégico fundamentado en STEM
exige la reestructuracion de précticas tradicionales y la inclusién de las TIC para la creacion de
nuevas practicas y proyectos innovadores que tengan en cuenta el ejercicio de los 3 momentos de
la clase (antes, durante y después) y la evaluacion de esta.

A su vez, el enfoque STEM en la FCUIS requiere la formulacion e implementacion de
estrategias que transformen la actitud, los intereses, los gustos y las motivaciones de los estudiantes
hacia las herramientas tecnoldgicas aplicadas en la educacion (especialmente en asignaturas como
Ciencias, Fisica, Tecnologia y Matematicas) y las conviertan en algo atractivo y Gtil para su vida.

En consecuencia, se hizo necesario determinar los factores que podian influir en la
educacion de los estudiantes y en la implementacion de un ambiente de aprendizaje b—learning.
Para esto, se formulé la encuesta (ver apéndice B) en la cual cada estudiante opiné acerca de 3
aspectos principales: las TIC aplicadas en su proceso de ensefianza y aprendizaje (diagnostico
sobre la disposicion y el uso de TIC), las asignaturas orientadas en la FCUIS, y los aspectos
pedagdgicos implementados en las asignaturas STEM en el colegio. Adicionalmente, se investigd
acerca de algunos aspectos asociados con sus preferencias por las asignaturas.

Respecto al primer aspecto de la evaluacion (las TIC implementadas en el proceso de
ensefianza—aprendizaje), se indagd sobre 6 elementos principales: los dispositivos tecnologicos
utilizados en el tiempo libre, las actividades realizadas con estos dispositivos, el tiempo dedicado
a cada actividad, las estrategias utilizadas para realizar las actividades académicas en casa, y los
aspectos positivos y negativos destacados de la implementacion de las TIC en actividades

académicas.


https://forms.gle/EhWQYMYZwJTNQqzdA
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Segun lo manifestado por los estudiantes, los dispositivos tecnoldgicos mas utilizados en
su tiempo libre eran el celular (97,14 %) y el computador (80 %); mientras que los menos
utilizados eran las consolas de videojuegos (25,71 %) y las tabletas o iPad (5,71 %). Los
estudiantes utilizaban estos dispositivos para realizar actividades de ocio (94,29 %), estudio o
profundizacion de las teméticas vistas en el colegio (82,86 %) y adquirir nuevos aprendizajes que
incluyeran informacion diferente a la recibida en el colegio (37,14 %).

En cuanto al tiempo de uso de dispositivos para estas actividades, se puede destacar que el
34,29 % de los estudiantes manifestd que dedicaba entre 1y 2 horas al dia para realizar actividades
de ocio. En relacion con el tiempo usado para repasar o profundizar en las tematicas vistas en clase,
el 14,29 % de los estudiantes manifestd que dedicaba menos de 1 hora al dia, el 51,43 % dedicaba
entre 1y 2 horas al diay el 8,57 % dedicaba mas de 4 horas al dia. Por ultimo, el 34,29 % de los
estudiantes manifesté que dedicaba menos de 1 hora al dia para adquirir nuevos aprendizajes, el
22,86 % dedicaba entre 1y 2 horas al dia y solo el 2,86 % dedicaba mas de 4 horas al dia.

En la figura 6 se muestran los resultados obtenidos para estos elementos.

Figura 6

Dispositivos tecnoldgicos utilizados, actividades realizadas y tiempo de uso
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Por otro lado, el 80 % de los estudiantes manifestd que los cuadernos, las guias y los videos
eran las estrategias mas utilizadas para realizar sus actividades académicas en casa, seguidas por
la lectura de libros (digitales o fisicos) como método para estudiar en casa (el 42,86 % expreso su
uso). Sin embargo, solo el 14,29 % dijo que implementaba estrategias mas innovadoras como el
uso de simuladores.

Adicionalmente, también se evaluaron los aspectos positivos y negativos destacados del
uso de las TIC en actividades académicas. Entre los aspectos positivos, los estudiantes destacaron
que eran didacticas, dinamicas, interactivas e innovadoras; existian mas fuentes de informacién
para consultar y era facil acceder a ellas.

Por el contrario, los estudiantes destacaron que las TIC podian ser fuente de distraccion,
podian ser utilizadas solo para actividades de ocio, se corria el riesgo de que la informacién fuera
errénea, y se les podia dar un mal manejo debido a la dificultad en su uso. Es decir, existia el reto
de darle buen manejo a las TIC para poderlas integrar en los procesos de ensefianza—aprendizaje.

En la figura 7 se muestran los resultados obtenidos para estos elementos.

Figura7

Aspectos destacados de las estrategias usadas en las actividades académicas en casa
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Respecto al segundo aspecto de evaluacion (asignaturas orientadas en la FCUIS), se
indago sobre 5 elementos: el gusto de los estudiantes por cada asignatura orientada en el colegio,
asi como su percepcion, fortalezas y debilidades acerca del aprendizaje de las asignaturas STEM.

Entre las respuestas que mas mencionaron los estudiantes, se puede destacar que las
asignaturas STEM se percibian como Utiles, interesantes y fundamentales dentro de la malla
curricular. Sin embargo, manifestaron que las tematicas tenian una alta complejidad, eran
aburridas, densas y no tenian aplicacion en su vida, lo cual se vio reflejado en el bajo gusto de
asignaturas como Ciencias, Fisica y Tecnologia.

El bajo gusto por estas asignaturas estaba relacionado con algunas debilidades en su
aprendizaje, como la falta de comprension de los fendmenos detras de las tematicas, los conceptos
previos erroneos y los vacios conceptuales derivados del poco material de estudio y repaso, y la
falta de relacion entre la teoria y la practica.

En cuanto al tercer aspecto de evaluacién (aspectos pedagogicos involucrados en el
proceso de ensefianza—aprendizaje de las asignaturas de Ciencias, Fisica, Quimica, Informatica
y Matematicas), se valoraron las estrategias utilizadas por el profesor para desarrollar las clases,
resolver las dudas y enfrentar las dificultades que se presentaban. En este sentido, los estudiantes
coincidieron en que el uso de guias y videos debia complementarse con otras actividades y
estrategias mas didacticas, como la implementacion de simulaciones, experimentos y laboratorios.

Por ultimo, se indagaron aspectos relacionados con la motivacion para aprender las
asignaturas STEM vy las expectativas de estudios futuros. Se encontr6 que, en promedio, los
estudiantes calificaron con aproximadamente 4,08 (en escala Likert de 1 a 5) su motivacion por
el estudio de Ciencias, Fisica, Quimica, Informatica y Matematicas. Sin embargo, la mayoria

manifestd poca claridad respecto a la carrera universitaria que le gustaria estudiar.
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4.2 Accion
4.2.1 Elaboracién de Material

Teniendo en cuenta que el JITT se enfoca en que cada estudiante complete un proceso de
estudio y trabajo previo a la sesion sincronica, la informacion y el material de estudio desarrollado
y compartido en el OVA (componente virtual del ambiente de aprendizaje b—learning) debia estar
muy bien estructurado y organizado. Por tal razon, el desarrollo del material didactico se considerd
como una herramienta para la formacioén de profesores en TIC y estrategias de ensefianza y
aprendizaje que facilitaran la elaboracion de médulos de aprendizaje para los estudiantes. En este
sentido, las reuniones de planeacion y definicién de tematicas realizadas con los profesores de la
FCUIS fueron fundamentales para iniciar con el proceso de planteamiento, estructuracion y
elaboracion de posibles proyectos y experimentos de laboratorio asociados con las tematicas.

Para esto, las Escuelas de Fisica y Quimica de la UIS pusieron a disposicion de la
investigacion un equipo de trabajo conformado por profesores ocasionales de ciclo comun y
profesionales de laboratorio con conocimiento en montaje de equipos. Los profesores, junto con
el investigador, se encargaron de la busqueda, seleccion, organizacion y elaboracion del material
requerido. A su vez, los encargados de los laboratorios realizaron el montaje y la supervision de
los proyectos y experimentos.

Para el laboratorio de Fisica, se compartio el banco de proyectos existente (elaborados con

la estructura de un proyecto de investigacion), se escogio el i1.v3. Determinacion de la velocidad
instantanea y se actualizd; mientras que para Quimica se plantearon experimentos, se analizo su
viabilidad, se determiné la disponibilidad de recursos y se desarrollaron los siguientes: Acidos vy

bases, Bebidas Carbonatadas, Celdas Electroliticas, Cinética Quimica y Oxido—reduccion.

En el apéndice C se muestran los documentos de los proyectos y las hojas de trabajo.


https://expertic.uis.edu.co/lesson/22950_01-i1.v3/22950
https://expertic.uis.edu.co/lesson/22950_01-i1.v3/22950
https://drive.google.com/file/d/1PL9leO5Mv5FAqLHjWqbbQ5skRUz7iItj/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1PL9leO5Mv5FAqLHjWqbbQ5skRUz7iItj/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1KM9v0-eBUf3vzizsnUthckxWbBEfFh8K/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1uddVOHO1KqvJEOm43pMV4xEKBlZmoYVi/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1JO536tgcf6SWVUrBMGoLauUB209Kliza/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1-B4aHZaupttEFyuYaDVOh7PpMH67jGve/view?usp=share_link
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Vale la pena mencionar que cada uno de estos documentos se enfocé hacia la formacion
para la investigacion, a partir de una integracion colegio—universidad que promoviera practicas
enfocadas en el cumplimiento del modelo pedagdgico de la UIS, tal como lo establece el Proyecto
Institucional: “con el liderazgo de los profesores y la disponibilidad de recursos institucionales,
los estudiantes participan en procesos de investigacion y generacion de conocimiento por medio
de los cuales se fortalecera el aprendizaje autbnomo, la comunicacién efectiva, el trabajo en equipo
y la perspicacia para reconocer, formular, investigar y resolver problemas”.

4.2.2 Componente Virtual del Ambiente de Aprendizaje B—Learning: OVA

Con el fin de centralizar recursos e informacion asociada a los proyectos, el componente
virtual del ambiente de aprendizaje b—learning se desarroll6 e implement6 en la plataforma Moodle
del colegio. Para cada uno de los laboratorios, se cre6 una seccion que contenia enlaces a videos
explicativos que permitieron orientar la lectura de los estudiantes previo a la sesion, apoyarlos en
la preparacion de la metodologia seguida para la ejecucion del proyecto y brindarles herramientas
y recursos de apoyo necesarios para responder el CPL (presentado entre 36 y 12 horas antes).

En relacién con esto, Moodle cuenta con un conjunto de herramientas que ayudaron al
profesor con el seguimiento y la evaluacion de los resultados: cada profesor tuvo acceso a la
plataforma, antes de la clase, para conocer las respuestas de los estudiantes y, con este insumo,
ajustar y desarrollar la sesidn sincrénica en el laboratorio, retroalimentando sobre las fortalezas y
debilidades, teniendo en cuenta las necesidades detectadas con el CPL.

A su vez, se puso a disposicién el documento del proyecto de investigacion (con la
metodologia para su ejecucion) y la guia de trabajo (que contenia tablas para la toma de datos)
como recursos utilizados durante la clase en el laboratorio, y el formato para elaborar el informe

(partes del informe) después de la clase, asi como material complementario.


https://aula.fcuis.edu.co/aulafcuis/
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La figura 8 evidencia la estructura de las Aulas Virtuales de Aprendizaje creadas.

Figura 8

Aula Virtual de Aprendizaje de Fisica, Quimica y Mateméticas en Moodle
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Las figuras 9 y 10 muestran las secciones creadas en Moodle para disponer el material

asociado con el Laboratorio de Fisica y los Laboratorios de Quimica, respectivamente.

Figura 9

Seccidn de Laboratorio de Fisica en el Aula Virtual de Aprendizaje en Moodle
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Figura 10

Seccion de Laboratorio de Quimica en el Aula Virtual de Aprendizaje en Moodle
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d4.2.3 Formulacion e Implementacion de un Banco de Preguntas

Los proyectos de laboratorio se complementaron con la creacion de cuestionarios, cuyo
objetivo principal estuvo fundamentado en que el estudiante preparara sus clases al relacionar la
teoria con los laboratorios, identificara sus vacios conceptuales y preconceptos erroneos, y tomara
medidas preventivas y correctivas (formulando dudas durante la clase) para mejorar los resultados
de su proceso de aprendizaje al desarrollar los proyectos de laboratorio.

El cuestionario asociado con el laboratorio de Fisica: i1.v3. Determinacion de la velocidad
instantanea contaba con una serie de preguntas disefiadas por profesores de Fisica de la UIS para
evaluar los conceptos detras de los fendmenos fisicos estudiados en clase (seccion de teoria) y su
relacion con la experimentacion (seccion de laboratorio). La seccion de teoria tenia 15 preguntas
cerradas; mientras que la seccion de laboratorio tenia 14 preguntas en total (13 cerradas y 1
abierta). Estas preguntas fueron revisadas, corregidas y actualizadas por parte del investigador

antes de su aplicacion.
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El cuestionario se configurd en Moodle de la misma manera en la que se configuran los
cuestionarios aplicados a los estudiantes de Laboratorio de Fisica de la UIS: cada estudiante tuvo
maltiples intentos para resolver la evaluacion, cuyo método de calificacion fue el promedio de la
puntuacion de todos los intentos. El cuestionario incluyd 2 preguntas aleatorias de la seccion de
teoria y 4 aleatorias de la seccion de laboratorio (3 cerradas y 1 abierta). Ademas, incluyé una
pregunta tipo ensayo en la cual cada estudiante podia formular preguntas al profesor y a los
comparieros del grupo acerca de las tematicas relacionadas con los proyectos (ver figura 11).
Figura 11

Preguntas del CPL del proyecto de Fisica
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Cada una de las preguntas creadas para los CPL se analiz6 y clasifico (ver tabla 6) haciendo
uso de la plantilla de formulacion de preguntas disefiada bajo el marco de nivel de complejidad de
French & Prather (ver la seccion “2.2.1 Rubrica de Complejidad de Preguntas”).
Tabla 6

Clasificacion del nivel de complejidad de las preguntas del banco

Nivel de complejidad Cantidad de preguntas

Trivial 8
Bajo 19
Medio 1

En el apéndice D se muestra la clasificacion de preguntas segln su nivel de complejidad.
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Vale la pena mencionar que los CPL se aplicaron como evaluaciones formativas.
4.2.4 Programa de Capacitacion Docente

Con el objetivo de aportar al mejoramiento académico de la FCUIS, también se contemplo
una etapa de formacion docente: Tomando como referencia la Escuela de Formadores llevada a
cabo con profesores de la UIS, se realizaron sesiones de discusion, construccion colectiva y
capacitacion con los profesores de Fisica, Quimica y Mateméticas de la FCUIS. Estas
capacitaciones fueron claves para garantizar la calidad y el éxito del proceso, asegurar el
perfeccionamiento de las précticas de ensefianza, y adaptarse a las necesidades de los estudiantes.

En las capacitaciones realizadas se abordaron las diferentes teorias y estrategias de
ensefianza y aprendizaje (centradas en los componentes pedagogicos, tecnoldgicos, didacticos y
practicos), que definieron las metodologias a incorporar e implementar en el desarrollo de las
asignaturas en las aulas de clase y en los laboratorios (JiTT, aprendizaje activo, aprendizaje
mediado), asi como la creacion de recursos didacticos, la administracion y el uso del aula virtual,
y el seguimiento, la evaluacidn y la retroalimentacion del proceso de aprendizaje.

En la figura 12 se muestra la estrategia didactica tomada como referencia en las
capacitaciones y adoptada por los estudiantes y los profesores en los laboratorios:
Figura 12
Estrategia didactica implementada en los Laboratorios
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Durante la jornada de trabajo practico con los profesores de la FCUIS, se realizo un taller
sobre los proyectos a desarrollar por los estudiantes en su visita a los laboratorios de la UIS, de
manera que los mismos profesores fueran los encargados de ejecutar los proyectos con los
estudiantes, orientarlos en la metodologia desarrollada, explicarles los fenémenos fisicos y
quimicos detras de las experiencias, y guiarlos en la elaboracion del reporte de investigacion.

Para esto, los profesores también tuvieron acceso a toda la informacion asociada a los
proyectos, que se cargd en las aulas virtuales del colegio previo al encuentro. Una vez apropiada
la informacion, cada uno de los profesores de Fisica y Matemaéticas realizaron el proyecto de
Laboratorio de Fisica; mientras que los profesores de Quimica realizaron cada uno de los 4
laboratorios de Quimica desarrollados (ver figura 13).

Figura 13

Profesores de la FCUIS en la sesion de apertura del proyecto

4.2.5 Componente Fisico del Ambiente de Aprendizaje B—Learning: Visita Estudiantil

La planeacion de la visita inicio con una reunion entre el rector y los coordinadores de la
FCUIS, el profesor David Miranda y el investigador. Se presentaron las generalidades, los
objetivos, las estrategias, la metodologia, los requerimientos, los beneficios y los riesgos del
proyecto. Posteriormente, se realizo la solicitud formal para su ejecucion. Una vez se consiguio el
aval de los responsables, se efectud una reunion informativa con los estudiantes para que dieran

su asentimiento y con sus familiares responsables para que dieran su consentimiento informado.
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La visita de los estudiantes a la UIS se realiz6 el 7 y 8 de marzo (estudiantes de 10°y 11°,
respectivamente). Todos los participantes llegaron al campus a las 6: 30 am, donde los esperaron
el investigador y 2 auxiliares estudiantiles encargados de la organizacion. Posteriormente, se les
dio la bienvenida a la UIS y las instrucciones de la visita.

Para el recorrido por los diferentes laboratorios de Fisica y Quimica, se formaron 6 grupos
(G1,G3,G3,G4,Gs,Gg), de entre 12 y 15 estudiantes cada uno, que estuvieron rotando por los
laboratorios, segun el cronograma de actividades, tal como se muestra en la tabla 7:

Tabla7

Cronograma de actividades de la visita de la FCUIS a la UIS

) Lab. Fisica Lab. Quimica
Horario
310 311 213 215 217 219
6:30 a 6:55 Bienvenida al campus
7:00 a 7:55 G3 Gy Gs Gg
Gy G2
8:00 a 8:55 G4 G3 G6 G5

9:00 a 9:55 G3 Gy Gs G Gy G,
9:55a10:25 Descanso (plaza del Edificio Camilo Torres)
10:25a11:15 G3 Gy Gg Gs G, Gy

11:20a 12:15 G1 Gz G3 G4
Gs Gs

12:20a 13:15 GZ G1 G4 G3

13:20 a 13:45 Recorrido por la UIS

13:45 a 15:00 Almuerzo y Salida del campus

Cada sesion de laboratorio de Fisica dur6 2 horas (las sesiones en el laboratorio 310 fueron
dirigidas por el investigador); mientras que las de Quimica duraron 1 hora cada una. En total, cada
uno de los 6 grupos realizé 5 proyectos durante la visita. Vale la pena destacar que los estudiantes
de la FCUIS realizaron proyectos similares a los que los estudiantes del Ciclo de Ciencias Béasicas

de Ingenierias de la UIS realizan en sus primeros semestres en la universidad.
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Al finalizar el recorrido por las estaciones, los estudiantes fueron guiados por diferentes
edificios y lugares representativos de la UIS y, por ultimo, hasta la salida donde fueron recogidos
por el transporte escolar.

