UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN PSICOLOGIA

RESIDENCIA EN EVALUACION EDUCATIVA

EVALUACION DE LOS MODULOS AUTOEVALUACION Y ESTUDIO Y EXAMENES
DIAGNOSTICO DE LA ASIGNATURA DE FiSICA DEL SISTEMA DE APRENDIZAJE
PARA EL BACHILLERATO EN RED

REPORTE DE EXPERIENCIA PROFESIONAL QUE
PARA OBTENER EL GRADO DE MAESTRO EN
PSICOLOGIA

P R E S E N T A:
DAVID EMILIO LOPEZ GOMEZ

DIRECTOR DEL REPORTE: DRA. ROSA MARIA VALLE GOMEZ TAGLE

COMITE TUTORAL: DRA. CORINA CUEVAS RENAUD
DRA. ROSA DEL CARMEN FLORES MACIAS
DRA. MAGDA CAMPILLO LABRANDERO

DR. JOSE IGNACIO MARTINEZ GUERRERO

MEXICO, CD. MX. 2017



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



The ball than | threw when | played in the park not yet has touched the ground.

Dylan Thomas



Agradecimientos

A la UNAM gue me ha permitido una deconstruccidon constante y a mis profesores que han sido
coparticipes de ello, en especial a mi tutora, la Doctora Rosa Maria Valle Goémez,

a mis companeros de generacion por las lecciones de alquimia,

a los Ulloa por ser la familia que no me he ganado, en especial a Gabriel por ensefiarme la
importancia del ensayo,

al Morrin por el supon,

a los Lopez por el regocijo de ser uno y ninguno con ustedes,
a Sally por la navidad y la cuerda,

a la Meme por la posibilidad y por la oportunidad,

und, zu meiner Mutti und Papa fir das Brot und die Welt.



Contenido

RESUMEN ...ttt et a e s b s s ba s e e s bb e e e s bb s e e seaba e e iii
Y o1 1 T OSSP TPV PPUPRUPRRPRO iv
T8 g =T =] [0 UL Ao RNt v
[T Ao o [N ToloiTe Yo IO PRSP PRUPROPRRRTO 1
1. ElSistema de Aprendizaje para el Bachillerato en Red (SABER) ......cccccuvveeeiciieeeeiiieeeecieeeeeiveee 2
1.1 Necesidades que dieron origen al SiIStEMa.........ccceeeeeiieie e e e 2
1.2 CONEEXEO .eeiiiiiiiiiiiiie it sra s 2
1.3 Caracteristicas del Sistema de Aprendizaje para el Bachillerato en Red ........cccccccvvevvvvennennee. 3
1.4 Desarrollo del SIStEMA......ci ittt st sanes 4
1.5 0peracion del SISTEMA......cciciiiii et et e e te e e e e raa e e e e rra e e e earreas 5
1.6 Organizacion Y PartiCiPantes.....cccueeeeiciiee e cciiee et e e et e e e rte e e e e tte e e e s ate e e s etaee e e enraeeeeanreas 6
1.7 EVAlUGCIONES PrEVIAS ..uuveeeeiciiieeeeeiieeeceitee e esite e s eetteeesestteeeesateeeesastaeesestaeeesstasesasssaeessnssaeessssens 7
2. ELAPrendizaje IMIXEO coooueieiieciiie ettt e e e e st e e e bae e e s snbre e e e s bteeeesnsraeessnneens 9
2.1 Experiencias con el Aprendizaje MIXEO .......covciiieeiiiiieiiciiee e e e ssaae e aaee s 11
2.2 El Aprendizaje Mixto en la ensefianza de 1a fiSiCa......cccoccveieiciieee e 13
2.3 LIMITACIONES ..eeeiiiiiiiiie ittt ra e s s ba e e ba e e s ba e e ra e e 14
2.4 Desafios del APrendizaje IMIXEO.....ccuuiii ittt e e s e e s sbre e e s nnnaeee s 14
3. DiseN0 de eVAlUACION ..ooueiiii ettt et e st e st e e b e s be e e s areeeares 16
N Y. = oo [« HO O TR TPV UOPRTOURRTURPTOPRPON 18
4.1 Disefio de iNVESTIGACION........ciiiiiieee ettt e e e e rre e e et ae e s e ata e e e e abaeesenreeeeenses 18
A e ol T o 1= Y ) C= T 18
4.3 INSTFUMENTOS ...ttt e e s s r e e e e e s e s b b et e e e e e s e sanrneees 18
4.4 Recoleccion de informMacion .......cocuiiiiiiieeeiee ettt ettt s e st s 19
4.5 Analisis de iINFOrMACION ...c.eiiiiiiieieee ettt sttt e nre e 20
D RESUIATOS ...ttt b e sht e st st e b e b s be e et et eteenre e 21
B, CONCIUSIONES. .. ettt ettt b e h e sttt et et e e sbeeshtesaee st e e b e ebeesseeemeeeneeenseenneens 29
7. RECOMENUACIONES .c..uevieiiieiiii ettt stee ettt e et e e st e s bee e sabeesabe e e sateesabeeesabeesabeesneeesabeeenses 31
RO O ENCIAS .ttt eette ettt ettt et e sab e s bt e e s i bt e st e e s bt e e s be e s be e e sabe e s be e e abeesabeesaneeesareeeas 32
(€[ 1 T4 o T PP P PP PRPURROPRRPRO 35
Anexo A

Anexo B



Anexo C
Anexo D
Anexo E

Anexo F



Resumen

Se evalud la ensefianza de Fisica a través del Sistema de Aprendizaje para el Bachillerato en Red, para
determinar si el sistema funciona eficientemente, si el médulo de Exdmenes de diagndstico (MED) es
util para evaluar el aprendizaje de los temas de Fisica, si la practica en el médulo de Autoevaluacion
y estudio (MAE) mejora el aprendizaje, y si las lecciones son interesantes y motivan el estudio.

Se empled un disefio cuasiexperimental con pretest-postest con un grupo experimental y uno
control. Participaron 105 alumnos de preparatoria y su profesor.

Se recopilaron datos cuantitativos y cualitativos a través de tres examenes, un cuestionario y una
entrevista.

Los resultados indicaron que el sistema funciona adecuadamente. Casi todos los usuarios pudieron
navegar y ver los contenidos. Una décima parte reportd problemas esporadicos de acceso pero se
pueden atribuir a las caracteristicas de las computadoras empleadas.

El profesor considerd que el MED es Util para aplicar evaluaciones externas, y que permite reducir el
tiempo de elaboracion y eliminar la subjetividad de las disefiadas por los docentes. Sefiald la
necesidad de incorporar los temas faltantes del programa de fisica.

El MAE contribuyd al aprendizaje. En el postest la media del grupo experimental fue 3.19% mas alta
que la del control aunque no estadisticamente significativa (t=1.25, p=0.214), no se pudo concluir que
sus resultados son mejores que los del grupo control ya que no fueron equivalentes al inicio del
estudio. La diferencia entre medias del pretest y postest mostraron que ambos grupos mejoraron su
desempefio significativamente y que fue mayor en el grupo experimental (14.06%) que en el control
(9.41%).

Los usuarios consideran que las lecciones son interesantes, claras, didacticas y de calidad. Estas
caracteristicas motivan su uso para estudiar y ensefiar fisica.

Con base en los resultados se hacen recomendaciones para mejorar el sistema.

Palabras clave: aprendizaje mixto, exdmenes diagndstico en linea, autoevaluacion en linea, recursos
educativos en linea, ensefianza de Fisica, bachillerato.



Abstract

The teaching of Physics through the Learning System for the Baccalaureate Network was evaluated
to determine if the system works efficiently, if the module of Diagnostic Tests (MDT) is useful to
evaluate the learning of the subjects of Physics, if the practice in the module of Self-assessment and
Study (MSS) improves learning, and if the lessons are interesting and motivate the study.