A continuacion, se muestran algunas fotografias de los estudiantes en los laboratorios (ver
figura 14) y de la visita a las instalaciones de la UIS (ver figura 15):

Figura 14

Visita de estudiantes a los laboratorios de la UIS

W

il

Figura 15

Visita de la FCUIS a las instalaciones de la UIS
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4.2.6 Informes de Laboratorio

Después de la visita, cada subgrupo de estudiantes debia elaborar un informe detallado de
lo realizado en cada laboratorio de Fisica y Quimica. Para esto, debian hacer uso del mismo
formato, utilizado por los estudiantes de laboratorio de la UIS, para la elaboracién del reporte de
investigacion de los proyectos de laboratorio (ver figura 16). Este reporte lo debian presentar en
Word en un formato de tipo articulo, con un méximo de 8 péginas de contenido, y debian adjuntar
las hojas de datos en la seccion de anexos del informe final.
Figura 16

Formato para el reporte de investigacion del laboratorio

INVESTIGACION!?
y Apellidos del Autor 1. Estudiante - Programa. METODOLOGIA
La metodolegia Duml @ la
¥ del Autor 2. Estudiante - Prog ) estigacian se pre: a
el um.umudmw.-uwmn mencionandn Iu:euulum viitaces, e i ungrilfica, dibujo o fot
Nombres y Apellidos del Autor 3. Estudiante - Programa. del montaje realizado en el desarrollo el experimento, titulado como se muestra al final de este
documenta,
TRATAMIENTO DE DATOS.
Frase ctieber: Seleccianar una frase que par ks autores sea En exta secrién s incluye la tabla de datos, un edlculs tion y una tabla donde se resuman os resultados
con o e relzsor, ademis e il delerce, £ caso que sea necesario.,

ANALISIS DE RESULTADOS.

it see emplican ks Itarcs abitenios v |2 comparacidn de dichas g
e), ademss, en |o pasible, s
a

Ios obbenid

Este document es fa plantilla pars fa elsboracion del reparte de investigacian de los proyectos de
ulwallg.x.lan e b laboratorios de fisica. £ reparte de investigecion se preeria en un formata de tipa
5 I haoja de trabajo. O

Finalmente, se da expaner las tedricas de la y I pasibies

aplicacianss de la misma. ] andlisis S resultada guia el glanteamiento de las conclusianes, pera ng repite
textuslmente.

parta a las normas para la prasents
acl

Ademas, debian revisar los pardmetros que contenia la rabrica y la lista de chequeo para
entregar informes en las asignaturas de laboratorio (ver apéndice E). Esta rubrica detallaba items
de evaluacion relacionados con la presentacién, la metodologia, el tratamiento de datos, el analisis
de datos y gréficas, y las conclusiones del informe. Una vez calificados los informes, las rabricas
se utilizaron para dar una retroalimentacién oportuna que les permitiera a los estudiantes identificar

sus errores y aspectos por mejorar.
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4.3 Observacion

La fase de observacion se fue realizando en paralelo con el plan de accion (fase 1) y la
accion (fase 2), con el objetivo de recoger toda la informacion relacionada con la préactica de
investigacion, organizarla para reflexionar acerca de las consecuencias de la implementacion, y
dejar todo el proceso documentado. Por lo tanto, para determinar los factores que podian influir en
el proceso de ensefianza de los profesores, de aprendizaje de los estudiantes y en la implementacion
de la investigacion, se utilizaron algunas de las técnicas de recogida de informacion propuestas
por Latorre (2005).

La técnica clave de recogida de informacion que se utilizd para la investigacion fue la
observacion participante. Esta técnica se seleccion0 para establecer un mayor acercamiento a la
realidad y formar un vinculo mas estrecho entre el investigador, los estudiantes, los profesores, la
comunidad UIS y la comunidad de la FCUIS.

En relacion con esto, el investigador recolect6 informacion a través de diversas entrevistas
y reuniones con el rector, los coordinadores académicos, los profesores y algunos estudiantes de
la FCUIS y obtuvo informacion que le permitié una comprension profunda de las necesidades de
la institucion para una posterior participacion activa de alto impacto en todas las actividades
realizadas con los profesores y los estudiantes (incluyendo el trabajo en uno de los laboratorios de
Fisica) en la visita a la UIS.

Por otro lado, se utilizaron otras técnicas de recogida de informacion centradas en la
conversacion como el cuestionario. Para esto, se disefiaron y aplicaron una serie de preguntas,
tanto cerradas como abiertas, con las cuales se indago6 acerca de los gustos, intereses, pasatiempos
y dificultades de los estudiantes, con el fin de realizar un diagnostico sobre el problema, y se

determind con qué artefactos, recursos y herramientas contaban y cual era su relacién con ellas.
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Adicionalmente, se recolectd informacion a través de evaluaciones (la plataforma Moodle
permitié recoger estadisticas sobre las preguntas, las respuestas y los resultados de los CPL) y
documentos escritos (los informes de laboratorio se entregaron tanto en fisico como en digital en
la plataforma de la FCUIS) para identificar el nivel de apropiacion de los estudiantes acerca de la
teoria detras de los fendmenos estudiados.

Por Gltimo, durante todo el proceso, el investigador fue registrando la informacion a través
de fotos y videos que permitian evidenciar el trabajo de los profesores y los estudiantes en los
laboratorios. Adicionalmente, la division de comunicaciones UIS realiz6 algunas entrevistas a los

participantes y publicé una noticia sobre la visita (ver figura 17).

Figura 17

Noticia de la visita de la FCUIS a la UIS

Estudiantes de la Fundacién Colegio UIS vivieron una
experiencia investigativa en el campus

Para motivar en los jovenes la investigacion, a través de practicas educativas de laboratorio, y aproximarios a una experiencia
universitaria, la Universidad Industrial de Santander (UIS) recibi6 en el campus central a estudiantes de décimo y undécimos grado de
la Fundacion Colegio UIS (FCUIS).

Los estudiantes realizaron un recorrido por diversas instalaciones y realizaron una experiencia académica en los laboratorios de Fisica
1y Quimica, ubicados en el edificio de la Facultad de Ciencias.

“Es una experiencia muy interesante y significativa para un estudiante, una oportunidad muy linda. Los docentes estan muy
pendientes y son respetuosos, intentan ser muy explicativos y son empaticos con el estudiante”, dijo Juan Sebastian Ortiz Vega,
estudiante de décimo grado de la Fundacion Colegio UIS.


https://www.youtube.com/watch?v=SAhA5J34ic0
https://comunicaciones.uis.edu.co/estudiantes-de-la-fundacion-colegio-uis-vivieron-una-experiencia-investigativa-en-el-campus/
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4.4 Reflexion del Primer Ciclo

Tomando como referencia los datos que aportaron las evaluaciones, los informes y las
encuestas realizadas a los profesores y estudiantes, se realizé un analisis investigativo con enfoque
cualitativo que reveld variables relacionadas con el impacto de la implementacion de los
instrumentos de evaluacion (los CPL y los informes) y de las estrategias ejecutadas durante la
visita en pro de consolidar un saber alrededor de los procesos de ensefianza que utilizaban los
profesores y del mejoramiento de los procesos de aprendizaje de los estudiantes de la FCUIS a
partir del desarrollo de competencias STEM.

Para el procesamiento de datos asociados con las respuestas obtenidas, se cred un sistema
de codificacion en el cual cada participante fue identificado con el codigo E,,, donde n representaba
un numero desde 1 hasta el 115, de acuerdo con el orden cronoldgico de la entrevista realizada.
Esto es: El primer estudiante fue identificado con el cédigo E;, el segundo estudiante fue
identificado con el codigo E,, el estudiante 3 fue identificado con el cédigo Ej,..., el estudiante
115 fue identificado con el c6digo E; 5.

Para el andlisis cuantitativo se realizé un estudio de la cantidad de respuestas, asociadas a
los aspectos fundamentales de la visita de la FCUIS a la UIS, obtenidas para cada categoria de la
escala Likert (siendo 1, aceptable y 5, excelente).

Por otro lado, para el analisis categorial se realizd la seleccion de citas textuales; a
continuacion, se organizo la informacion; posteriormente se codificd la informacién usando
cddigos de primer nivel (etiquetas que definieron las citas textuales) y de segundo nivel (nuevos
cddigos producto de asociaciones de codigos de primer nivel); por ultimo, se realizd la
construccién de categorias centrales a partir de un analisis categorial: aspectos por mejorar en la

visita y aspectos positivos.
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4.4.1 Evaluacion del Impacto de la Visita de los Estudiantes de la FCUIS
Para evaluar la percepcion de los participes del proyecto, respecto a 3 aspectos clave (la
visita a la UIS, los laboratorios realizados y los profesores que acompariaron el proceso y la

experiencia), se formuld una encuesta de satisfaccion (ver apéndice F) que debia seguir los

lineamientos propuestos en el formato FEX.09 (ver apéndice G) para educacion no formal.

En total se obtuvieron 115 respuestas de los participantes a la encuesta realizada.

Respecto al primer aspecto de la evaluacion (visita a la UIS), se tuvieron en cuenta 3
elementos principales: el contenido de las précticas, los recursos empleados y el cumplimiento de
los compromisos.

En cuanto al contenido de las précticas, aproximadamente el 59 % de los encuestados
encontrd una excelente utilidad en los recursos desarrollados y utilizados en los laboratorios, opind
que la metodologia implementada en el proyecto fue excelente y concluy6 que los objetivos de las
practicas se habian cumplido en su totalidad. Ademas, el 40 % afirmé que el contenido de las
practicas fue bueno o aceptable (22 %y 18 %, respectivamente), mientras que 1 % restante afirmo
que era deficiente (ver figura 18).

Figura 18

Percepcidn de los estudiantes respecto al contenido de las practicas

Visita a la UIS V- NN—
(= l
Total encuestados B,
1 1 5 LL ) Cumplimiento Metodologia
Utilidad de los contenidos de los objetivos implementada

Escala Likert

B 5 (Excelente)
B 4 (Bueno)
3 (Aceptable)
2 (Deficiente)
1 (inaceptable)

Contenido de las practicas



https://forms.gle/gR8zeiJacd1BYnhG8
https://lookerstudio.google.com/reporting/5661b687-a251-4603-885d-f31505a125dc/page/hLUKD
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Esto se debid a que todos los proyectos y experimentos se planearon considerando las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes y el impacto que los contenidos pudieran generar en
el ejercicio de su practica estudiantil, tal como lo expreso el estudiante E;14: “Me gusté la practica
y pude aprender”. Ademas, se involucraron metodologias innovadoras que ayudaron a despertar
el interés de los estudiantes por aprender, tal como lo manifesto el estudiante E;: “Practicas
interesantes e innovadoras. Muy buena organizacion de todas las actividades” y el estudiante E,x:
“Lo practico hace que el aprendizaje sea mas divertido”.

Referente a los recursos empleados en la visita, el 48,2 % de los encuestados manifestd
que los medios audiovisuales utilizados en las presentaciones fueron excelentes, el 64,9 % creyd
que el material de soporte utilizado en las Aulas Virtuales de Aprendizaje no tuvo ningun
inconveniente y el 58,8 % observd que la infraestructura de los laboratorios se encontraba en
perfecto estado. Asi mismo, entre el 14 % y el 21 % de las respuestas obtenidas estuvieron
asociadas a un buen manejo de los recursos. Sin embargo, un gran porcentaje (entre el 20 % y
25 %) de los encuestados evaludé como aceptables los recursos empleados en la visita a la UIS 'y
cerca del 3 % los evaluaron como deficientes (ver figura 19).

Figura 19

Percepcion de los estudiantes respecto a los recursos empleados en la visita

Visita a la UIS Y-

c.
[T
Total encuestados

1 1 5 Medios audiovisuales Infraestructura Material de soporte

Escala Likert

B 5 (Excelente)
® 4 (Bueno)
3 (Aceptable)
2 (Deficiente)
1 (inaceptable)

Recursos empleados
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Esto fue posible porque la UIS cuenta con una planta fisica adecuada para recibir una gran
cantidad de estudiantes e instalaciones acondicionadas con equipos, elementos, materiales y
recursos de alta calidad para el desarrollo de los proyectos y experimentos. Ademas, antes de la
visita se realizd la revision y el mantenimiento preventivo de los elementos del laboratorio para
garantizar las condiciones que necesitaban los estudiantes para aprender y desarrollar diferentes
competencias. Asi lo comento el estudiante Es: “Instalaciones muy preparadas y con todo tipo de
materiales” y el estudiante Eq: “Tiene un muy buen ambiente para desarrollar diferentes
competencias y una excelente infraestructura”.

Con relacién al cumplimiento de los compromisos planteados en la visita, el 62,3 % del
total de los encuestados concluy6 que la organizacion de los proyectos de laboratorio realizados
fue excelente, el 55,3 % manifestd que el cronograma de actividades se cumplié a cabalidad y sin
ningun contratiempo, y el 63,2 % percibi6é que la atencidn prestada por todo el equipo de la UIS
(entre ellos, el investigador) fue la mejor posible. A pesar de ello, el 21,9 % afirmé que el
cumplimiento del cronograma y la atencién prestada estuvo aceptable y podia ser mejorada (ver
figura 20).

Figura 20

Percepcion de los estudiantes respecto al cumplimiento de compromisos planteados

Visita a la UIS iRaurres
E
uis
Total encuestados AN
1 1 5 Organizacion .de los Cumplimiento Atencion prestada por
proyectos realizados del cronograma el equipo de la UIS

Escala Likert

5 (Excelente)
Bueno)

gAceptable)
(Deficiente)
(

4
3
2
1 (inaceptable)

. Cumplimiento de compromisos |
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Por otro lado, respecto al segundo aspecto de evaluacion (laboratorios realizados y
docentes encargados), se tuvieron en cuenta 4 elementos: el conocimiento del tema por parte de
los docentes y laboratoristas, el manejo del tiempo en cada una de las sesiones, la puntualidad para
iniciar y terminar los proyectos, y la respuesta a las inquietudes presentadas por los estudiantes en
el laboratorio.

De manera general, teniendo en cuenta la visita a todos los laboratorios, el 62,6 % crey6
que los docentes y los laboratoristas tenian un excelente dominio de las tematicas, el 55,8 %
percibié que el manejo del tiempo fue el adecuado, el 62,9 % no tuvo ninglin retraso en el
cronograma, y el 60,4 % manifestd que todas sus inquietudes se respondieron en el momento
requerido (ver figura 21). Ademas, entre el 16% y el 21 % calificaron como bueno el
conocimiento del tema, la puntualidad, la respuesta de inquietudes y el conocimiento del tema por
parte de los docentes durante las practicas. No obstante, cerca de un 20 % calificaron como
aceptables estos aspectos evaluados.

Vale la pena aclarar que el andlisis realizado para cada laboratorio se puede consultar en

las respuestas de los participantes.

Figura 21
Percepcion de los estudiantes respecto a los proyectos y los docentes encargados

Calificacion al docente
durante las practicas

Total encuestados Manejo del tiempo

113

Respuesta de inquietudes

Laboratorio
Escala Likert
B 5 (Excelente)  Conocimiento del tema

B 4 (Bueno)
(Aceptable)
(Deficiente)
(inaceptable)

Puntualidad

4
3
2
1


https://lookerstudio.google.com/reporting/5661b687-a251-4603-885d-f31505a125dc/page/hLUKD
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Por ultimo, respecto al tercer aspecto de evaluacion (experiencia en la visita), se tuvo en

cuenta la experiencia general en la visita y la posibilidad de volver a participar en el proyecto.

Ademas, como preguntas opcionales, se evaluaron los aspectos positivos y aspectos por mejorar

para una proxima visita. (ver figura 22).

Figura 22

Percepcidn de los estudiantes respecto a su experiencia general en la visita

Experiencia de los estudiantes

Total encuestados

115

Satisfaccion
Media General

4,9

Aspectos Positivos
La buena atencién de los profesores y el manejo del
laboratorio

Fue una actividad que nos reforzd nuestras bases de
conocimiento

fue una experiencia satisfactoria

La experiencia y el conocimiento adquirido son aspectos
importantes ¥ desarrollados a lo largo de las practicas

Me parecio una buena visita ya que gracias a la uis fue
posible evidenciar los procesos de manera mas practica y

de esta manera entender como es que se realizan las cosas

La metodologia fue excelente, la forma y el interés de los
maestros hacia nosotros también

LaUiSqueQueremos

Aspectos por mejorar
Mejorar el manejo del tiempo en casa experimento
A mi parecer se debe mejorar el tiempo que se usa para
realizar las actividades y asi poder aprovechar los

conocimientos que se pueden adquirir

Que los experimentos tengan una mayor profundizacion y
mayor duracion

El manejo del tiempo es un aspecto por mejorar con el fin
de practicar la puntualidad v 1a organizacion

No encontre
Que sea toda la jornada escolar

Las guias presentadas

Estudiantes que desean
volver a participar

99.1 %

100 %

Entre los aspectos por mejorar en la visita, los encuestados mencionaron que existen

algunos relacionados con la cantidad, duracién y profundizacion de los proyectos implementados.

Asi lo expreso el estudiante E;;: “Que los experimentos tengan una mayor profundizacion y mayor

duracion”, el estudiante E;,: “A mi parecer se debe mejorar el tiempo que se usa para realizar las

actividades y asi poder aprovechar los conocimientos que se pueden adquirir”, y el estudiante Esc:

“Implementar mayor gama de laboratorios en el caso de fisica”.

Ademas, mencionaron la importancia de poner a disposicion un mapa de la universidad

para evitar inconvenientes dentro del campus y conocer la ruta de evacuacion. En este sentido, el

estudiante Eg, sugirié “Darnos un mapa o indicaciones para no perdernos en las instalaciones” y

el estudiante E; pidid “Ser mas claros con los espacios que podemos usar en la visita a la UIS”.
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Por otro lado, entre los aspectos positivos, se destacaron aquellos relacionados con el
fortalecimiento de conocimientos previos y la adquisicion de nuevos conocimientos para el futuro
a traves de la puesta en practica de la teoria vista en clases, tal como lo manifestd el estudiante
E;1: “permite aprender y reforzar temas mediante experimentos entretenidos y productivos”, el
estudiante E,s: “Los conocimientos aprendidos fueron aplicados en materia y la asimilacion a
través de los sentidos facilita la comprension de los diversos experimentos y su respectiva teoria”,
y el estudiante Eg,: “Aprendimos practica y didacticamente temas importantes. Estas practicas
experimentales me ayudaron a entender mejor los temas vistos”.

Esto fue posible gracias a la excelente calidad de los profesores (buen manejo del tema,
buena pedagogia y actitud acorde al evento), a la infraestructura ideal para implementar los
laboratorios en la UIS y al material utilizado para apoyar los proyectos. Referente a esto, el
estudiante E;, opind que “La organizacion fue la mejor, los profesores estaban dispuestos a
ensefiar los temas de una manera didactica, las practicas fueron increibles al igual que su atencion”,
y el estudiante E,; manifestd que “Esta experiencia me sirvid puesto que conoci una nueva
instalacion con mejores implementos de un laboratorio. Asimismo, la explicacion y el desarrollo
de estas actividades no las habia tenido, dandonos un buen aprendizaje a todos”.

Ademas, uno de los aspectos positivos mas relevantes estuvo relacionado con la ampliacion
del espectro de oportunidades al momento de escoger una carrera y su motivacién por aprender.
Asi lo afirm0 el estudiante Eg,: “Poder ver de cerca la experimentacion es muy bueno porque abrié
mi campo de vision para escoger carrera” Y el estudiante Es,: “Me encantd que los estudiantes
salgan mas seguido del colegio. Se deberian implementar méas actividades tanto educativas como
ludicas fuera del colegio para asi motivar al estudiante a querer aprender, dado que solamente se

realizan clases en salones y se escriben en el tablero, lo cual a mi parecer desmotiva al estudiante”.
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4.4.2 Evaluacion de Competencias STEM en los Estudiantes de la FCUIS

La creciente necesidad de construir y adaptarse a politicas educativas, que permitan la
articulacion de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemaéticas para la formacion de fuerza de
trabajo con las condiciones necesarias para ser productiva y competitiva a nivel mundial, ha
generado que los principales organismos internacionales que ejercen influencia en la educacion de
paises latinoamericanos (tal como el Banco Mundial, la UNESCO, la Organizacion para la
Cooperaciény el Desarrollo Econémicos — OCDE y el Banco Interamericano de Desarrollo — BID)
se enfoquen en la educacion STEM.

Sin embargo, aunque el MEN esté realizando un trabajo articulado con diferentes entidades
que buscan garantizar un proceso continuo de transformacion de précticas pedagdgicas y
metodoldgicas, las investigaciones muestran que la implementacion y valoracién de este enfoque
requiere mayor tiempo de seguimiento y esfuerzo para lograr su éxito (MEN, 2022).

En sintonia con lo anterior, se hizo necesario definir un sistema de referencia para evaluar
las competencias STEM promovidas en los estudiantes de la FCUIS, asi como la transformacion
educativa de la institucién hacia el enfoque STEM. Para esto, se escogié como marco conceptual
y metodoldgico el documento Visién STEM+: Educacion expandida para la vida, creado por el
MEN, la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(OELl) y el Parque Explora, en el cual se definieron rabricas (a traves de tablas en las que se evalla
el cumplimiento en la implementacidn) y lineamientos para aplicar estrategias y politicas de pais
que se ajusten al contexto educativo colombiano.

Ademas, se complemento con las competencias del siglo XXI propuestas por la UNESCO
(2019) y por Jang (2015), el marco de evaluacion de competencias STEM desarrollado y validado

por Arikan (2022), y las dimensiones de las competencias STEM propuestas por Hu (2021).
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De este modo, la evaluacion de competencias STEM se desarrollé analizando los siguientes
aspectos propuestos por el MEN: (1) Definicién de competencias STEM, (2) Caracteristicas del
enfoque STEM, (3) Principios orientadores, (4) Competencias que promueve, (5) Marco de
implementacion: Dimensiones.

4.4.2.1 Definicién de competencias STEM. En la definicién de STEM (ver la seccion
“2.2.4 Educacion STEM”) es muy importante destacar algunos elementos que se relacionaron de
manera directa con lo realizado en esta investigacion:

Incluye experiencias de metodologias activas (JiTT para promover el aprendizaje activo y
centrado en el estudiante): Una de las estrategias utilizadas durante la ejecucién de la investigacion
fue el Aprendizaje Basado en Proyectos de Laboratorio, en los cuales cada estudiante ingreso a su
aula virtual, revisd el material y la informacion asociada al proyecto, presentdé el CPL para
identificar sus vacios conceptuales antes de la sesion, planted sus preguntas al profesor y al grupo
durante la sesion, realiz6 el montaje de equipos y experimentos de Fisica y Quimica (guiado por
el profesor y en equipo con los compafieros de trabajo), ejecutd la metodologia planteada, investigo
sobre los fenémenos que se observaron en los laboratorios, analizé la informacién obtenida,
presentd un informe de resultados y sac6 conclusiones del proceso.

Esto significo que el aprendizaje estuvo centrado en la autonomia, independencia y
capacidad que tenia el estudiante para resolver los problemas planteados en los proyectos, es decir,
cada estudiante fue protagonista y responsable de su propio aprendizaje, pero sin desconocer el
papel fundamental del profesor. Vale la pena destacar que los profesores, al estar inicialmente en
el rol del estudiante, desarrollaron las herramientas necesarias para desempefiar su papel como

mediadores del aprendizaje de los estudiantes.
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Integra diversas areas de conocimiento: Todos los proyectos y experimentos de laboratorio
requirieron un enfoque multidisciplinar e interdisciplinar en el que los estudiantes debian asociar
conocimientos cientificos (centrados en la explicacion de fendmenos fisicos y quimicos),
informaticos y tecnoldgicos (que involucraron la gestion de recursos a través de la plataforma de
aprendizaje que manejaba la institucion), matematicos (relacionados con célculos, gréficas y
manejo de errores), y de ingenieria (enfocados en la aplicacion y resolucién de problemas) para
cumplir con los objetivos trazados en la visita.

Ayuda a desarrollar competencias para la vida y conectar con las dindmicas y desafios
del contexto: Los proyectos de laboratorio se construyeron teniendo en cuenta el contexto y las
necesidades educativas de los estudiantes y se basaron en situaciones y problemas reales (haciendo
uso de diferentes materiales de laboratorio, reactivos y materiales de uso comun) con los cuales
los estudiantes se encontraran en su futura vida universitaria (se desarrollaron proyectos similares
a los que realizan los estudiantes de primeros semestres de la UIS) y posterior vida profesional (lo
cual se confirmé con las opiniones de los estudiantes).

A partir de estos aspectos clave asociados al significado del enfoque STEM, se elaboré una
definicidn propia de competencias STEM (basada en las definiciones dadas por otros autores):

Las competencias STEM son el conjunto de condiciones necesarias para que un individuo
incorpore el ‘saber qué’ (el conocimiento, las actitudes y los valores asociados con las distintas
areas del conocimiento), e/ ‘saber hacer’ (las habilidades y capacidades para aplicar ese
conocimiento, teniendo en cuenta las actitudes y los valores éticos), y el ‘saber como’ (usando el
tiempo, los recursos, la informacion, los datos y la tecnologia) en la resolucion de problemas
reales que involucren situaciones nuevas y retadoras de su vida cotidiana, entorno profesional o

contexto educativo, que le permitan satisfacer sus necesidades de desarrollo integral.
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4.4.2.2 Caracteristicas del enfoque STEM. Se analizaron cada una de las caracteristicas
asociadas al enfoque STEM (ver la seccion “2.2.4 Educacion STEM”) y se compararon con los
resultados de esta implementacion.

A continuacidn, se explican las estrategias implementadas para garantizar la presencia de
cada una de las caracteristicas STEM en esta investigacion:

Metodologias activas, presencia de varias disciplinas y andlisis de problemas de la vida
real (ver la seccion “4.4.2.1 Definicion de competencias STEM”).

Alianzas: Para la implementacion de esta investigacion, se hizo necesario crear alianzas
entre la UIS y la FCUIS (ademés de otras instituciones, para la implementacién de un segundo
ciclo) a través de proyectos institucionales de extension solidaria como ExperTIC y Spachovsky
(con los cuales el investigador trabaja creando estrategias didacticas que permitan generar alianzas
con otras IEM de todo el pais), asi como de diferentes semilleros de investigacion.

Formacion docente: Una de las etapas metodoldgicas desarrolladas durante la
investigacion estuvo relacionada con la capacitacion de los profesores de la FCUIS (ver la seccion
“4.2.4 Programa de Capacitacion Docente”) acerca de las estrategias que debian implementar en
sus aulas, asi como en los componentes disciplinares detrds de los proyectos y experimentos de
laboratorio. En relacién con esto, gran parte del éxito de este enfoque recayo en su adaptacion al
nuevo paradigma educativo centrado en el estudiante, que incidiera en el desarrollo de sus
competencias STEM.

Vocaciones: Uno de los objetivos mas importantes del enfoque STEM es influir en la
orientacion vocacional de los estudiantes y en sus gustos por carreras que vinculen Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria 0 Matematicas. Con respecto a esto, la implementacion de proyectos y

experimentos similares a los realizados por estudiantes de la UIS jugd un papel fundamental:
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Inicialmente, la mayoria de los estudiantes no tenian claridad sobre la carrera que les gustaria
estudiar (algunos de ellos manifestaron que no habian decidido entre las opciones que tenian y
otros, que no sabian qué estudiar) o querian estudiar algo poco relacionado con las &reas STEM.
Sin embargo, una vez se realiz6 la implementacion, algunos estudiantes manifestaron preferencias
por carreras que involucraran las areas STEM (ver la seccion “4.4.1 Evaluacion del Impacto de la
Visita Estudiantil”), lo cual implic6 un impacto significativo en su orientacion vocacional.

Reformas educativas: La FCUIS inici6 su proceso de transformacion educativa, desde un
modelo tradicional hacia un modelo pedagédgico enfocado en STEM (ver la seccion “4.1.2
Determinacion de Necesidades Institucionales™), con el analisis y la posterior modificacion de los
planes de estudio de las asignaturas de la institucion. A partir de esto, se propuso la creacion de un
ambiente de aprendizaje b—learning en el que primara la elaboracién de material y recursos, y la
implementacién de nuevas estrategias basadas en el desarrollo de proyectos integradores.

En la tabla 8 se evalta el cumplimiento de las caracteristicas del enfoque STEM en la
investigacion.
Tabla 8

Caracteristicas del enfoque STEM

Caracteristicas Cumplimiento

Metodologias activas.
Presencia de varias disciplinas.
Anélisis de problemas de la vida real.
Alianzas.

Formacion docente.
Vocaciones.

Reformas educativas.
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4.4.2.3 Principios orientadores. La definicion, las caracteristicas y los principios
orientadores debian tenerse en cuenta en el disefio de los lineamientos, las estrategias educativas
o las actividades desarrolladas e implementadas en la investigacién. En consecuencia, se hizo
necesario analizar cada principio orientador y evaluar su cumplimiento en la investigacion.

Integrado: El enfoque de la investigacion requirio la articulacion de esfuerzos para iniciar
la adaptacion de un nuevo curriculo cimentado en diferentes estrategias (metodolégicas y
pedagogicas), disciplinas, conocimientos y procesos simultaneos que permitieran la comprension
de fendmenos presentes en su vida cotidiana y el desarrollo de competencias para la vida.

En la tabla 9 se presentan las ideas clave de este principio orientador, relacionado con el
aprendizaje flexible, y se evalud su cumplimiento.
Tabla 9

Principio orientador relacionado con el aprendizaje flexible

Ideas clave Cumplimiento

Disciplinar, multidisciplinar e interdisciplinar.
Los conocimientos y procesos son simultaneos.
Curriculo integrado.

Comprension profunda, flexible y coherente.

Incluyente: Se coordinaron esfuerzos, trazaron planes de accién e implementaron
estrategias, junto con empleados administrativos (el decano de la facultad de ciencias, directores
de escuelas de Fisicay Quimica, secretarias, entre otros), para generar un alto impacto institucional
que contribuyera, no solo a mejorar la calidad de la educacion regular de la FCUIS con uso de
TIC, sino a una educacion inclusiva que permitiera la participacion de todos los estudiantes de
grados décimo y undécimo de la institucion, sin distincién de género, edad, condicion fisica o

estrato socioecondémico (de acuerdo con la Politica de Educacion Inclusiva de la UIS).
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Asimismo, se organizaron reuniones con rectores y coordinadores de diversas IEM de
caracter oficial (especialmente de zonas rurales, con poco acceso a las TIC y con bajo rendimiento
académico) de diversos municipios de Colombia, con el fin de concretar la estrategia para un nuevo
trabajo que siga creando las bases de una sociedad mas justa en la que se bajen las tasas de
desercion estudiantil y se facilite el acceso a la educacion superior.

En la tabla 10 se presentan las ideas clave de este principio orientador, relacionado con el
aprendizaje abierto, y se evalud su cumplimiento.

Tabla 10

Principio orientador relacionado con el aprendizaje abierto

Ideas clave Cumplimiento

Sociedad justa.
Papel significativo de cada miembro.

Diversidad e inclusion.

Colaborativo: Uno de los aspectos clave del trabajo en conjunto radicé en la creacion de
espacios que ayudaran a reforzar, tanto en los estudiantes como en los profesores, las capacidades
para desenvolverse en equipos de trabajo (cada uno como un miembro activo y contribuyente) y
desarrollar habilidades vitales en el manejo de relaciones sociales que les permitieran una adecuada
interaccion e intercambio de informacidn con los demas compafieros (mediante la discusion y
elaboracidn de los informes de laboratorio), en pro de alcanzar objetivos comunes.

Adicionalmente, es importante mencionar que el crecimiento personal desarrollado por los
estudiantes mediante el trabajo colaborativo es indispensable para la vida profesional de estos, ya
que se fundamenta en la toma de actitudes correctas frente a situaciones de alta exigencia, asi como
en la aplicacién de valores éticos como la responsabilidad, la disciplina, el respeto y la capacidad

de escucha, entendiendo que el ritmo y las estrategias de aprendizaje son diferentes para cada uno.
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En la tabla 11 se presentan las ideas clave de este principio orientador, relacionado con el
aprendizaje en red, y se evalud su cumplimiento.
Tabla 11

Principio orientador relacionado con el aprendizaje en red

Ideas clave Cumplimiento

Equipos de estudiantes.

Miembros activos y contribuyentes.
Trabajo en conjunto.

Intercambio de ideas.

Resolucidn de retos y problemas.

Expandido: El aprendizaje ubicuo se relacion6 con la masiva participacion de los
estudiantes en las actividades extracurriculares planteadas en la visita. Para esto, se incluy6 un
ambiente de aprendizaje b—learning en diversos contextos mediados por TIC y en diferentes
momentos temporales (antes, durante y después de la sesién). Sin embargo, este principio
orientador fue el que presenté mayores carencias dentro de la investigacion, ya que se incluyeron
pocos aspectos de la educacion informal y del eduentretenimiento. Ademas, se necesita propiciar
entornos familiares que ayuden al estudiante a motivarse por participar en actividades STEM.

En la tabla 12 se presentan las ideas clave de este principio orientador, relacionado con el
aprendizaje ubicuo, y se evalud su cumplimiento.

Tabla 12

Principio orientador relacionado con el aprendizaje ubicuo

Ideas clave Cumplimiento
Educacién informal. O
Conversaciones en entornos familiares. []

Actividades extra.
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Activo: La aplicacion de la teoria en los proyectos y experimentos de laboratorio favorecid
el aprendizaje experiencial (a través del uso de recursos, instrumentos y tecnologias nuevas), es
decir, se llevé a la practica aquella informacion recibida en el aula de clase. Este proceso se centro
en la autonomia y capacidad del estudiante para adquirir habitos de estudio adecuados segun sus
necesidades de aprendizaje, de manera que desarrollara métodos, estrategias y técnicas para
mejorar sus resultados académicos de forma independiente (metacognicion).

A medida que el estudiante investigaba y se preparaba para responder los cuestionarios de
preparacion de su sesion de clase y realizar los informes de lo realizado en los laboratorios, podia:
(1) evaluar su estado de comprension actual (a través de la retroalimentacion continua y oportuna
por parte del profesor), (2) hacer una reflexion y trabajar sobre aspectos por mejorar que identifico
en el proceso (metaaprendizaje).

En la tabla 13 se presentan las ideas clave de este principio orientador, relacionado con el
aprendizaje experiencial, y se evalud su cumplimiento.

Tabla 13

Principio orientador relacionado con el aprendizaje experiencial

Ideas clave Cumplimiento

Metodologias activas.

Ensefianza experiencial.

Metacognicion o metaaprendizaje.

Conocimientos, experiencias e intereses previos.
Experimentacion con herramientas, objetos o tecnologias.

Retroalimentacion continua.

Contextual: Se establecieron unos criterios para la seleccién de las instituciones educativas
que hicieron parte de la investigacion. Ademas, se caracterizo la poblacion estudiantil con el fin

de determinar los factores que podrian incidir en la implementacion de la propuesta.
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Una vez se analizaron las condiciones de los estudiantes, se plantearon estrategias que
involucraron el desarrollo de proyectos de laboratorio en los cuales se escogieron y utilizaron
recursos de uso cotidiano, de manera que los estudiantes pudieran llevar a cabo procesos mentales
para relacionar conocimientos y précticas disciplinares mediante la solucion de problemas
complejos de su contexto real.

En la tabla 14 se presentaron las ideas clave del principio orientador, relacionado con el
aprendizaje relevante, y se evalu6 su cumplimiento.

Tabla 14

Principio orientador relacionado con el aprendizaje relevante

Ideas clave Cumplimiento

Conceptos y practicas disciplinares junto con aplicaciones al mundo real.
Situaciones cotidianas.

Relevancia social.

Condiciones del entorno.

Contextos culturales, sociales, historicos y académicos junto con curriculo,

pedagogia, politicas, estudiantes y profesores.

4.4.2.4 Competencias que promueve. El enfoque de educacion STEM exige considerar y
evaluar las competencias que los estudiantes deben desarrollar para enfrentarse con éxito a los
desafios del siglo XXI que les permitan ser ciudadanos responsables y competentes a lo largo de
su vida cotidiana, laboral y social.

Tomando como referencia las definiciones de las competencias explicadas en la tabla 4, se
puede evidenciar que los conceptos y principios cientificos se relacionaron con los conocimientos
STEM. A su vez, la alfabetizacion cientifica en Fisica, Quimica y Biologia (pensamiento
cientifico), la argumentacion (practica investigativa), el modelado, el pensamiento algoritmico y

el reconocimiento de patrones se relacionaron con las habilidades para resolver problemas.
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Por otro lado, las habilidades de comunicacion en contexto social y de trabajo con un
sistema organizacional requieren inteligencia interpersonal. Por lo cual, se relacionaron con las
actitudes y valores STEM. Por ultimo, la alfabetizacién informacional (trabajar con recursos), la
capacidad de resolucion de problemas tecnolégicos y de ingenieria, y la codificacion se
relacionaron con el saber como.

En cuanto a la competencia conocimientos STEM, se plantearon tres aspectos esenciales de
caracterizacion: las précticas, las ideas disciplinares centrales y los conceptos transversales (ver
tabla 15).

Tabla 15

Caracteristicas de los aspectos clave de la competencia “conocimientos STEM™

Conocimientos STEM Caracteristicas Cumplimiento

Mezcla conocimientos y habilidades.
o Incluye procesos practicos o participativos dentro
Practicas.
o fuera del aula.
Permite el aprendizaje significativo y profundo.
Permite la comprension de los distintos campos de
Ideas disciplinares conocimiento STEM.
centrales. Facilita la resolucion de problemas.
Integra intereses y experiencias de vida.
Existen preocupaciones sociales o personales.

Conceptos transversales. _ o
Hay conexiones entre campos de conocimiento.

En la tabla 16 se resumieron las evidencias que permitieron evaluar el cumplimiento (o la
necesidad, en una nueva implementacion, en caso de no cumplirse) de cada uno de los aspectos
esenciales asociados con la competencia “conocimientos STEM”. Vale la pena mencionar que no
existen referentes creados por el MEN para este fin. Sin embargo, para esta investigacion, se

plantearon evidencias alineadas con las propuestas en las pruebas Saber 11.
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Tabla 16

Evidencias de los aspectos clave de la competencia “conocimientos STEM™

Conocimientos STEM

Evidencias

Précticas.

Ideas disciplinares

centrales.

Conceptos

transversales.

Relaciona la informacion tedrica con la préactica fuera del aula.
Utiliza sus conocimientos para el desarrollo de proyectos y
experimentos.

Comprende los fundamentos de la Fisica que permiten describir la
cinematica de una particula.

Comprende los fundamentos de la Quimica que permiten identificar
los conceptos relacionados con distintas situaciones cotidianas.
Comprende y explica la informacion presentada en ecuaciones,
gréficas y tablas.

Establece relaciones entre diferentes disciplinas para dar solucion a los
problemas planteados en los proyectos y experimentos.

Identifica, entiende, reflexiona y evalla el contenido de un texto.
Establece relaciones entre las diferentes perspectivas dadas por los
individuos para solucionar los problemas planteados en los proyectos

y experimentos.

Por otro lado, en relacion con las habilidades STEM, se plantearon 10 habilidades clave: el

pensamiento critico, la resolucion de problemas, la creatividad, la comunicacion, la colaboracion,

la alfabetizacion de datos, el pensamiento computacional, la alfabetizacion cientifica (en Fisica,

Quimica y Biologia), la practica de investigacion, y el modelado (ver tabla 17).

Tabla 17

Caracteristicas de los aspectos clave de la competencia “habilidades STEM”

Habilidades STEM

Caracteristicas Cumplimiento

Resolucion de

problemas.

Identifica, analiza, genera y evalGa soluciones a

problemas y escenarios complejos.
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Habilidades STEM Caracteristicas Cumplimiento

Presenta multiples fuentes de informacion,
evidencia y material primario.

) » Incluye material apropiado para apoyar los
Pensamiento critico.
argumentos.

Elabora criticas y diferencia la evidencia de la
inferencia o de la opinién

. Hay participacion en la planificacion, organizacion
Colaboracion. i » o _
y ejecucion de actividades en equipo.

L La comunicacion es clara, precisa y persuasiva
Comunicacion. )
sobre diversos temas.

o Aborda problemas desde diferentes perspectivas.
Creatividad. ) ]
Permite soluciones novedosas.

Emplea datos cualitativos y cuantitativos como
Alfabetizacion de datos. parte del analisis, la resolucion de problemas, y la
investigacion.

Permite el razonamiento l6gico.
Pensamiento
_ Permite el reconocimiento de patrones. [
computacional.
Permite la abstraccién y disefio de algoritmos.

Alfabetizacion cientifica N . )
) . Facilita la resolucion de problemas relacionados
(pensamiento en Fisica, . o _ )
. ) ) con conceptos de Fisica, Quimica y Biologia.
Quimica y Biologia).

Préctica investigativa ) . ) .
N EvalGa mateméaticamente una afirmacion.
(argumentacion).

Se produce la traduccion de escenarios de la vida
Modelado. ] .
real a expresiones matematicas.

En la tabla 18 se resumieron las evidencias que permitieron evaluar el cumplimiento de

cada uno de los aspectos clave asociados con la competencia “habilidades STEM”.
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Tabla 18

82

Evidencias de los aspectos clave de la competencia “habilidades STEM™

Habilidades STEM

Evidencias

Resolucion de
problemas.

Pensamiento critico.

Colaboracioén.

Comunicacion.

Creatividad.

Alfabetizacién de datos.

Pensamiento

computacional.

Alfabetizacion cientifica

(pensamiento en Fisica,

Quimica y Biologia).

Disefa estrategias para la solucion de los problemas planteados en
los proyectos y experimentos.

Ejecuta un plan de accion para la solucion de los problemas
planteados en los proyectos y experimentos.

Selecciona y evalla fuentes de informacion para apoyar argumentos.
Identifica las partes del problema para darle una solucién.

Analiza la informacion obtenida en los CPL y los proyectos y
experimentos de laboratorio para sacar conclusiones.

Identifica fortalezas y debilidades de su proceso de aprendizaje.
Participa en grupos y subgrupos de trabajo.

Trabaja en conjunto para resolver los problemas planteados en los
proyectos y experimentos.

Elabora informes de investigacion con un equipo de trabajo.
Analiza las diferentes perspectivas de un equipo de trabajo.

Presenta de manera escrita informes de investigacion.

Presenta de manera oral los resultados de un proyecto.

Soluciona problemas desde diferentes perspectivas.

Utiliza tablas y gréficas para presentar datos recolectados.

Procesa datos para resolver un problema.

Analiza tablas y graficas a la luz de modelos tedricos.

Utiliza principios y reglas para analizar y evaluar argumentos.
Relaciona patrones en los datos para encontrar predicciones.
Comprende y ejecuta instrucciones para resolver los problemas
planteados en los proyectos y experimentos.

Comprende los conceptos de Fisica, Quimica y Matematicas detras
de los problemas planteados en los CPL y en los proyectos y

experimentos de laboratorio.
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Habilidades STEM

Evidencias

Préctica investigativa

(argumentacion).

Modelado.

Utiliza el método cientifico para desarrollar proyectos Yy
experimentos de laboratorio.

Formula preguntas y concluye con base en argumentos teoricos.
Argumenta acerca del procedimiento para resolver los problemas
planteados en los proyectos y experimentos.

Usa modelos fisicos para traducir escenarios de la vida real a
expresiones matematicas.

Usa modelos quimicos para comprender fendmenos particulares de

la vida cotidiana.

En cuanto a las actitudes y los valores STEM, se plantearon 2 comportamientos y actitudes

clave para motivar a los estudiantes hacia el cumplimiento de objetivos, sin perder de vista aspectos

éticos: las habilidades de comunicacion en contexto social (lo cual implica trabajar con personas)

y las habilidades de sistemas organizacionales (ver tabla 19).

Tabla 19

Caracteristicas de los aspectos clave de la competencia “actitudes y valores STEM™

Actitudes y valores STEM

Caracteristicas Cumplimiento

Habilidades de
comunicacion en contexto
social (Trabajar con

personas).

Habilidades de sistemas
(Trabajar con un sistema

organizacional).

Busca el bien comun.

Permite el pensamiento independiente.

Aboga por la accesibilidad.

Aboga por la equidad.

Aboga por la inclusion.

Mantiene un flujo de ideas libre e imparcial.
Insiste en la honestidad académica.

Insiste en la integridad de la investigacion.
Supervisa los procesos, los materiales o el entorno.
Juzga la calidad de cosas, servicios o personas.

Desarrolla objetivos y estrategias.
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En la tabla 20 se resumieron las evidencias que permitieron evaluar el cumplimiento de

cada uno de los aspectos clave asociados con la competencia “actitudes y valores STEM”.

Tabla 20

Evidencias de los aspectos clave de la competencia “actitudes y valores STEM”

Actitudes y valores STEM

Evidencias

Habilidades de
comunicacion en contexto
social (Trabajar con
personas).

Habilidades de sistemas
(Trabajar con un sistema

organizacional).

Promueve el bienestar y el éxito de su equipo de trabajo.
Promueve el correcto desarrollo la visita estudiantil.

Genera juicios y conclusiones de manera autbnoma, a través del
desarrollo de los proyectos y experimentos de laboratorio.
Permite el acceso a recursos de uso libre y abierto.

Permite el acceso de cualquier persona a las instalaciones de la
universidad.

Permite la participacion de diferentes instituciones educativas,
tanto publicas como privadas, priorizando aquellas con mayores
necesidades.

Incluye personas con diferentes caracteristicas y personalidades.
Promueve la participacion libre de cada miembro del equipo.
Implementa recursos de uso cotidiano de manera consciente.
Evita plagios en la redaccién de informes de investigacion.
Evita trampas en la presentacion de los CPL.

Toma datos reales durante el desarrollo de los proyectos y
experimentos de laboratorio.

No manipula datos para presentar resultados adecuados.

Hace uso correcto y seguro de la tecnologia en la resolucion de
CPL y la redaccion de informes de laboratorio.

Supervisa los procesos realizados por el equipo de trabajo.

Juzga la calidad de los informes de investigacién realizados.
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Por altimo, respecto al saber como, se plantearon 3 aspectos importantes: los problemas
tecnoldgicos y de ingenieria, la codificacion y la alfabetizacion informacional (ver tabla 21).
Tabla 21

Caracteristicas de los aspectos clave de la competencia “saber como™

Saber como Caracteristicas segun el MEN (2022) Cumplimiento

. Incluye problemas, considera varias posibilidades
Problemas tecnologicos . )
) o de solucion y construye respuestas teniendo en
y de ingenieria. o
cuenta las condiciones dadas.
Utiliza una entrada para ejecutar el codigo
Codificacion. evaluando la exactitud de las expresiones vy
encontrar la salida en el contexto dado.
Alfabetizacién Facilita la gestion del tiempo, los recursos y el

informacional. conocimiento

En la tabla 22 se resumieron las evidencias que permitieron evaluar el cumplimiento de
cada uno de los aspectos clave asociados con la competencia “saber como”.
Tabla 22

Evidencias de los aspectos clave de la competencia “saber como”

Saber como Evidencias

Utiliza la plataforma Moodle para resolver los CPL.
Problemas N ) o
. Utiliza la plataforma Moodle para realizar actividades.
tecnoldgicos y N ) )
) o Utiliza los equipos de laboratorio para el desarrollo de los proyectos y
de ingenieria. )
experimentos.

Codificacion.  Ejecuta codigos para realizar el tratamiento de datos.

Implementa metodologias que ayudan en la creacion de habitos relacionados
Alfabetizacion  con la gestion del tiempo.
informacional.  Gestiona los recursos y la informacion suministrada en la plataforma Moodle.

Utiliza diferentes plataformas para gestionar su conocimiento.
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Tomando como referencia las caracteristicas y las evidencias expuestas anteriormente, se
realiz6 una comparacion entre las competencias STEM y los elementos que contienen los
instrumentos de evaluacion utilizados. Esto permitié evidenciar cual elemento especifico, de los
informes y los CPL, contribuyd con el desarrollo de la competencia (ver las tablas 23 a la 28).
Tabla 23
Relacion entre los aspectos clave de la competencia “conocimientos STEM” y el instrumento de

evaluacion “informes”

Elementos de los
Informes
Conocimientos
STEM

Introduccion
Metodologia
Tratamiento
Analisis de
resultados

de datos

1| Conclusiones
Referencias

O
]

Précticas.

1 [1| Resumen

0o O
0 O

Ideas disciplinares centrales.

Conceptos transversales.

Tabla 24
Relacion entre los aspectos clave de la competencia “conocimientos STEM” y el instrumento de

evaluacion “CPL”

Elementos de los
CPL
Conocimientos
STEM

Ve

teoria
Formulacién
de preguntas

Pregunta de
Pregunta
cerrada
Pregunta
abierta

]
O]
]

Précticas.
Ideas disciplinares centrales.

Conceptos transversales.
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Tabla 25
Relacion entre los aspectos clave de la competencia “habilidades STEM” y el instrumento de

evaluacion “informes”

Elementos de los

S & 8 3

Informes S > c L 9 5 <

% 8 % 2 g %) '8 ‘© 8

Habilidades E 8 B £ S 3 8 2 9

> 2 £ =2 3 53 2 g

STEM g E S £33 %838 &

Resolucion de problemas. [ L] L] 1 ]
Pensamiento critico. ]

Colaboracion. ] ] ]

Comunicacion. ] ] ] ]

Creatividad. [] U] U] ]

Alfabetizacién de datos. ] ] ] O O

Pensamiento computacional. [ L] L] [] ]

Alfabetizacion cientifica. ] ] ]

Préctica investigativa. I T R 0 O

Modelado. ] ] ] ] ]

Tabla 26
Relacion entre los aspectos clave de la competencia “habilidades STEM” y el instrumento de

evaluacion “CPL”

Elementos de los

@ g &
CPL © 2
I I I s >
.- © —_— [))
Habilidades S s« 52T 5 £ 2 g
5 &8t e £ o
o
STEM L &€ a8 &3R8 L3
Resolucién de problemas. []

Pensamiento critico.
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Elementos de los

© s &
CPL © 2 e
S S 5 S 8 S
Habilidades S « ST S g = T
D g T = e £ a
STEM T 2 a2 8 a8 L 3
Colaboracion. ] O
Comunicacion. ] ] O
Creatividad. ] ] ]
Alfabetizacion de datos. ]
Pensamiento computacional. []
Alfabetizacion cientifica. ]
Préctica investigativa. []
Modelado. ]

Tabla 27

Relacion entre los aspectos clave de la competencia “saber como” y el instrumento de

evaluacion “informes”

c © Q 3
Elementos de los S o £ 2 , £ 8
c ) o e , T o =2 ]
Informes & = ] E 8 2 T 4 c
E 8 3 s8 22 35 ¢
7 S —_ -
Saber como 2 5 B ©®O° 8 2 5 £
c L) (<5}
x = =2 F o < £ O
Problemas tecnoldgicos y de ingenieria. [ ] ] ]
Codificacion. O 0O 0O O] O O

Alfabetizacion informacional.
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Tabla 28
Relacidn entre los aspectos clave de la competencia “saber como” y el instrumento de

evaluacion “CPL”

wn
Elementos de los & & s
g g g & 5
CPL [ c @© c © 5 (@]
S @ 3 @ S ¢ o
. > ¢ o 8 o g £ 5
Saber como P 5 © £ 2 L = 2
— > — 5} - O o [}
o & o o o © L. ©
Problemas tecnolégicos y de ingenieria.
Codificacion.
Alfabetizacion informacional. L] [ 1

Los CPL jugaron un papel fundamental en el desarrollo de competencias y en la
identificacion de oportunidades para enfocar los esfuerzos en la clase: En promedio, los estudiantes
de décimo grado de la FCUIS obtuvieron una nota cercana a 4/5, mientras que los estudiantes de
undécimo grado obtuvieron una nota cercana a 3,5/5.

Estos resultados se debieron, en gran medida, a que en el colegio tienden a fortalecer las
competencias de alfabetizacion cientifica (traducida en buenos resultados en las preguntas de nivel
cognitivo bajo y algunas de nivel cognitivo medio asociadas a los componentes disciplinares), pero
descuidan algunas competencias como la alfabetizacion informacional y el pensamiento critico, lo
cual estuvo relacionado con la dificultad (por la falta de motivacion) para encontrar la informacion
relacionada con la metodologia desarrollada en los proyectos (estas preguntas, en su mayoria de
nivel cognitivo medio, presentaron la mayor cantidad de respuestas erroneas).

En la figura 23 se muestra el nimero total de estudiantes de décimo y undécimo de la

FCUIS que alcanzaron cada rango de calificacion en el CPL aplicado antes de la sesion.
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Figura 23
CPL para estudiantes de 10°y 11°

Calificaciones del CPL
o Bl

30

Cantidad de estudiantes
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Calificaciones

Los resultados obtenidos en los cuestionarios autocalificables sirvieron para identificar las
competencias en las cuales los estudiantes presentaban mayores falencias (como la resolucién de
problemas, la argumentacion, la comunicacion, entre otras). Por lo cual, se usaron como un
instrumento para ayudar a fortalecer y desarrollar nuevas competencias al momento de ejecutar
los proyectos y experimentos de laboratorio y entregar los informes de investigacion.

Estos reportes de investigacion fueron parte fundamental de la evaluacion del impacto que
generaron los proyectos de laboratorio en aspectos esenciales del proceso de aprendizaje como la
correccion de los conceptos erréneos identificados a través de los CPL, la asociacion de la teoria
con la practica, la apropiacion de conocimientos nuevos y el fortalecimiento de las competencias

investigativas que poseian los estudiantes.



OVA PARA PARA FORTALECER EL APRENDIZAJE STEM 91

A través de la préctica y la entrega de estos informes, los estudiantes de la FCUIS pudieron
realizar un primer acercamiento a lo que seria realizar un trabajo de investigacion: En promedio,
los estudiantes obtuvieron una nota de 4,0/5 (comparado con un promedio de 4,2/5 obtenido por
los estudiantes de primer semestre de ingenierias de la universidad), lo cual se asocio con el
fortalecimiento y desarrollo de competencias y el cumplimiento del proposito de la elaboracion de
informes de laboratorio: formacion para la investigacion.

La fortaleza principal fue el tratamiento de datos y graficas, mientras que el andlisis de
resultados fue la falencia principal. Esto se debi0 a que los estudiantes, en sus practicas cotidianas
del colegio, fortalecen competencias asociadas a la alfabetizacion de datos, pero no a la practica
investigativa ni al pensamiento critico. A su vez, se evidencié una gran mejoria en cuanto a la
alfabetizacion informacional, la resolucion de problemas, el trabajo colaborativo y las actitudes
(traducida en la motivacion) frente al aprendizaje de la teoria a través de la practica.

4.4.2.5 Marco de referencia: Dimensiones. EI MEN propuso una rabrica compuesta por
cuatro niveles de desarrollo y diez dimensiones del enfoque STEM, que permitieron medir y llevar
a cabo la transformacion educativa de cada institucion. La informacion se resumio en la tabla 29.
Tabla 29

Dimensiones y atributos del enfoque STEM

Dimensién Atributos seguin el MEN (2022) Cumplimiento

Pedagogia centrada en el estudiante.
Aprendizaje basado en problemas y/o proyectos.
Investigacion escolar.
Ensefianza y .
o Desarrollo de productos, modelos o prototipos. (]
aprendizaje.
Docente facilitador y asesor.
Competencias cientificas.

Habilidades sociales.
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Integracion de areas dentro y fuera del aula.
Referentes de calidad del MEN.

Desarrollo de proyectos de aula contextualizados al

Curriculo.

mundo real.

Hay evaluacion formativa y continua.
Hay evaluacién sumativa y continua.
Retroalimentacion continua y oportuna.
Trabajo articulado entre profesores.

Evaluacién. Autoevaluacion del estudiante.
Evaluacion entre pares.
Evaluacion de las familias.

Técnicas cualitativas para la evaluacion.
Técnicas cuantitativas para la evaluacion.
_, Programas de formacion y apoyo pedagogico.

Formacion docente. _ )
Trabajo colaborativo entre los docentes.
Democratizacién del conocimiento.
Analisis de fuentes de informacion.
Sistematizacion permanente de experiencias.

Gestion del . . . o e
Précticas divulgativas al interior de la institucion.

conocimiento. _ .
Transferencia de conocimiento con pares de la
institucion.
Participacion en eventos de divulgacion cientifica.
Sostenibilidad de la estrategia de transformacion
] ) educativa.
Liderazgo y estrategia. y o o o
Integracion en la mision y vision de la institucion.
Gestion de recursos y fondos de inversion.,
Cultura académica.

Cultura. .
Inclusion.

]

92
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Proyeccién/Vocaciones.

Relaciones y alianzas.

Infraestructura.

Vinculo entre la formacién secundaria y media; la
educacion técnica, tecnologica y universitaria; y el
entorno laboral.

Actividades de aprendizaje fuera de la institucion
(apoyo de universidades, centros de investigacion,
museos, empresas y comunidad).

Con la industria.

Con universidades y centros de investigacion.

Con el sector publico y privado.
Con otras instituciones educativas.

Con familias y comunidades locales.
Acceso a tecnologias.

Desarrollo de préacticas de aula.

]

93

A partir de la rubrica se pudo evidenciar la presencia de diferentes atributos en cada

dimension y evaluar su cumplimiento. Ademas, se pudo determinar el nivel STEM segln el marco

de implementacion del MEN.

En términos de las estrategias y los procesos de transformacion, llevados a cabo por la

FCUIS hacia un enfoque STEM institucional, se pudo concluir que la institucidn se encontraba en

un nivel de implementacién exploratorio, ya que a través de esta investigacion se estaban dando

los primeros pasos para adquirir los cimientos que requiere este tipo de propuesta educativa. Sin

embargo, la mayoria de los atributos de cada dimension se trabajaron en la investigacion.

A continuacion, se analizé cada una de las dimensiones:

Ensefianza y aprendizaje: Los procesos de ensefianza y aprendizaje en la FCUIS cambiaron

su enfoque centrado en el profesor a uno centrado en el estudiante, en el que el profesor actuaba

como mediador, facilitador de algunas herramientas y asesor durante todo el proceso.
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En relacion con esto, el enfoque se centrd en fortalecer el aprendizaje de los estudiantes a
través de proyectos y experimentos de laboratorio, en los cuales se implementaban los
fundamentos del JiTT para fomentar habitos de investigacion (por medio de la lectura de
bibliografia asociada con la teoria detras de los practicas de laboratorio), el analisis y la resolucion
de problemas (a través de la identificacion de los objetivos de las practicas y la posterior puesta en
marcha de la metodologia que permitiera solucionar el problema planteado), el analisis de su
propio proceso de aprendizaje (utilizando las retroalimentaciones dadas por los profesores), y las
habilidades sociales (al tener que interactuar adecuadamente con los profesores y demas
compafieros en las sesiones de trabajo y en la elaboracién de los reportes de investigacion).

Curriculo: La integracion de areas STEM no solo se plante6 para la componente teérica en
las aulas de clase, sino para la componente practica a través del desarrollo de los proyectos y
experimentos de laboratorio en la UIS, contextualizados al mundo real (ver el elemento “Integra
diversas areas de conocimiento” explicado en la seccion “4.4.2.1 Definicion de competencias
STEM” y el principio integrador “Integrado” explicado en la seccion “4.4.2.3 Principios
orientadores”). Esta integracion tuvo en cuenta las necesidades de los estudiantes, los profesores
y la institucion de implementar estrategias innovadoras para mejorar los resultados de aprendizaje
de los estudiantes, y los lineamientos propuestos por el MEN.

Evaluacion: La evaluacion STEM incluyé evaluacion, tanto formativa (a través de los
CPL) como sumativa (a través de los reportes). La evaluacion formativa se adopto para que los
estudiantes monitorearan su propio proceso de aprendizaje a través de la guia y retroalimentacion
continua y oportuna, y para que los profesores, en un trabajo colaborativo, pudieran modificar sus
practicas en el aula con base en las necesidades detectadas (cada profesor debia realizar un proceso

de autoevaluacion para conocer las condiciones de aprendizaje de los estudiantes).
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Al final del proceso, los profesores pudieron evidenciar la destreza de cada estudiante a
través de la calificacion de los reportes. Esta evaluacion sumativa se fundament6 en el objetivo
principal que plantea la transformacion curricular: construir conocimientos, habilidades, y
actitudes y valores.

Ademas, para que el proceso evaluativo sea lo mas completo posible, también debera
complementarse (en una nueva implementacién) con la evaluacién entre pares y la valoracion de
las familias de los estudiantes, haciendo uso de diferentes técnicas cualitativas y cuantitativas para
la evaluacion.

Formacion docente: Los programas de formacién y apoyo pedagogico a los profesores
fueron indispensables durante toda la investigacion, tal como se explicé en la seccion “4.2.4
Programa de Capacitacion Docente” y en la caracteristica “Formacion docente” descrita en la
seccion “4.4.2.2 Caracteristicas del enfoque STEM”.

Gestion del conocimiento: La plataforma Moodle se utiliz6 como repositorio de tareas,
recursos e informacion indispensable para que cada uno de los estudiantes afianzara sus
conocimientos tedricos y desarrollara las actividades précticas en el laboratorio. Cada uno de los
proyectos y experimentos contaba con videos, documentos, enlaces a material complementario y
enlaces a recursos electronicos de la biblioteca de la UIS, a través de los cuales todos los
estudiantes y profesores pudieron satisfacer sus necesidades de documentacion y llevar a cabo
procesos de acceso, identificacion, busqueda, analisis, interpretacion, evaluacion, organizacion,
procesamiento, uso, reproduccion y divulgacion de informacion, en todas las éareas del
conocimiento (con altos criterios de calidad y rigor académico y cientifico), sin limitaciones

asociadas con el espacio, tiempo o la cantidad de unidades disponibles.
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Esta idea principal de democratizar la informacion estuvo cimentada en la necesidad de
apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje, fortalecer la investigacion y mejorar los habitos
de estudio que permitieran generar pensamiento critico, multidisciplinario y transversal, y
transformar esa informacion en un conocimiento que involucrd, ademéas de la componente
cognitiva, los intereses y las necesidades de los estudiantes y profesores, en aras de generar nuevo
conocimiento y transferirlo a la sociedad, comunidad y otras instituciones.

Para la siguiente implementacion, se planea complementar la informacién con libros,
articulos, videos, simulaciones, entre otros recursos. Ademas, se hace necesario fomentar el debate
y la discusion por medio de la participacién en eventos de divulgacion académica y cientifica.

Liderazgo y estrategia: La necesidad de realizar esta investigacion nacio del liderazgo y la
iniciativa de la FCUIS de direccionar la mision y vision de la institucion hacia una transformacion
educativa enfocada en STEM. Para esto, se plantearon estrategias que fueran replicables y
sostenibles en el tiempo, y que pudieran ser financiadas por la FCUIS, mediante recursos y fondos
de inversion destinados a costear los gastos de transporte y refrigerios, y por la UIS, mediante
recursos en talento humano, infraestructura y logistica.

Cultura: Con las estrategias y metodologias implementadas se buscaba fomentar habitos
de estudio y una cultura académica que involucrara a todos los estudiantes (ver el principio
integrador “Incluyente” explicado en la seccion “4.4.2.3 Principios orientadores”) y que, ademas,
pudiera ser implementada en toda la FCUIS. En este sentido, el JiTT fue indispensable para
empezar a crear habitos, no solo en los estudiantes (al tener que realizar lecturas, CPL y actividades
antes de la sesion), sino en los profesores (al recibir las respuestas, identificar las necesidades
académicas, ajustar la sesion sincronica, tanto en las aulas como en los laboratorios, y dar

retroalimentaciones oportunas a esas necesidades especificas).
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Proyeccion/Vocaciones: A través del apoyo de la UIS, la FCUIS inici6 su transicion desde
la formacidn secundaria y media hacia la vida universitaria y posterior vida profesional, sin generar
un impacto negativo en los estudiantes. En relacion con esto, la implementacion de las actividades
de aprendizaje fuera de la institucion represento un alto impacto en la motivacion de los estudiantes
por estudiar carreras universitarias relacionadas con ciencias o ingenierias (ver la seccion “4.4.1
Evaluacion del Impacto de la Visita Estudiantil” y la caracteristica “vocaciones” explicada en la
seccion “4.4.4.2 Caracteristicas del enfoque STEM”).

Para la siguiente implementacion se planea contar con el apoyo de nuevos semilleros y
grupos de investigacion, museos y la comunidad, en pro de seguir impactando el futuro estudiantil.

Relaciones y alianzas: El enfoque STEM requiere establecer alianzas con diferentes
sectores, instituciones, organizaciones y la comunidad. Al tratarse de una propuesta nueva en la
FCUIS, se planted un avance gradual, por lo cual solo se realizé una alianza con la UIS y algunos
de sus grupos de investigacion (como el CIMBIOS). Sin embargo, se establecieron dialogos con
algunos miembros de gobiernos regionales, instituciones educativas, grupos de investigacion en el
Parque Tecnoldgico de Guatiguard, museos y otros centros de ciencia como el anfiteatro de la
Facultad de Ciencias de la UIS, con el fin de llevar a cabo nuevas implementaciones. Ademas, se
espera que en un futuro se formulen estrategias que permitan realizar trabajos coordinados entre
los colegios, las industrias de Santander y las comunidades locales.

Infraestructura: La UIS puso a disposicion todo su campus para realizar la visita (incluyo
un recorrido por los lugares méas emblematicos de la universidad) y acondiciono los laboratorios
con materiales, equipos y tecnologias de alta calidad para el desarrollo de los proyectos y
experimentos. Todos los laboratorios contaban con las condiciones necesarias para garantizar

experiencias innovadoras y significativas para la vida de los estudiantes.


http://fis.uis.edu.co/eisi/grupo/cimbios/#views/gm1/inicio
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Asimismo, permitié el acceso a sus plataformas institucionales para alojar el material
didactico y los recursos asociados con estas précticas de aula, de manera que todos los estudiantes
tuvieran acceso, no solo a los espacios fisicos de la universidad, sino a la informacion.

Se espera que para una siguiente implementacion las Escuelas de Quimica y Biologia
acondicionen los laboratorios para realizar experimentos enfocados en situaciones cotidianas en
las cuales se aplica la Quimica y la Biologia y plantear soluciones a los retos globales enmarcados
en los ODS. A su vez, se espera que la Escuela de Matematicas habilite dos espacios de exploracién
basados en diferentes retos matematicos y la robdtica a través de Lego MindStorms (para explorar

las tematicas haciendo uso del modelado y la simulacion de diferentes fendmenos).

5. Conclusiones

El desarrollo del ambiente de aprendizaje b—learning para fortalecer los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las Ciencias, Tecnologias y Matematicas (STEM) requirié de la
planeacion y ejecucion de un OVA (componente virtual del ambiente de aprendizaje) que ayudara
a los profesores y estudiantes a prepararse para ejecutar proyectos y experimentos en una visita a
los laboratorios de la UIS (componente fisico del ambiente de aprendizaje).

El disefio del OVA tuvo en cuenta la seleccion de teméticas y recursos a incorporar. En
este sentido, el analisis del plan de area de cada disciplina STEM definida en el PEI de la FCUIS
les permitio a los profesores definir las tematicas de Fisica y Quimica que representaran mayores
dificultades, conceptos erroneos y vacios conceptuales para los estudiantes. Adicionalmente, la
curaduria de recursos fue fundamental para cumplir con los objetivos trazados en el proceso de

enseflanza—aprendizaje.
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En la construccion del OVA se incluyeron lecturas, documentos, videos y material
complementario que los estudiantes consultaron antes de la sesion para preparar la visita a los
laboratorios. Los resultados mostraron que el aprendizaje de los estudiantes dependio, en gran
medida, de la estructuracion y presentacion adecuada de la informacién, los contenidos tematicos
y los recursos de calidad dispuestos en el OVA, y de la coherencia que existia entre el material
presentado y sus necesidades educativas.

Para evaluar el nivel de apropiacion de la informacion suministrada, fue necesario disefiar
e implementar Cuestionarios de Preparacion del Laboratorio con preguntas cerradas, de teoria y
laboratorio, de diferentes niveles cognitivos sobre las teméticas definidas. Las preguntas fueron
creadas por profesores de la UIS, usando el marco de formulacién propuesto por French & Prather,
en un comité de creacién y revision de preguntas. Como una estrategia adicional, se incluyé una
pregunta tipo ensayo en la cual cada estudiante formuld preguntas al profesor y a los compafieros
del grupo acerca de las tematicas. La implementacion de estos cuestionarios autocalificables
(configurados para ayudar a determinar si la respuesta dada fue correcta) permitié clasificar el
grado de complejidad conceptual y cognitiva de las preguntas formuladas y caracterizar la riqueza
de la discusion entre los estudiantes que intentaron explicar y defender el razonamiento detras de
sus respuestas.

Teniendo en cuenta los resultados de los CPL, los profesores pudieron retroalimentar
continua y oportunamente sobre las fortalezas y debilidades de los estudiantes, lo cual les permitid
identificar los conocimientos que debian reforzar, los ayudd a adquirir nuevos conocimientos a
través del establecimiento de habitos de estudio, y les gener6 mayor motivacion por aprender. A
su vez, el seguimiento del proceso de aprendizaje de los estudiantes les permitio a los profesores

ajustar sus practicas pedagogicas y desarrollar la sesion sincrénica en los laboratorios.
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En este sentido, el desarrollo de proyectos y experimentos en los laboratorios de Fisica y
Quimica permitié el fortalecimiento de la calidad de la educacion en lo que corresponde a
formacion pedagdgica (mejorar los procesos de ensefianza) de los profesores que ejercen la
ensefianza de las ciencias, que aumentara el interés en adoptar las estrategias del proyecto y que
tuvieran las herramientas para preparar, ajustar y desarrollar la clase en el laboratorio, lo cual
generd mayor satisfaccion al ver alcanzables sus expectativas y objetivos de aprendizaje.

Ademas, la preparacion de proyectos y experimentos que relacionaran la teoria vista en
clases con la practica permitié que, durante la visita a los laboratorios, los estudiantes se sintieran
mas motivados por aprender, lograr sus objetivos, obtener buenas notas y potenciar sus habilidades
para dar solucion a los distintos problemas. Esto se tradujo en los buenos resultados de los informes
de investigacion presentados después de la visita.

En relacion con esto, se puede destacar el desarrollo de conocimientos, habilidades y
actitudes y valores (competencias STEM) en los estudiantes (evaluado utilizando como referente
la rabrica desarrollada por el MEN, la cual propone caracteristicas, principios orientadores,
dimensiones y lineamientos que debe incluir el enfoque) y la influencia en la motivacion de los
estudiantes por aprender cada disciplina STEM, lo cual sirvié para situar a la UIS dentro del
espectro de oportunidades que tienen los estudiantes al momento de escoger una carrera e influy6
en sus preferencias vocacionales hacia areas enfocadas en ciencias e ingenierias.

Por altimo, en cuanto al impacto global del proyecto, se pudo concluir que la experiencia
fue exitosa para los profesores, estudiantes y otros participes, ya que el 86,8 % del total califico
como excelente su satisfaccion general en la visita realizada y el 99,1 % manifestd que si volveria

a participar de la experiencia.
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6. Trabajos Futuros

El analisis de la implementacion del primer ciclo sirvio para determinar aspectos por
mejorar e incluir en una nueva implementacion. A continuacion, se presentan recomendaciones
para ejecutar un segundo ciclo.

6.1 Segundo Ciclo: Implementacion con el Colegio Bicentenario

El segundo ciclo: Implementacion con el Colegio Bicentenario de la Independencia de la
Republica de Colombia se plantea para ser desarrollado en una siguiente investigacion. Se espera
la asignacion de una fecha, por parte de la Decanatura de la Facultad de Ciencias de la UIS, para
su futura ejecucion.

Para este ciclo se proponen las mismas cuatro fases de la investigacion—accion del primer
ciclo, esta vez, partiendo de un plan de accién (primera fase) disefiado para ejecutar mejoras y
nuevas estrategias enfocadas en la necesidad educativa identificada para el colegio Bicentenario.

Para la segunda fase (accion) se propone la ejecucion de 9 etapas: Elaboracion de material,
desarrollo de secuencias didacticas con PhET, construccion y programacion de robots Lego
Mindstorms, simulaciones en Tracker, desarrollo e implementacion de un ambiente de aprendizaje,
programa de capacitacion docente, formulacion e implementacién de un banco de preguntas
basado en el marco de creacion de preguntas de French & Prather, visita estudiantil y elaboracion
de informes de laboratorio. Estas actividades se planean teniendo en cuenta las ideas clave de los
principios orientadores STEM, las competencias STEM y los atributos de las dimensiones STEM.

A su vez, se espera que la observacion (tercera fase) y evaluacion del impacto del ambiente
de aprendizaje, de los CPL, de los informes de laboratorio, de los robots lego (y su programacion)

y de la visita estudiantil (cuarta fase: reflexion) se lleven a cabo durante la nueva investigacion.
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6.1.1 Plan de accion

6.1.1.1 Reunién con Directores de Escuelas de Fisica, Quimica, Biologia y
Mateméticas. Una parte fundamental para garantizar el éxito de la implementacion recae en la
planeacion y ejecucion conjunta con los directores de las escuelas de Fisica, Quimica, Biologia y
Matematicas (como parte de las estrategias de mejora propuestas en cuanto a la integracion de
diversas areas de conocimiento, la Facultad de Ciencias de la UIS se involucrard por completo en
el proyecto, incluyendo no solo a las Escuelas de Fisica y Quimica, sino también a las Escuelas de
Biologia y Matematicas). En las reuniones se deben exponer los objetivos del proyecto, algunos
detalles metodoldgicos y presupuestales, y los resultados esperados.

Adicionalmente, se hace necesario realizar reuniones de planeacion con los profesores de
cada escuela, los profesionales de los laboratorios, y los estudiantes de maestria y de los diferentes
semilleros y grupos de investigacion de la UIS que se involucraran en la nueva implementacion.
Por ultimo, la propuesta se debe presentar ante el sefior decano de la Facultad de Ciencias para
obtener el aval e iniciar los tramites correspondientes.

6.1.1.2 Determinacion de Necesidades Institucionales del Colegio Bicentenario. Se
deben organizar reuniones entre el rector del colegio Bicentenario, los coordinadores académicos
y el investigador para identificar las necesidades institucionales mas criticas y proponer estrategias
de solucion alineadas con los principios de convivencia, su proyeccion personal y social, y los
conocimientos que los preparen para la vida universitaria y posterior vida profesional, tal como lo
establece la institucion en su mision, vision, objetivos y politica de calidad educativa.

En este sentido, el desarrollo de una nueva investigacion que se base en esta propuesta
educativa STEM sigue representando una estrategia viable de alto impacto a los estudiantes,

profesores y al resto de la comunidad educativa.
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6.1.1.3 Definicion de Tematicas de Fisica, Quimica, Biologiay Matematicas. Se sugiere
realizar reuniones de planeacion con los profesores de la institucién, en las cuales se analice cada
curriculo, teniendo en cuenta las teméticas definidas en los planes de &rea de Fisica, Quimica,
Biologia y Matematicas del Proyecto Educativo del Colegio Bicentenario, y se seleccionen las
tematicas que representen mayores dificultades y menor afinidad para los estudiantes. Las
tematicas deben relacionarse con conceptos de ciencias, usando como eje articulador las
matematicas y la tecnologia, a través de proyectos y experimentos de laboratorio que se puedan
realizar en la UIS.

6.1.1.4 Caracterizacion de la Poblacion del Colegio Bicentenario. La poblacién con la
cual se realizara la actividad de campo corresponde con estudiantes de grados décimo y undécimo
y profesores que orienten Fisica, Quimica, Biologia y Matematicas en estos grados.

6.1.2 Accion

6.1.2.1 Elaboracion de Material. Al igual que para la FCUIS, se sugiere realizar reuniones
de planeacion y formacién en TIC y estrategias de ensefianza y aprendizaje con los profesores del
colegio Bicentenario, que contribuyan en el planteamiento, la estructuracion, elaboracion y
organizacion de los moédulos de aprendizaje (con los posibles proyectos, experimentos de
laboratorio, elementos de robética pedagdgica y problemas matematicos asociados con las
tematicas) que se desarrollaran para los estudiantes.

Ademas, se recomienda que las Escuelas de Fisica, Quimica, Biologia y Matematicas
pongan a disposicion de la investigacion un equipo de trabajo conformado por profesores
ocasionales de ciclo comun, profesionales de laboratorio con conocimiento en montaje de equipos,
estudiantes de pregrado de licenciatura en Matematicas y posgrado de Biologia (como apoyo a los

profesores), y grupos de investigacion.



OVA PARA PARA FORTALECER EL APRENDIZAJE STEM 104

Vale la pena mencionar que la escuela de Biologia incluird al Grupo de Investigacion en

Biotecnologia Industrial vy Biologia Molecular — CINBIN, al Grupo de Estudios en Biodiversidad

— GEBIO y al Grupo de Investigacion en Microbiologia y Genética — GIMG y la escuela de

Matematicas incluird al Grupo de Investigacion en Educacion Mateméatica — EDUMAT como

apoyo en la visita.

En cuanto a las funciones, los profesores, los estudiantes de posgrado de Biologia y el
investigador se encargaran de la blsqueda, seleccion, organizacion y elaboracion del material
requerido para cada una de las estaciones. Por su parte, los estudiantes de pregrado de matematicas
se encargaran de la gestion de los materiales adicionales para llevar a cabo los juegos matematicos
y larobética (como parte de su préctica pedagdgica) y los estudiantes de los semilleros de Biologia,
de la gestion de recursos para las actividades al aire libre y en el museo. A su vez, los encargados
de los laboratorios realizaran el montaje y la supervision de los proyectos y experimentos.

Para el laboratorio de Fisica se sugieren los proyectos i6. Estudio de la relacion entre las

enerqgias cinética v potencial de un deslizador en un riel de aire e i11. Conservacion del momento

lineal a través del péndulo balistico; mientras que para los laboratorios de Quimica se sugieren los

mismos experimentos desarrollados en el primer ciclo: Acidos y bases, Bebidas Carbonatadas,

Celdas Electroliticas, Cinética Quimica y Oxido—reduccion.

Para la inclusion de Biologia se plantean las siguientes practicas mixtas (una parte en el
campus Yy la otra en el laboratorio) que permitan estudiar problematicas ambientales actuales a
partir del uso de la flora y fauna del lago de la universidad y de las especies del museo: Ictiologia,
Limnologia, Entomologia y Genética. Para la inclusion de Matematicas se plantean diversos retos
matematicos y un proyecto de robdtica pedagogica (enfocado en la demostracion de fendmenos

fisicos) que incluye un kit de legos programado con un lenguaje grafico en NXT.


http://bio.uis.edu.co/eisi/grupo/cibin/#views/gm1/inicio
http://bio.uis.edu.co/eisi/grupo/cibin/#views/gm1/inicio
http://bio.uis.edu.co/eisi/grupo/grubio/#views/gm1/inicio
http://bio.uis.edu.co/eisi/grupo/grubio/#views/gm1/inicio
http://bio.uis.edu.co/eisi/grupo/microgen/#views/gm1/inicio
http://mat.uis.edu.co/eisi/grupo/edumat/
https://expertic.uis.edu.co/lesson/22950_01-i6/22950
https://expertic.uis.edu.co/lesson/22950_01-i6/22950
https://expertic.uis.edu.co/lesson/22950_01-i11/22950
https://expertic.uis.edu.co/lesson/22950_01-i11/22950
https://drive.google.com/file/d/1PL9leO5Mv5FAqLHjWqbbQ5skRUz7iItj/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1KM9v0-eBUf3vzizsnUthckxWbBEfFh8K/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1uddVOHO1KqvJEOm43pMV4xEKBlZmoYVi/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1JO536tgcf6SWVUrBMGoLauUB209Kliza/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1-B4aHZaupttEFyuYaDVOh7PpMH67jGve/view?usp=share_link
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6.1.2.2 Secuencias Didacticas con PhET. Para complementar los procesos de ensefianza
y aprendizaje se propone el desarrollo de secuencias didacticas usando simulaciones en PhET. Los
estudiantes, antes de la sesion, pueden simular situaciones parecidas a las que se encontrarian en
los proyectos y experimentos propuestos, con el objetivo de preparar las sesiones sincrénicas en
los laboratorios.

Cada una de las simulaciones cuenta con una pestafia de “Acerca de...” en la que se
especifican los temas relacionados y los objetivos de aprendizaje, una pestafia de recursos para los
profesores en la que se dan tips para orientar el desarrollo de la simulacion, y una pestafia de
actividades adicionales (lecturas para estudiantes, hojas de trabajo y guias docentes para cada
simulacion) creadas por otros profesores en las que se ponen a disposicion recursos y simulaciones
relacionadas.

En este sentido, se proponen las siguientes secuencias didacticas (ver apéndice H):

Para Fisica: Energia en la pista de patinaje y Formas y cambios de energia como

complemento al proyecto de laboratorio de Fisica i6 (energias cinética y potencial en un riel) y

Laboratorio de Colisiones como complemento al proyecto i1l (conservacion del momento lineal

de particulas).

Para Quimica: Escala de pH, introduccion a acidos y bases con indagacion y Soluciones

Acido—Base como complemento al experimento de Acidos y bases, Propiedades de los gases como

complemento al experimento de Bebidas carbonatadas, Celda electrolitica como complemento al

experimento de Celdas electroliticas, Velocidades de reaccion como complemento al experimento

de Cinética quimica, Balanceo de ecuaciones gquimicas como complemento al experimento de

Oxido—reduccion.


https://phet.colorado.edu/es/simulations/energy-skate-park/
https://phet.colorado.edu/es/contributions/view/6767
https://phet.colorado.edu/es/simulations/collision-lab/activities
https://phet.colorado.edu/es/contributions/view/4739
https://phet.colorado.edu/es/simulations/acid-base-solutions/
https://phet.colorado.edu/es/simulations/acid-base-solutions/
https://phet.colorado.edu/es/simulations/gas-properties/
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/711-celda-galvanica
https://phet.colorado.edu/es/simulations/reactions-and-rates
https://phet.colorado.edu/es/simulations/balancing-chemical-equations/
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Para Biologia: Seleccion natural como complemento a las précticas de Ictiologia,

Limnologia y Entomologia y Expresion génica— Fundamentos y La Maquina de Genes: EI Operon

Lac como complemento a la practica de Genética.

Para Matematicas: Graficador para calculo y Regresion de minimos cuadrados para realizar

gréaficas y tratamiento de datos. Ademas, se propone estudiar el lanzamiento vertical y el tiro
parabdlico, a partir de la construccion y programacion de robots lego, y complementar la préctica

con la simulaciéon Movimiento de un Proyectil.

6.1.2.3 Construccion y Programacion de Robots Lego. La primera prueba de
construccién y programacion de los robots Lego Mindstorms para la robética pedagdgica arranco
como una iniciativa del investigador y se convirtio en una de las experiencias divulgadas por la
Escuela de Fisica, a once instituciones educativas de Bucaramanga y el area metropolitana, en la

primera conmemoracion del dia de la Facultad de Ciencias de la UIS, cuyo objetivo fue generar

vinculos entre estudiantes de educacion media y las ciencias (ver figura 24).
Figura 24

Presentacion de roboética en el Primer Dia de la Facultad de Ciencias de la UIS



https://phet.colorado.edu/es/simulations/natural-selection
https://phet.colorado.edu/es/simulations/gene-expression-essentials
https://phet.colorado.edu/es/simulations/gene-machine-lac-operon
https://phet.colorado.edu/es/simulations/gene-machine-lac-operon
https://phet.colorado.edu/es/simulations/calculus-grapher
https://phet.colorado.edu/es/simulations/least-squares-regression
https://phet.colorado.edu/es/simulations/projectile-motion
https://uis.edu.co/la-uis-abrio-sus-puertas-para-que-estudiantes-de-bachillerato-se-familiaricen-con-la-ciencia/
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El kit de robdtica esta compuesto por fichas de lego (aproximadamente 800 piezas de
diferentes tamafios: ejes, vigas, conectores, bloques, engranajes, llantas, cables de conexion, entre
otras), un ladrillo programable (computador), tres motores que ayudan a darle movimiento a los
robots, un sensor tactil que permite identificar si el botdn esta presionado o no, un sensor de color
que puede detectar siete colores diferentes o la intensidad de la luz reflejada, un sensor ultrasénico
para medir la distancia a algun objeto, y un software que permite crear programas utilizando
bloques de programacion (de accion, de flujo, del sensor, y de datos. Ver figura 25).

Figura 25

Programa creado en el Software de Lego Mindstorms NXT.
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En este sentido, la construccidn de robots con legos le permite al estudiante desarrollar su

razonamiento mecanico (aplicando conceptos como velocidad, fuerza, energias, torques, etc.) y la
programacion le permite desarrollar su inteligencia l6gica matematica. Por esta razdn, se plantea
la construccién y programacion de un robot que realice un tiro parabélico y una caida libre, con el
fin de estudiar fendmenos fisicos relacionados con la velocidad instantanea (proyeccion il1.v3 del

laboratorio de Fisica) y las energias cinética y potencial (proyecto i6 del laboratorio de Fisica).
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6.1.2.4 Simulaciones en Tracker. Se sugiere que el desarrollo de la préctica de tiro
parabolico y caida libre realizada con elementos de robdtica incluya una fase de modelado y
simulacion con la herramienta Tracker. Este software permite analizar y modelar la trayectoria
seguida por un proyectil (determinar y graficar su posicién, velocidad y aceleracion en funcién del
tiempo), relacionarla con sus energias cinética y potencial a partir de la grabacion de un video del
movimiento, y asi poder comparar los resultados obtenidos en los proyectos de laboratorio con los
datos arrojados en el modelado.

6.1.2.5 Desarrollo de Ambientes de Aprendizaje. EI ambiente de aprendizaje se debera
desarrollar e implementar en la plataforma del colegio. Alli se deben crear secciones para cada uno
de los laboratorios (para Fisica, Quimica y Biologia), con el fin de centralizar toda la informacion
asociada a los proyectos y experimentos (videos, documentos de los proyectos, hojas de trabajo,
enlaces a material de estudio, simulaciones, CPL, materiales complementarios, etc.) para que los
estudiantes y los profesores accedan antes, durante y después de la sesion.

6.1.2.6 Programa de Capacitacion Docente. La etapa de formacion docente contemplada
para el colegio Bicentenario se podra llevar a cabo siguiendo la misma metodologia implementada
con la FCUIS: se realizaran sesiones de discusion, construccion colectiva y capacitacion sobre las
diferentes teorias y estrategias de ensefianza y aprendizaje (incorporando las metodologias JiTT,
aprendizaje activo, aprendizaje mediado), asi como en la creacion de recursos didacticos, el uso
de sus aulas virtuales y el seguimiento del proceso de aprendizaje.

Adicionalmente, se deberan realizar talleres practicos en los que cada profesor ejecute las
secuencias didacticas con PhET y las complemente con los proyectos y experimentos de Fisica,
Quimica, Biologia y Matematicas desarrollados para la visita a los laboratorios, con el objetivo ser

mediador en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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6.1.2.7 Formulacion e Implementacion de un Banco de Preguntas. Para la formulacion
de preguntas, se propone seguir el proceso propuesto por French & Prather y adaptado, a través de
una infografia (ver figura 26), para ser implementado en la UIS y demés instituciones que hagan
parte de nuevas visitas. Esta infografia permite identificar aspectos clave para la redaccion de las
preguntas y sus respectivas respuestas. Se sugiere que se incluyan todos los modos de
representacion y las tareas intelectuales y que se creen preguntas de alto nivel cognitivo.
Figura 26

Infografia para la formulacion de preguntas usando el marco de French & Prather

FORMULACION DE
PREGUNTAS

Un proceso adaptado de French & Prather (2020)

REDACTE LA PREGUNTA

Identifique la mejor tipologia
para redactar la pregunta:
Opcion miltiple o
emparejamiento.

IDENTIFIQUE LA
INTENCION EVALUATIVA

Revise que la
redaccion de la
pregunta sea clara y
B A sin ambigiliedades.

. .
Identifique el médulo,

Identifique las unidad o proyecto al cual

competencias de la
asignatura que se evaluaran
con la pregunta. Para ello
consulte el plan de
asignatura.

cl

Cuando se incluye un
contexto a la pregunta, se
puede evaluar el
conocimiento y la

se va a redactar la
pregunta, asi como los
temas o subtemas que se
espera abordar con la
pregunta.

D.

Procure evitar la valoracion
unicamente de datos
factuales o textuales. Se
sugiere relacionar estos
datos con otros o

PLANTEE LA SITUACION REAL EN
LA CUAL SE APLICAN LOS
CONCEPTOS DE INTERES

Identifique posibles contextos
o fenomenos reales
relacionados con la intencion
evaluativa de la pregunta.

representacion: grafico, foto,

5 Valore la posibilidad de incluir
diferentes modos de ﬁ

imagen, animacion, video, etc.

REDACTE LA PREGUNTA

REDACTE LA RESPUESTA
CORRECTA

Identifique la ruta de
solucion de la pregunta.

Revise que la lectura continua de la pregunta
seguida de la respuesta correcta sea coherente.

Analice si es posible llegar a ella con el
trabajo realizado en clase o con la lectura
que ha abordado el estudiante

REDACTE LOS

DISTRACTORES

« Para redactar los distractores puede utilizar los conceptos que se
confunden normalmente con el tema tratado, los errores mis
comunes que se presentan en el aprendizaje del concepto o los
conceptos previos erroneos mis comunes.

e Tenga en cuenta que la redaccion de los distractores y la

respuesta deben tener aproximadamente la misma longitud en

caracteres.

Todos los distractores deben ser convincentes y estar

correctamente escritos.

¢ Una recomendacion para refinar la redaccion y apreciar la
coherencia es leer la pregunta y a continuacion cada uno de los
distractores. ;Es comprensible? En caso de que no, revise
nuevamente la redaccion.

« Si se encuentra un texto que se repite en todos los distractores y
la respuesta, revise si es posible que haga parte de la pregunta.


https://drive.google.com/file/d/15xBhtu5gHczuj2T-qs7MZ7CB6Yp3UZ1_/view?usp=drive_link
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6.1.2.8 Visita de los Estudiantes del Colegio Bicentenario. Se debe realizar una reunién
informativa con los estudiantes para que den su asentimiento y con sus familiares para que den su
consentimiento informado. Asi mismo, se debe realizar la socializacion con los profesores de las
areas de interés para comenzar con el proceso de capacitacion y la posterior puesta en marcha (se
sugiere realizar la visita en el segundo semestre del afio).

Una vez se tenga el aval de los responsables de la visita y los profesores estén debidamente
capacitados, se realizara la visita de los estudiantes al campus central. Todos los participantes
deberan llegar a la UIS a las 6: 30 am, donde los esperara el investigador encargado de la visita y
los dos auxiliares estudiantiles encargados de la organizacion. Los estudiantes deberan ingresar,
junto con sus profesores, por la porteria de la carrera 27 y deberan dirigirse, guiados por el
investigador, hacia el aula méaxima de ciencias, donde se les dara la bienvenida a la UIS y las
instrucciones de la visita.

Posteriormente, los estudiantes se trasladaran al edificio de Laboratorios Livianos para
iniciar el recorrido por las diferentes estaciones de Fisica, Quimica, Biologia y Matematicas
dispuestas para la experiencia. Para esto, se formaran grupos de 15 estudiantes cada uno, que
estardn rotando por los laboratorios, tal como se muestra en la tabla 30. En total, los estudiantes
visitaran 5 estaciones: 1 de Fisica, 2 de Quimica, 1 de Biologia y 1 de matematicas. Esto implica
que los estudiantes no realizaran los mismos proyectos —cada grupo se dividird a su vez en 2
grupos, A (6 estudiantes) y B (9 estudiantes), para los proyectos de Quimica, Biologia y
Matematicas—.

Vale la pena aclarar que los participantes tendran un espacio para tomar el descanso y el
refrigerio en la plaza del Edificio Camilo Torres, desde donde se dirigirdn nuevamente a los

laboratorios para terminar el recorrido.



OVA PARA PARA FORTALECER EL APRENDIZAJE STEM 111

Tabla 30

Cronograma de actividades de la visita de la IEM a la UIS

Lab. Fisica Lab. Quimica
Horario Lab. Biologia Matematicas
310 311 213 215 217 219
6:30 a 6:55 Bienvenida al campus
7:00a7:55 Gsa Ggg  Ggsp Gsp Gea Gen
g00agss 1 % Gsn Gsg  Gea  Ges  Gsp Gep
9:0029:555 G Gy Gea Geg  Gia Gip Goa G,p
9:55a10:25 Descanso (plaza del Edificio Camilo Torres)
10:25a11:15 G Gy Gsa Gsg Gap G,p G1ia GiB
11:20a12:15 Goa Gyg  G3p G3p Gia Gip
1220a1315 5 U6 Gin Gig  Gax  Gug  Gaa Gag
13:20 a 13:45 Recorrido por la UIS
13:45 a 15:00 Almuerzo y Salida del campus

Al finalizar el recorrido por las estaciones, los estudiantes podran ser guiados por diferentes

edificios y lugares representativos de la UIS y deberan ser llevados hasta la salida donde serén

recogidos por el transporte escolar.

6.2 Educacion STEAM: Prueba Piloto con la IE Rural Vijagual

Como una transicion de educacién STEM a educacion STEAM (inclusion del Arte), se

realizd una prueba piloto con estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa Rural

Vijagual Sede H — Vereda EIl Nogal, Santander (ver figura 27).

Para esto, la escuela de Fisica, a través del Grupo de investigacion en Optica y Tratamiento

de Sefiales — GOTS, acondiciond un laboratorio para realizar demostraciones de optica (ver figura

28). A su vez, la escuela de Quimica acondiciond un laboratorio para realizar experimentos de

reacciones quimicas con recursos de uso cotidiano (ver figura 29).
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Por su parte, la inclusion de la escuela de Biologia se realizd con la habilitacion de la sala
de exhibicion del Museo de Historia Natural, en el cual los estudiantes hicieron un recorrido por
los diferentes héabitats de la region y conocieron acerca de la importancia de la conservacion de la
biodiversidad (ver figura 30). Vale la pena mencionar que, al tratarse de una IE de carécter publico,
con recursos limitados, ubicada en una zona rural, el investigador logré un acuerdo con la escuela
de Biologia para que no se cobraran las entradas al museo.

Adicionalmente, la inclusion de la Escuela de Matematicas se realizo con la habilitacion
de un espacio de aprendizaje basado en diferentes juegos y retos matematicos (ver figura 31).

Por altimo, la inclusion de la Escuela de Arte y Musica se realizo a través de conciertos,
actividades musicales con instrumentacion ORFF, la visita guiada a las instalaciones del edificio
de masica y una préactica en el Laboratorio de Musica, en la cual los estudiantes grabaron una
cancion (ver figura 32).

Figura 27

Visita de la IE Rural Vijagual a las instalaciones de la UIS
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Figura 28

Visita de estudiantes al laboratorio de Fisica de la UIS

Figura 29

Visita de estudiantes al laboratorio de Quimica de la UIS
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Figura 30

Visita de estudiantes al museo de historia natural de la UIS

Figura 31

Visita de estudiantes a la zona de retos matematicos de la UIS
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Figura 32

Visita de estudiantes al laboratorio de Musica de la UIS
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Apéndices

Apéndice A. Consentimiento y asentimiento informado

Maestria en
Informatica
oora ko EdUCACION

MES

-~

ENTREVISTA ESTUDIANTES

CIMBIOS

Propuesta para fortalecer el aprendizaje de las Ciencias,

Tecnologias y Matematicas (STEM) en grado décimo

Consentimiento informado

Con base en lo establecido en el articulo 288 del Codigo Civil Colombiano, la Ley 1098 de 2006 (la
Ley de Tnfancia v Adolescencia) v la Ley Estatutasia 1581 de 2012, mediante las cuales se garantiza
la prevalencia de derechos a minos, nias v adolescentes, usted debera conocer acerca de esta
mvestigacion v aceptar la participacion del estudiante en ella st lo considera conventente, Por favor

lea con cwdado la siguiente informaciol
1 Justificacién y objetivos de la investigacién,

Esta mvestigacion plantea un reto importante a solucionar relacionado con el aprovechamiento de
los recursos disponibles, con el fin de causar un impacto tal que tanto profesores como estudiantes
cambien su grado de empatia hacia la implementacién de las TIC en procesos formativos, de
acuerdo con sus wtereses, expectativas, preferencias, motivaciones v necesidades. En este sentido,
se ha observado que el estudiante hace parte de un grupo escolar que requiere el desarrollo de
competencias  tecnologicas, pedagogicas, comunicativas e wvestigativas que le permitan la
mtegracion de la mnovacién pedagogica con la tecnologia para superar estos obsticulos.

El mvestigador ha analizado la situacion del grupo v ha planteado los siguientes objetivos como
parte de una estrategia pedagogica, fundamentada en el efecto que puede causar la implementacion
de un Objeto Virtual en el aprendizaje de las Ciencias, Tecnologias y Matematicas, para dar
solucion a las problematicas presentadas por los estudiantes: definir las tematicas de Ciencia,

Tecnologia y Matematicas

EM) a incorporar en el OVA; disedar preguntas cerradas de

diferentes niveles cogmitivos sobre las temiticas definidas; implementar cuestionarios con las
preguntas disenadas, que permutan al estudiante determinar si su respuesta fue correcta; construir
un OVA con enlaces a material de estudio y los cuestionarios implementados; estimar el impacto

del OVA con un grupo de estudiantes.

2. Procedimientos y propésitos.

St usted acepta la participacion del estudiante tenga en cuenta que seri filmado, grabado v
fotogratiado durante el desarrollo de todo el proceso mvestigativo, desde que se micia la fase de
diagnéstco (relacionada con las competencias de los estudiantes y la evaluacion de sus presaberes)
hasta que se implementa el OVA.

La mvestigacion tiene como propositos mejorar la ensefanza, a partic del desarrollo de
competencias pedagogicas v tecnologicas por parte de los profesores v estudiantes; motivar el

aprendizaje de las Ciencias, Tecnologias y Matematicas; influir sobre los gustos y motivaciones de

los estudiantes hacia las TIC aplicadas en la educacion; fortalecer los procesos de evaluacién; v

potenciar sus habilidades para dar solucion a distintos problemas.

3. Molestias o los riesgos esperados.

Debido a que en la mvestigacién se indagarin temas sensibles referentes a los procesos de
ensefanza-aprendizaje, toda la mformacién serd registrada por medio de fotogratias, andios v
videos, por lo cual el estudiante podria sentuse incomodo al expresar sus opiniones en grupos
focales, entrevistas v encuestas e incluso presionado al responder las evaluaciones.

4. Beneficios.

La implementacién del proyecto posibilitara la adquusicion y el desarrollo de competencias STEM
en cada estudiante (las tecnologicas, comumcatvas, lecto-esentoras, de trabajo en equipo, de

solucién de problemas de la vida real, entre otras), a medida que se le facilita contemdo de calidad,
se evalian sus presaberes y recibe retroalimentaciones oportunas para afianzar sus conocimientos.

Esto implica la transformacién de las pricticas pedagégicas en las asignaturas de Ciencias,

Tecnologia y Matematicas, lo cual se traduce en un gran beneficio para los procesos de ensenan:
aprendizaje llevados a cabo en la mstitucion, que a su vez se reflejan en la motivacion y los buenos
resultados de los estudiantes.

5. Garantia de recibir respuesta a las preguntas y aclaracién a las dudas.

Se le gamantizard el wempo y la oportumdad de realizar cualquier pregunta y plantear dudas
relacionadas con la mvestigacion. Usted puede preguntar personalmente o por escrito hasta quedar
completamente satistecho con las respuestas asociadas al estudio v a la participacion del estudinte

en el mismo.

6. Libertad de retirar su consentimiento en cualquier momento y que el
estudiante deje de participar en la investigacion.

Es mmportante que tenga claro que el estudiante participa de manera voluntana y con su

consentimiento en la mvestigacion. Si usted lo considera pertinente puede retirarlo de la nusma en

cualquier momento y por cualquier razén.

7. Anonimato vy confidencialidad.

Los datos personales solo sirven para registro v tratamiento de datos v no serin divulgados. La
dentidad del estudiante no sera revelada en el estudio v se manejari una codificacién para cada
participante, de manera que se garantice el anommato v la confidencialidad de la informacién. Vale
la pena aclarar que toda la mformacién recopilada se tratari de acuerdo con las disposiciones
detundas por la ley Colombiana 1581 de 2012, de proteccién de datos personales, v solo sera
utilizada en escenarios académicos v con fines mvestigativos.

8. Compromiso de proporcionarle informacién actualizada obtenida durante el
estudio, aunque ésta pudiera afectar la voluntad del estudiante para continuar
participando en la investigacién.

En caso de que desee consultar mformacion relacionada con el estudiante, puede hacerlo en
cualquier momento. Usted debera tener en cuenta que en la mvestigacion se pueden presentar
situaciones de riesgo que amenacen los derechos del estudiante, por lo cual usted sera nformado

oportunamente, aunque eso sigmfique que sea retirado de la mvestigacion.

9 Autorizacién para el uso de fotografias, audios y videos obtenidos en esta

investigacion.

Yo identificado con CC. , stendo
de de , concedo los derechos de imagen, los derechos conexos y en general

todos aquellos derechos de propiedad mtelectual que tengan que ver con el derecho de imagen, al
estudiante de la Maestria en Informatica para la Educaciéon (MIE) de la Universidad Industrial de
Santander UIS, Helmer Andrés Arenas Navas, para que haga uso y tratamiento de fotogratias,

audios v videos, obtenidos en esta mvestigacion, como apoyo para conferencias, ponencias, talleres

y publicaciones en libros y otros textos académicos dervados del proyecto y la MIE.

Esta autorizacion se regird por las sipnientes normas legales aplicables:

* Tas fortografias, los andios o videos podrin ser utlizados con fines educativos e
wmformativos en diferentes escenanios v plataformas,

* Las fotogratias, los audios o videos son s dammo de lucro v en minglin momento serin
utilizados para objetrvos distintos.

Firma de antorizacion
10. Aceptacion.
Yo identificado con CC. , siendo

de de . declaro que he recibido informacion clara, completa y satistactoria
acerca del proyecto de ivestigacion denommado “Obijeto Virtual para fortalecer el aprendizaje de

las Ciencias, Tecnologias v Matemiticas (STEM) en grado déaimo”, el cual se desacrollard en la
mstitucion educatrva

por el estudiante de la Maestria en Informitica
para la Educacién (MIE), Helmer Andrés Arenas Navas, v en el cual, habiendo comprendido la
mtormacién brindada, acepto Ia parnc:pntnc‘m del estudiante

identificado con TI.

Adicionalmente, declaro que:

1. He leido detenidamente la informacién referente al proyecto de mvestigacion.
2. Se me ha entregado una copia de este consentimiento formado.
3. He temdo el uempo y la oportunidad para realizar las preguntas y plantear las dudas que

factoria.

poseia. Todas las preguatas fueron respondidas de manera sati
4. Se me ha asegurado que se mantendri el anonimato y la confidencialidad de los datos del
estudiante.
5. El consentimiento lo otorgo de manera voluntana y sé que soy libre de retirar al estudiante

de la vestigacion en cualquier momento y por cualquier razén.

En consecuencia, otorge mi consentimiento para la participacién del estudiante en la investigacion.

Nombre del esmdmnte

Nombre del acudiente del estudiante Firma

mbre del investigador Firma
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Apéndice B. Encuesta de caracterizacion de la poblacion

Encuesta para Estudiantes (antes de visita)

helmer.arenas@saber.uis.edu.co Cambiar de cuenta @

E2 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) Asignaturas

A continuacién, usted podri opinar acerea de las TIC implementadas en su proceso de A continuacién, usted podra opinar acerca de las asignaturas orientadas en el FCUIS.

ensefianza-aprendizaje.

Gusto de asignaturas
- PR o= *
Dispositivos tecnologicos Califique en escala de 1 2 3, siendo 1 que la asignatura no le gusta nada y 5 que la asignatura le

Cuales dispositivos tecnolégicos utiliza en su tiempo libre? gusta mucho, el gusto por cada una de las siguientes asignaturas.

Nota: En la opcidn «Otron puede escribir dispositivos tecnolégicos diferentes a los que se

1 2 3 4 5
enumeran. : ’
[ Celutar Artes O O O O ®
[J Tablet 0 iPad e 0O O O O ®
D Computador (de mesa o portatil)

Educaci6
D Consola de videojuegos (X-box, Nintendo, Play Station, etc.) ﬁsi::amon O O O O @

Pedagogia

A continuacion, usted podra opinar acerca los aspectos pedagdgicos invelucrados en su proceso
de ensefianza-aprendizaje en las asignaturas de Clencias, Fisica, Quimica, Informatica,

Matematicas y Artes.

Estrategias del profesor Ciencias *

Califique en escala de 1 a 3, siendo 1 deficientes v 5 excelentes, las estrategias que utiliza el
profesor de Ciencias para desarrollar las clases, resolver las dudas v enfrentar las dificultades

que se presentan.

Deficientes O O O O @ Excelentes

. . sk
Estudios universitarios

¢Cual carrera le gustaria estudiar? Justifique su respuesta.

Nota: Escriba el nombre de la carrera que mas le gustaria estudiar. Puede agregar otras

carreras que le gustan, pero no tiene completa seguridad de estudiarla.

No sé
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Apéndice C. Documentos de los proyectos y las hojas de trabajo

(s Formacién para Ia Investigacion
Escuela de Fisica, Facultad de Ciencias ExperTlda‘
Universidad Industrial de Santander Farmacidn parn In
E Fﬁlcﬁ Construimos Futuro N

11.v3. DETERMINACION DE LA VELOCIDAD Y LA
ACELERACION DE UN MOVIL

RESUMEN

Constaniemente vemes objetos en movimiento, bien sea un automévil, personas caminanda,
péjarcs volande en el cielo, &l movimiento es algo cotidiano y este puede ser descrito en téminos
de conceplos fisicos. La rama de |a fisica que estudia el moviméento de los cuerpas sin considerar
sU masa se dencmina cinematica. Antes de Galileo Galiled, la humanidad describia les objetos en
mavimiente como lentos o rapidos; no obstante, tales descripciones eran muy vagas. A Galieo
se le da el crédito de ser el primero en asociar la distancia recormida y el intervalo de tiempo usado
para recomer dicha distancia con el conceplo de rapidez. Tres conceplos adicionales son clave
& [a descripcidn del estado de movimiento de un cuero, 5108 Son & desplazamiento, la velocidad
y la aceleracidn. En este proyecio se medirdn desplazamienios e intervalos de tiempo, con los
cuales sa estimara la velocidad media, la velocidad instantdnea y la aceleracidn de un objeto que
se desplaza sobre una superficie con rozamiento despreciable.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la descripcidn del estado de movimiento de un cuerpo, |a manera comao vara su posicidn
durante el tiempo es, infuitivamente, |a manera como se percibe dicho movimienio. Antes de
definir la posicitn es necesano establecer un sistema de referencia respecto al cual realizar las
mediciones, este sistema de referencia serd ulilizado para establecer las posiciones del cuerpo
en movimients durante | iempo. En este proyaclo se estudiara el movimiento de un cuerpe que
se desplaza por una superficie inclinada, donde &l rozamiento entre @l cuerpo v la superficie
puede ser considerado despreciable, ver Figura 1.1. Supongamos que se efige un sistema de
referencia lal que el eje x se coloca paralelo a la superficie por donde se deslizard el cuerpo, por
lo tanto, &l eje v 58 supondra perpendicular a la superficie, e e51a manera, S8 85C00E UNG Ciena
posicion x,. respects al arigen del sisterma de referencia, y se ubica el objeto (deslizador) en dicha

5. METODOLOGIA

Para responder a las preguntas de investigacion (ver planteamients del problema) e usard el
métode centifico, partiendo de un andlisis fedrico del problema, seguido de medidas
experimentales y finalizando con el analisis de los datos obtenidos; todo esto se realizard en cinco

fases melodoldgicas, descrilas a continuacidn,

51. Fase uno, analisis tedrico: se identificardn las variables involucradas en el problema de
estudio, asl como las relaciones entre dichas varables. Para ello se analizard el problema
desde el punto de vista tedrico y se resolverdn |as ecuaciones de movimiento. Con las
soluciones a las ecuaciones tedricas se propondran hipdtesis para resolver |as pregunlas
planteadas en el planteamiento del problema.

5.2. Fase dos, preparacion de los equipos de medicion: se debe comenzar con el riel de aire
apagado y perffectamente nivelado colocando el insirumento para medir el nivel en al menos
dos posiciones del riel de aire. Como comprobacidn adicional, se debe encender el riel y
calocar el deslizador; en esta configuraciin el deslizador no esid acelerado asi que se debe
manlenar estacionario sobre el riel. Si se ampuja ol deslizador debe moverse a velocidad
constante,

5.3. Fase tres, configuracion del plano inclinado: Para gue el rel fenga una indinacion se
dispone de blogues de madera que se deben colocar debajo de uno de los soportes; el
angulo se puede medir de dos formas diferentes

a) Es posible medir la altura de los bloques de madera con el calibrador {un insfrumento de
precisidn midiendo un cuerpo irmegular) o medir la altura desde el mesdn de laboratorio
hasta un punio &n &l marco del fel con una regla (un instrumento de medickin regular
midiendo distancia entre objetos de muy buena fabricacidn, la mesa de mammaol v el el de

aire).

i F ion para la i
Lioivaraiiod “lE Escuela de Fisica, Facultad de Clencias
aal o Uni A de S
Santandor
Construimos Futuro
1.1 DETERMINACION DE LA VELOCIDAD INSTANTANEA.
OBJETIVO GENERAL
Caicular el valor aproxi dela adad i en un punto i didas de

media de un deslizador en el riei de aire bajo efectos de la fuerza gravitacional

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Medir experimentalmente la velocidad media de un i que se en un riel

* Asociar los conceptos tedricos de un pi de 0 con un

3y

« Determinar la relacion entre las med de media y calculos de

MATERIALES

* Riel de aire

* Dos folo-sensores con cable.
« Tablet

o Interfaz PASCO

* Dos tablas de madera.

* Deslizador

* Alelas de diferente tamafio.
« Regla o calibrador.

TABLA DE DATOS

M| .

C1

Figura 1: Triangulo guia para calculo del dngulo

Tabla 1: Tabla de datos
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Escuela de Cruimica
Laboratorie de Quimica
Elubord: Samdra Milena Cadena Camache

Exoumla
e
aaimics

RESUMEN
Los dcidos v las bases som dos de las diferentes categorias en las que los quimicos han

ACIDOS Y BASES

clasificado las sustancias que constituyen la materia v son mmportantes en muchos procesos
quimicos, usi como en procesos relacionados con el metabolismo de los seres vives. Los boidos
se reconocen porgue al disolverse en agua se liberan wones hidronie H*: en el caso de los bases,
se liberan wones hidrécado, OH™ . Algunas susiancias pariiculares adquieren un determinado color
cuando se hallan en presencia de un dcido o una base en disolucion, v eslo se ha aprovechado
para usarlas como indicadores de la presencia de dcidos o bases. Fn esta prictica se desea
explorar el caracter acido o bdsico de diferentes productos de uso comin en la vida cotidiana.
Para ello = usard una sustancia indicadora o “indicador dcido-base™, o de manera corta,
“indicador™, que sc halla presente en las hojas del repolle morado (lombarda) y puede obtencrse
mediante Ia realizacion de una infusidn, Tambidn se hard uso del papel indicador universal, un
dispositivo especificamente disefizdo bajo el mismo principio de la colosacidn en presencia de un
dcido pero que ademis permite estimar la cantidad de Scido presente en la disolucidn por el color
que toma el papel al ser humedecido con la disolucion acida. Ademis, se podrd determinar el
cardcter acido o bisico de una sustancia mediante la medicidn de una variable denominada plf 2
traviés de un instrumento especializado para tal fin.

L. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las sustaneias quimicas se han clasificado en grandes categorias desde mucho tiempo atrds en
la historia de la humanidad y dos calegorias de sustancias quimicas muy importantes son los
dcidos v las bases debido a que son muy comunes en la vida cotidiana. En esta prictica se quiere
reconocer algunos dcidos v bases, explorar las formas mediante las cuales los quimicos los

identifican, y conocer algunas de sus caracteristicas.

2. OBJETIVO GENERAL
o Caracterizar sustancias de uso coman como acides o bases y determinar ¢l prado de

acidez de estas.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Reconocer dcidos y las bases mediante ¢l uso de indicadores coloreados.
+  Evidenciar diferentes grados de acikdez mediante indicadores coloreados.
o Conocer y usar la escala de pH para determinar el grado de acidez

o Observar una reaceién de neutrahizacion acido-base.

6. METODOLOGLA
Esta prictica puede ser realizada por grupos de 3 estudiantes. Hay muchas manipulaciones
que deben ser realizadas, por lo que todos pueden participar de manera activa. Es conveniente
que el grupo se organice infernamenie para asignar tareas individuales. El instructor puede
sugernir una buena forma de hacerlo.
6.1, Indicador de pH con col morada
¢ En un recipiente {plato hondo) picar la col morada (3 hojas de col, aproximadamente 90
Bramos) en trozos pequedios.
* Adicionar poco a poco 5S0mL de aleohol antiséptico ¥y macerar con un “Molnillo e
mortero” en la medida que se adicona el alcohol.
¢ Usar un filtro de papel (filiro de café, colador, o tela) para filtrar los residwos solidos,
tomar e filtrado y envasar ¢l extracto morado en un recipiente con tapa, prefeniblemente
de plistico

Excuala Escuela de Uaimica
de "IH Luburatoris de Quimica
lTHic I Elabari: William Torres Delgado
EFECTO DE LA TEMPERATURA EN BEBIDAS
CARBONATADAS - GASES

RESTUMEN

La deferminacion de la presidn parcial del £}, y su concentracidn en una bebida carbonatada,
a una lemperatura, se hallan experimenialmente, usando medidas simples de masa, volumen y
temperatura, junto con la aplicacion de la ley de gases ideales v la ley de Henry.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las consecuencias del calentamiento global es el aumento de la temperatura en los
octanos; diche aumento de temperatura disminuye la solubilidad de los gases disueltos en & v los
libera o la atmosfera. Entre los gases hberados se encuentra el C0; que contribuye ain mas al
calentamienio porgue aumenia su concentracion en la almosfera

Seria razonable poder cuantificar cudnto gas se libera en la atmésfera v culnto gas estd disuchto
en ¢l océano & una deternunada temperatura. En otras palabras, determinar la presién parcial del
Lty v la solubilidad del O£ en el agua a una determinada temperaturn. Con estos datos a diferentes
temperaturas se podria confirmar o no la hipdilesis de liberacion de gases en liquidos a mayor
lemperatura

Con ¢l fin de resolver dicha ingquictud, se plantea llevar el problema a una cscals més pequedia
v probar ol efecto de la temperatura sobre la presiin parcial de un gas ¥ su solubilidad en un liquido,
por efemplo, medir la presiom del €0, deniro de una botella cerrada que contiene una bebida
carhonatada

1. OBJIETIVO GENERAL
o Comparar la solubilidad y presion parcial del £ a diferentes temperaturas

3. OBRJETIVOS ESPECIFICOS

®  Delerminar la presion parcial del €0, presenie en el espacio de arriba del liquido en una
bebida carbonatada cerrada a cierta temperatura

# Determinar la solubilidad (concentracion) del €0, en la bebida carbonatada a cierta

temperaturi.

7. RESULTADOS
Los resuliados se pueden tabular teniendo en cuenta ol siguiente formato:

Datos para boiella:

N ensayn iy, ] T.°C ¥, mL g,
1
1
3

Los cdleulos se pueden tabular teniendo en cuenta el siguiente formato

N° ensayo Masa de Moles de | Presién parcial | Constante de | Molalidad del £0;
C0x8 COymol | del 00y, atm | Henry, k (T)+ | enla bebida, m
1
2
3

Indicador de Lombarda pH

s5olucidn
fdeida o
hisica”

Soluciin Caolor pH Indicador | pH-

Aclde | Tdaico observade | aproximade | universal | metro

NaCl01 M

Sacarosa

NaQH 0,1 M
Leche

Vinagre

(igscosa

Apua de la
llave
Zumo de

limén

Tomate

Champa

Tahla 1. Regesirno del efecio de las susiancias con el indicador de Lombarda, papel indicador universal y pll-chimeina

MNota: Consultar en la Tabla | en anexos la constante a la temperatura del liquido

Caleulos:
o Musa de CO2: my —m,
& Molesde 00, =

R Al Ly

i Aok JdF §

L S .
Fomar® (F7Aa54TE])

volumis (mL]
[

meles iy % 0002

o Presiin parcial €0, (arm) =
& Conversion de atmésferas a bar: Presion parcial €0, (bar) = Peg, {atm) x
10135
atm
¢ Molalidad del ©0; en la bebida: se usa la ley de Henry: k % Prog, (bar)



OVA PARA PARA FORTALECER EL APRENDIZAJE STEM 126

Escuela de Quimica
Laboratorio de Quimica
Elaboré: William Torres Delgada
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CELDAS ELECTROLITICAS - COBRIZADO

RESUMEN

El Cobre presente en una sal, disociada en agua, se depositara sobre un electrodo (material
conductor) formando una capa fina de Cu al hacer pasar una corriente en una celda electrolitica
durante un lapso muy corto. De esta forma la celda se comporta como una celda electrolitica. Por
¢l contrario, s1 s¢ nvierten los polos, la pelicula depositada se disolverd de nuevo en la solucion,
demostrando asi el proceso reversible de las reaceiones redox.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La deposicion de pelicul ilicas sobre otros metales es posible gracias a la electrélisis

¥

Para la deposicion, se hace circular una determinada cantidad de corriente en una celda durante
cierto tiempo v esto permite la formacion de una pelicula metalica sobre otra. Cuantitativamente
debe existir una relacion entre la cantidad depositada (), la corriente usada (4) y ¢l tiempo (s) que
se hace circular la cornente, de tal forma que se pueda predecir, por ejemplo, el tempo necesario
para dep d d: dad de metal.

Exper | se ha deducido una relaci atica, la cual se puede verificar a través
de medidas sencillas de masa y tiempo. En la presente préctica se pondra a prueba dicha relacion
usando una celda electrolitica formada por un electrodo de Cu y otro de grafito en una solucién de
Cu$0,, actuando como electrolito.

2. OBJETIVO GENERAL
e ldentificar los pnncipales componentes de una celda electrolitica, electrodos, cables y
solucion electrolitica

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Daferenciar una celda galvanica de otra clectrolitica.

o Construir una celda electrolitica en la que el grafito actia como citodo v el electrodo de Cu
como anodo

e Comp la cantidad depositada exper | de Cu sobre ¢l electrodo de grafito
con la cantidad tednca calculada a partir de la ley de Faraday.

7. RESULTADOS
Loz resuliados se pueden tabular teniendo en cuenta el siguienie formato

Musa del elecirado Corriente, A

N® ensavo Tiempo, | Masa del elecirodo
N grafite, g = my 5

cobrizado, g = my

1
2
3

Los cilculos s¢ pueden tabular teniendo en cuenta ¢l siguiente formatao:

Masa de Cu depositada Masa tedhrica de Cu depositada en
N ensayoe | experimentalmente: iy — el electrodo de grafito, g = Hiq,
iy
2
3

El calculo de la masa tedrica de Cu, Mg, depositada en el electrodo de grafito durante el
paso de una corniente, J, durante un tiempo determuinado en segundos es el siguente:

1mele” 1molCu 63546 g Cu

=[{A)1xt 1 x x
Mgy = AV X () X 5B € * Zmote- © 1 mol Cu

Escuela de Quimica
Laboratorio de Quimica
Elaboro: Maria Mercedes Gonzales
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CINETICA QUIMICA

RESUMEN

El estudio de la velocidad con que se desarrollan las reacciones quimicas se conoce como
cinética quimica y tiene amplias aplicaciones tanto en la industria como en la vida diania.

La velocidad a la que suceden las reacciones quimicas estd determinada por varios factores,
entre ellos la temperatura, la agitacion, la naturaleza y concentracion de los reactivos y la presencia
de catahzadores. En esta practica podremos aprectar cualitativamente como se ve afectada la
velocidad de las reacciones por vanos de estos factores.

1. OBJETIVO GENERAL
e Analizar los factores que afectan la velocadad de una reaccion de tipo oxido-reduccion.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comprender de forma cualitativa el efecto de la temperatura sobre la velocidad de una
reaccion

o Analizar como cambia la velocidad de la reaccion en funcion a las concentraciones de los
reactivos

o Reconocer el efecto de un catalizador sobre la velocidad de reaccion

3. MARCO TEORICO

Los estudios de cinética quimica son experimentales ¢ involucran determinacion de velocidades
de on y érdenes de
desarrollan las reacciones. En esta pri b
los factores que la afectan

on que lievan a proponer los mecamismos que explican cémo se
ol de la velocidad de ony

La velocidad de reaccion es la tasa a la cual los reactivos se transforman en productos v s¢
define matematicamente como V = 4| X] /At donde A[X] representa el cambio de la concentracion
molar en ¢l mtervalo de tiempo 4t.

La ley de velocidad de la reaccion se define como la expresion de la velocidad de reaccion en
funcién de la concentracion de cada una de las sustancias que influyen en ella (reactivos v
productos). Esta ley se debe determinar expenmentalmente y no tiene por qué coincidir con la

lacion de la ¢ q étricade la Esta ley se expresa habitualmente por medio
de una ecuacion en la que aj una . d inada © de velocidad (k).

Itiplicada por la ¢ ion de alg especies elevadas a un exponente, llamado orden
NE 1 mL de permanganato 1,5ml de 2, 5ml de

Ensayn de potasio icido sulfiirico | dcido oxilica | | PErAIFR | Tiempo
1 Sx 10" M 025 M L5x 10" M 55°C
2 Sx 10 M 0,25 M 1,5=x107"'M #0°C
3 Sx 1073 M 025 M 15x107F M 25°%C

5.2, Efecto de la concentracion de reactivos

En los siguientes experimentos se sigue un proceso similar al anterior, en todos se mide el
nempo en que tarda en desaparecer el color del permanganato desde que se mezcla con el dcido
oxilico, se trabajan a temperatura de 45 °C y se realizan los ensayos por duplicado.

Los experimentos se realizardn de manera similar: en un tubo de ensayeo (tubo 1) se ponen 1 ml
de disolucion de permanganato de potasio ¥ 1,5 mL de disolucion de dcido sulfirico, en otro tubo
de ensayo (tubo 2) se ponen 2,5 ml de solucion de ackdo oxilico, esta vez vamos a vanar lis
CONCETUTACIONCs SCgin 5¢ presenta en la tabla.

h 1 ml de Permanganato 1,5 mi de 2,5 mil de
Ensayo de potasio dcido sulfiirico | dcido oxilico Tiempn
4 5x 10" M 0,25 M 15x 10" M
5 5x107 M 025 M 3107 M
3 Ex 101 M 0,25 M 15%x 107 M
7 Sx104M 0,25 M Ix 10" M
8 Ex107 M 1M Ixin'M
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Escuela de Quimica
Laboraterio de Cuimica
Elabore: Sandra Milena Finlo
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PROCESOS DE OXIDO-REDUCCION

1. DRIETIVOD GENERAL
& Comprender ¢l concepio de oxido-reduccion a partir de experiencias de laboratorio.

1. ORJIETIVOS ESPECIFICOS

& Identificar en cada reaccion experimental la especie oxidada, reducida v los agentes oxido-
reductores.

# Relacionar el proceso de dxido-reduccion con la oblencién de metales y combustibles
EUSCOS0E,

& Comprobar la ley de la conservacion de la materia a panir de las reacciones quinicas
propucstas en el laboratonio.

3. MARCO TEORICO

i Sabias que la energla que necesitamos para realizar nuestras actividades diarias la oblenemos
de una reaccion de oxido-reduccion? Estas reacciones son muy atiles e imporiantes en nuestra vida
cotidiana, ya que =¢ utilizan en diferentes procesos tanto fsioldgicos como mdustriales; Por
cjemplo, la producciin de alimenios o de energia cléctnea, el funcionamiento y elaboracion de
dispositivos tecnoldgicos como celulares, computadoras etc. En estas reacciones hay transferencia
de elecirones de una sustancia a ofra, por lo que podemos hablar de pérdida (oxidacion) y ganancia
(reduccidn) de electrones, que se reflejan en los cambios el nbimero de oxidacion de las especies
involucradas (Figura 1).

ONIDACTGN

—a e e
B oed =3 a2 1 el 42 83 el 45
—_—— — —

REDUCCION

Figura 1, Osidacion-Reducein

La transferencia de electiones puede ser tofal (compuestos Winicos) o paicial coma en los
covalentes, v =¢ hace desde la capa externa de un dtomo a la capa extemna del otro. El Stomo que
transfiere los electrones se convierle en ion positivo {cation) y el gque los acepta en won negative
(amidn). Las reacciones de osxido-reduccion se fundamentan en la ley de la conservacion de lo
matena, donde la especie que prerde electrones se oxida y se convierie en ¢l agenie reductor y el
que gana los electrones se reduce y es el agenie oxidante, Para visualizar esios procesos se
realizardn dos experimentos de laborstorio donde los estudiantes podrin a imavés de la
experimentacion entender los conceptos de oxido-reduccidn.

6. [0JA DE TRABAIO
6.1. Semifore Quimico
LQué se observa cuando. .7

5S¢ agrega la soluckon de Nad'H a la 5S¢ agrega mas colorante Al transtenr v agitar la
glucosa que contiene ¢l colorante | carmin de indigo a la solucidn mezela

Proponga algunas hipdlesis para explicar sus observaciones

Anilisis de los colores: Analice ¢l estado (oxadado-Reducido-imtermedio) del colorante v

asbeielo con ¢l color ebtenido en la solucion y explique sus observaciones:

HRoja Amanlla Verde Incolora

Escriba dos conclusiones de esta actividad:
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Apéndice D. Clasificacion de preguntas de los CPL segun su nivel de complejidad

Pregunta nivel trivial

Aszignatura Fizica I
Moduls-Unidad Cmematica

Temais) Veloridad Instantanea
Prezunta

En un movmiento con aceleracion constante, ;como cambia 1a velocidad con respecto al tempo?

Bespuesta

a, La velocidad varia linealmente con el tiempo.

Distractores

b, Lawvelocidad es cero siempre.
¢. Lawvelocidad permanece constante en el hempo.
d. Lawvelocidad vana como una funcién cuadratica sn el tempo

Modos de representacion

[ Palabras (escritas o
habladas)

[ Tablas

[] Animaciones (no
pemite cambio de
parmetnos o varablas)

[] Imagenes {fotozafias,
Imagenes estaticas)

[] Forma fmos matematioos
(ecuaciones uoims
expresiones matematicas)

[ Simmlsciones (pemmite
mecaniEmaos de mteracoion
con el nsuane y cambio de
parimetros)

[] Graficos v figaras (de
tipo estadistico)

[] Fameros

[] Grabaciones de la
realidad (audio, videa)

diferentes.

[ Gestos (expresiones [ Aleoritmos [[] Diagramas (dia gramas
facialeso movimientos dal | (pseudocodize, codize en de fhrjo, cirouios, entre
e alzin lenmaje especifico) oiros)
1 Vismalizar [l Dimjar o eshozar [ Modelar
[ Compamr [ Identificar [] Predecs
Tareas intelectuales [] Extrapolar [ ContarErumersr [ Clasificar'Cateporizar
[ Ordenar [] EmpamsjarFal ciomar !a?é:?nimm
[1 Cakular [] Aplicar v analizar [] EzscribirRedactar
2 Trivial Eeqmere 1'f!v:nrdzr o :.:u.la.ttea.:r un fu:]}co concepto o .
elemento de conocmmients declarative.
[ Bajo Im'-:rl.L}mm-.mpa:vn de razonamiento (causa — efecto o .
relacion drecta enfre dos conceptos). L
Complejidad [ Medio Involicraun encadenamiento de miultiples pasos de T
razonamiento. | 3
Involiera un encadenamients v combmacion de o
1 Alto multples pasos derazonamiento de dos o mas 1deas .’L:,ﬁ

128
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Pregunta nivel bajo

Aszlgnatura Fiziea I

Alodulo-Unidad Cmematica

Tema(s) Montaje Velocidad Instantanea
Prezunta

Un automévil puede pasar del reposo a 52 [km k] en 13 [k]. ;cuil es su aceleracion?
Eespuesta

a. 4 [km/h"2]
Diztractores

b, 4[km/k]

e. 0.25 [km/h"2]

d. 0.25 [km/h]

] Palabras (escritas o ] Imagenes (fotozrafias, [] Graficos ¥ figaras (de
habiadas) imagenes estaticas) tipo estadistica)
] Formalismos
[ Tablas matemificos (scuscianes u | o Numeros
ofras expresiones o
matematicas
Modo: de representacion O - ) -
[ Animacione siulaciones (pemte
. b:i:d{? mecaniEmos de mteraccion | | Grabaciones de la
S con el usuaro y cambiode | malidad (audio, videa)
parametros o vanables) o
paTAmETos)
[ Gestos (expresiones [ Alzoritreos [] Dingramas (dés pramma s
fackalkes o movimentes del | (pseudocodizo, codizo en de flyjo, ciruios, entrs
CneTpo) al=in lenguaje aspecifico) omos)
] Visualizar [l Diowjar o esbozar [ Modekr
] Comparar 1 Identificar [] Predecs
: [ ContarEnumerar ifirar ;
Tareas intelectuales [] Extrapolar ontar [] Clasificar Categorizar
[] Ordenar [] EmparsjarBela ciomar I IRE_ r
cuantitativamente
= Calcular [7] Aplicar v analizar [] EscribinFedactar
. Eequiere recordar o plantear un tinico concepto o [
O Trwial , . , . .
elemento de conocmmiento declarativo.
7 Baio Involicra un paso de razonamiento (causa — efecto o .
- relacion decta entre dos conceptos). ¥
Complejidad [ Medio Involicraun encadenamiento de multples pasos de E
i razonamiento. | &
Involicra un encadenamiento v combmacion de .
[1 Altos miltiples pasos derazonamiento de dos o mas ideas -i:j:l
dif erentes. I
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Pregunta nivel medio

Asziznatura Fiziea I

Modulo-Umdad Cmematica

Temalz) Montaje Velooidad Instantanea
Pregunta

En el sigmente listade se nombran alzunes elementos necesanos parz la elzsboracion del provecta de
inveshgmeion: Interfer unnersal de PASCO, Deshizador, Aletas de difevents tamefio, Unarepgls, Bomba v nel
de ae, ¥ Nivel. Segim el video del provecto, cuales de los signientes elementos, se requeren adiconalmente:

Be:puesta
a. Dwos fotosenzores con cable, dos boques de madera ¥ un cabibrador.

Distractores
b. Una fotocelda, dos blogues de madera ¥ un cabbrador.
c. Dos fotosensores con cable v dos blogues de madera.
d. Una fotocelda y dos bloques de madera.

] Palabras {escritas o [] Imagenes (fotogmfias, [ Graficos v fisums (de
habladas) imaFenes estaticas) tpo estadistica)
[] Formalismos matematices
] Tablas (ecuaciones u oims [ Mamers
expresiones matematicas)
Modo: de reprezentacion O Sanubciones un
[] Animaciones {no nm.: Fionz .{_pmn . — .
B mecanEmes de nteraccion. | =0 Grabaciones dela
]]:'r]?me:_:i :ariihle"- con el nsuaro ¥ cambio de realidad {andio, vides)
F : % | parametros)
[ Gestos (expesiones [] Alparimes [ Diagamas (diapramas
faciales o movimientos del | (psendocedize, codize en de finjo, drcuites, entre
CuRIpe) alzan kenpuaje especifica) otms)
1 Vismalizar [ Dibujar o eshozar [ Modelar
 Comparar 1 Identificar [ Predacir
Tareas intelactuales [ Extrapokhr &1 Comtar/Enamerar [ EChstf'rarCahegorimr
[] Qrdenar [] EmpamjarPRelacionar +-Razomaz
cuantitatkaments
[ Cakular [1 Aplicar ¥ analizar [ Escribn/Redactar
O3 Teiwial Requiere recordar o plantear un umico concepto o .
elements de conocmments declarativo.
O Baio Involera un paso de razonamiento (causa — efecto o I
L relacion directa enfre dos conceptos).
Complejidad = Medio Involieraun encadenamento de miultples pasos de 5
o razonamiento. | ¥
Involiera un encadenamiento ¥ combimacion de o
1 Alo mmltples pases derazonamento de dos o mas weas -‘Lj,.

diferentes.
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Apéndice E. Rubrica de evaluacion y lista de chequeo para entregar los informes de laboratorio

Elemento del informe

Resumen

Introduccion

Metodologia

Procesamiento de datos
Anilisis y discusion de

resultados

Conclusiones, formato y
referencias

Calificacién

Elemento del informe

Presentacion

Metodologia

Procesamiento de datos

Analisis de datos y
grificas

Conclusiones, formato y

referencias

Rubrica de evaluacion de proyectos

items evaluados a) b) ¢

a) Plantea el problema teniendo en cuenta principios fisicos y quimicos.

b) Describe la experiencia realizada (redaccion en pasado).

¢) Describe el principal resultado obtenido.

d) La extension es inferior o igual a 300 palabras.

a) Incluye la pregunta de investigacion, planteamiento del problema y objetivos del proyecto
ejecutado.

b) Describe el modelo tedrico en el que se soporta la investigacion.

¢) Describe las ecuaciones del modelo tedrico requeridas para el procesamiento de los datos.
d) Cita apropiadamente las referencias bibliograficas consultadas.

a) Describe como se ejecuto el proyecto.

b) Esta dividida en fases metodologicas.

¢) Deseribe de forma resumida v precisa las actividades realizadas.

d) Esta redactada de forma clara y precisa.

a) Presenta todos los datos recolectados en la ejecucion del proyecto.

b) Muestra, en el procesamiento de los datos, la aplicacion del modelo teorico descrito en la

introduccion.

¢) Realiza el andlisis de errores de medicion.
d) Realiza el analisis estadistico: calcula valores medios y desviaciones estandar.

a) Utiliza figuras para representar los datos recolectados.

b) Describe cada una de las tablas de datos v figuras.

) Interpreta cada tabla y figura en el marco del modelo tedrico.
b) Analiza y discute teniendo en cuenta los resultados esperados del proyecto.

a) Las conclusiones estan soportadas en el analisis y discusion de de resultados.

d)

b) Se concluye con base en los objetivos del proyecto. .
v

¢) Aplica el formato de definido por la Escuela de Fisica.
d) Las referencias siguen las normas de rererenciacion (por ejemplo: APA| IEEE u otra).

Lista de chequeo para el estudiante
Parametros para revisar
Utiliza el formato establecido en la plataforma Moodle
El titulo corresponde con el proyecto de laboratorio desarrollado
Incluye el nombre de los integrantes del grupo

Incluye el nombre del profesor encargado de orientar el proyecto de laboratorio

Incluye la descripcion de la ejecucion del proyecto de laboratorio en pasado y de forma impersonal

Incluye fotos, imagenes o graficos del montaje empleado en el laboratorio

Incluye ecuaciones y un calculo minimo para cada ecuacion

Incluye el reporte de la incertidumbre de la medicion junto a la tabla de datos
Incluye tablas completas, etiquetadas v con sus respectivas unidades

Incluye resultados acompafados de las unidades

Utiliza correctamente las cifras significativas y redondea unidades

Incluye imédgenes con etiqueta y descripcion

Los ejes de las graficas estan etiquetados y con unidades

Incluye la ecuacion que linealiza la grafica (si tiene tendencia lineal)

Incluye el desarrollo fisico-matematico de las ecuaciones usadas experimentalmente
Incluye los procesos de linealizacion en graficas que no presentan tendencia lineal
Realiza una conclusion general de los objetivos basados en su experiencia y analisis de datos
Realiza una conclusion por cada parte del experimento

Las referencias de los textos consultados estin de acuerdo a las normas APA

Maximo
valor

Y

100%

100%

100%

100%

100%

100%

5.0

Observaciones

Chequeo Observaciones

S/ (Qnn
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Apéndice F. Encuesta de satisfaccion de la visita estudiantil

( N

( \
Universidad ce®
foiiirtial A
| sonancer uis

PROYECTO SPACHOVSKY:
INTEGRACION UNIVERSIDAD-
COLEGIOS

helmer.arenas@saber.uis.edu.co Cambiar de cuenta [

£8 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

Practicas realizadas y docentes

Visita a la UIS

A continuacion, usted podra opinar acerca de los docentes que lo acompafaron en cada una de
las pricticas realizadas en la visita a la UIS.
Contenido de las précticas * Nota: Tenga en cuenta el laboratorio y la practica a evaluar que se menciona en el titulo de cada
) . . L . pregunta.
Por favor, realice una evaluacion respecto al contenido de las practicas de laboratorio.
m

(2) Deficiente (3) Aceptable  (4) Bueno  (3) Excelente
Inaceptable

Laboratorio Quimica 214: Procesos Oxido-Reduccién *

o o O O © "

Inaceptable

Cumplimiento

de los objetivos (2) Deficiente  (3) Aceptable  (4) Bueno  (5) Excelente

Utilidad de los o
Conocimiento

contenidos O O O O O O O O O O

del tema
abordados en

las practicas
P Respuesta de

inquictudes

Metodologia @) O O O O

Manejo del

o) ¢ O O O
— e o o O O
e o o O O

Puntualidad

Experiencia en la visita

A continuacion, usted podra opinar acerca de su experiencia general en la visita a la UIS.

. .- *
Satisfaccion

Por favor, realice una evaluacion de su experiencia general en la visita a la UIS.
1 2 3 4 5

@) @) @) @) O
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Apéndice G. Formato FEX.09 para educacién no formal

133

REGISTRO DE —
EXTENSION “HIHmere:

ENCUESTA DE SATISFACCION Codigo: FEX.09
EDUCACION NO FORMAL Version:03
Dia Mes Afio

codizo 6130-35342 Fecha:

Informacion General del Programa

Mombre del Programa Ofirecido:

Mombre de 1z UAA que ofrece los
servicios de Educacion Mo Formal:

Evaluacion General del Programa

Temendo en cuentz el curse, diplomado u ofro servicio de Educacion no Formal en el cual particips, por favor califique de 1 a 5 los aspectos
estzblecidos en la presente encuesta, considerandose los sizmentes cratenios:
1= Inaceptzble. 2= Deficiente. 3= Aceptable. 4=Bueno v 5=Excelente.

;Volveria a participar en un curso, diplomado, o servacie de Educacion no Formal ofrecido por 12 TIST

Aszpectos N© Criterios a Evaluar Calificacion
Eoal . ) o del 1 Curnplimients de los Cljetivos
VAIIACION respecto 2l com o 2 Unhdad de los contemdos abordades en el programa
programa -
3 Metodologia
Evaluacic ) 4 Medio Audiovimales
TRNAAn respRcto 3 0 reeumos 5 Infraestruchura del siho de la capacitacion
empleados -
3 Matenal de Soporte
y o 7 Satizfaccion respecto al material de trabajo entregado por la UIS
Evaluacion respecto al cumpliments de - - —
s comprOmiso: 3 Cumnplimiento del cronograma establecido
0% o - 8 |[Atencion prestada por el equipo encargado de la UIS
Evaluacion respecto a los profesores del programa
Para realizar esta evaluzcion, tenga en cuenta el mimerc que a continnacion e le asigna a cada profesor
Numero Nombre del Profesor
1
2
3
4
5
Criteri Numero que Representa a cada Profesor
e 1 [ 2 [ 3] 4[5 67 8 |9 10
a. |Conocomento del tema
b. |Eespuesta de inquistudes oporhmamente
¢. |Manejo de empo
d. |Puntuzlidad
1| NO

Comentarios:
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Apéndice H. Simuladores sugeridos para los experimentos y proyectos

Energia
. Cinética
. Potencial
. Térmica
[ otal

Energia

& Graficacircular @
& Rapidez =
(@ Mantener en la pista =

Rapidez

Cinética
ZUSGEN 21467 J o Gravedad 9.8 mis?

Térmica > Y \ @”’ 26'0@

Total 3479.5J o A
P¥1 ) Altura =365 m { (Tera — [v)
L 18 Rapidez = 4.86 m/s AP T

Masa 60 kg
100

@L_gi®

elolele

O Cuadricula 25
O Altura de Referencia ===

vV
BEET

[Con(cr:::lrf;:idn ()C?m:‘i;li)ad n] PH = | |gasecsa | v
| 269

..o ﬁ agua
= 107 =
[ o

4 N
e (107
= 950 5
. q0.90 L
L 108 -
[ 10-10 o
= 95

#e OH

L — e —

- -14 .
R 298x10% %@

1076 5

5|
‘ e ..
(@ H30" / OH" Proporcion
Logaritmico Lineal (& Conteo de Particulas @
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Mantener Constante
@ Nada
© Volumen (V)

Presién @ Temperatura (T)
— @ Presion 1V
Zioam|y @ Presion [T

O Ancho H---»
(J Cronémetro [m=

(O Contror e Cotones (B)

s, ane # Particulas

Anodo

Catodo

Puente salino

..m@&)G)‘:}::E
[y

R PPeeve, °
@ 3

Cu?(aq) + 2e- — Cu(s) n(s) — Zn?**(aq) + 2e-
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Velocidades de reaccion (1.07)

Archivo Ayuda

| Colision nica | Muchas colisiones [ Experi de

c inicial

Seleccions una reaccién

e |-
¢Con cudntas moléculas comienza...?
ear [ 2 gmor [ 1H]
eaB? [ 1 e[ 1M

200 250 300 360 400 Temperatura inicial
Tiemgo (s egundes)

[tl A —BC——AB—C Frio Caliente
[4

L i 0]

i‘ el

Cantidad (molé culas)
O mw oo

Energiatotal promgfidio

Energy

Energia potendial

Opciones de graficos

) Barras @ Cinta
Coordenada de reacdén () Sectores ) Ninguno
D+p=CH+06 []Mostrar enlaces
[ ] Mostrar

Reiniciar todo

/ ; 7;\‘ Herramientas:

N

4 4 4
i L] [ — —— C 1 |
oH 20 QC oH Q0

-] 2

@ — > @

&R D [ree} o o)
1CH,+ 20, > 1CO,+ 2H,0

@ Produccién de Amol @ Disociacion de Agua © Combustién de Metano

Agregar Mutaciones
® Dominante Recesivo
Pelaje i

Orejas

Dientes

Factores Ambientales
&Lobos " (@
O Comida dura \&5 O

& — Total P O Limitar comida (9)
& — Pelaje Blanco = e
@ -+ Pelaje Marron
£ Poblacién
(@ — Orejas Paradas % 04 ®
(& - Orejas Caidas ? = | O Proporciones
(& — Dientes Cortos sl - O Genealogia
& - Dientes Largos ol O Ninguno
@ Lector de datos

[4] Generaciones E} ’ ’ @ @ @
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Factor de Transcripcion ARN Polimerasa Factor de Transcripcion
Positiva Negativa
Concentracion Concentracion

Afinidad
Nada Alta Nada

@~ o
Alta Afinidad

L = 0f

Baja Alia

Afinidad

»

La Maquina de Genes: El Operon Lac (1.04) X
Archivo  Ayuda

Inyector de Lactosa Leyenda [X]

WA DNA
® Manual

. RNA
) Auto Polimerasa
. LacZ

[ } Lacl

[ =] Lactosa

RNA
ﬂ =N Mensajero
= Traduccion

[ " gen lacl | { gen JacZ | |
Promotor lac/ Promotor /ac ope Lac
| [¥I Mostrar Medidor de Lactosa [¥] Mostar Leyenda | =
ey fm |
|
+ | 1
m\ / \
|
— | \, “
[}

Flx) 4 é Tangente
Linea de
& b Referencia

s

D
D
>

°

™~

]

RS

I~
\

q
<
C

]
“----
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B Recta de Mejor Ajuste [ Gasto vs Sueldo l v] i 8 MiRecta

(W Recta de Mejor Aluste

y= 021x-113

y= 021x-143
= X+ b
@ Residual ® / v a

D Residual cuadrado

= Coeficiente de Comelacion.

r=+0.83

a b

W resioual

D Residual cuadrado

Z @it

0 10 20 30 40 50 =
Sueldo promedio del profesor (miles de dolares) @

Gasto promedio por alumno (miles de dolares)

Q)E L Bala de cafion .
Diametro 08m

(@ Resistencia del aire
Coeficiente de arrastre: 0.47

QO Total

@® Componentes

(@ Vectores Velocidad
(™ vectores Aceleracion
(M Vectores Fuerza

14l

—] = s