A quasi-experimental design with pretest-posttest was used with an experimental and a control
group. 105 high school students and their teacher participated.

Quantitative and qualitative data were collected through three exams, a questionnaire and an
interview.

The results indicated that the system works properly. Almost all users were able to browse and view
the contents. A tenth reported sporadic access problems but can be attributed to the characteristics
of the computers used.

The professor considered that the MDT is useful to apply external evaluations, and that it allows to
reduce the time of elaboration and to eliminate the subjectivity of those designed by the teachers.
He pointed out the need to incorporate the missing subjects of the physics program.

The MSS contributed to learning. In the posttest, the mean of the experimental group was 3.19%
higher than the control but not statistically significant (t = 1.25, p = 0.214), it could not be concluded
that their results are better than those of the control group since they were not equivalent at the
beginning of the study. The difference between pretest and posttest means showed that both
groups improved their performance significantly and that it was higher in the experimental group
(14.06%) than in the control group (9.41%).

The users consider that the lessons are interesting, clear, didactic and of quality. These
characteristics motivate their use to study and teach physics.

Based on the results, recommendations are made to improve the system.

Key words: mixed learning, online diagnostic tests, online self-assessment, online educational
resources, physics teaching, high school.



Resumen ejecutivo

Introduccién

Una institucion publica de educacién, interesada en la mejora continua y el logro de la calidad de la
formacién que ofrece a sus alumnos incorpord como una de sus lineas rectoras en el 2008 el
fortalecimiento del bachillerato en los dos subsistemas con los que cuenta. Una accidén que se propuso
para atenderla fue establecer un sistema de exdmenes diagndstico con retroalimentacién
automatizada para todas las asignaturas de ambos subsistemas (Narro, 2008). Esta propuesta culminé
en el Sistema de Aprendizaje para el Bachillerato en Red (SABER).

1. ElSistema de aprendizaje para el Bachillerato en Red

1.1 Necesidades que dieron origen al sistema

La direccién encargada de la evaluacién educativa en la institucién inicié en 2008 el desarrollo del
sistema “Examenes de diagndstico y de Autoevaluacion y estudio de asignaturas del bachillerato de
la [institucidn]”, al que después nombro Sistema de Aprendizaje para el Bachillerato en Red (SABER),
para responder a una de las acciones de la segunda linea rectora del Plan de Desarrollo 2008-2011:

- Establecer un sistema de exdmenes diagndstico con retroalimentacion automatizada para
todas las asignaturas de los dos subsistemas de nuestro bachillerato (Narro, 2008).

En el Plan de Desarrollo 2011-2015 se ratificd el compromiso institucional de consolidad dicho
sistema (Narro, 2012).

1.2 Contexto

El bachillerato de la institucion comprende tres subsistemas: dos presenciales con distintos planes de
estudio y un bachillerato a distancia. Uno de los subsistemas presenciales, creado en 1867, tiene la
mision de “brindar a sus alumnos una educacién de calidad que les permita incorporarse a los
estudios superiores, aprovechar las oportunidades y enfrentar los retos del mundo actual” (Direccién
General de la Escuela Nacional Preparatoria, 2015). Cuenta con nueve planteles ubicados en la zona
metropolitana de la Ciudad de México. Su matricula en 2014 era de 51,188 alumnos, con un ingreso
anual mayor a 16,000 estudiantes. Su planta docente estaba integrada por 3,160 profesores: 2,426
de asignatura, 513 de tiempo completo y 185 técnicos académicos en docencia (UNAM, 2014). Su plan
de estudios vigente, aprobado en 1996, tiene una duracién de tres ciclos anuales. Esta estructurado
en torno a tres ejes: el Nucleo Bdsico, con 202 créditos, se imparte en el primer afio; el Nicleo
formativo-cultural, con 102 créditos, impartido en segundo afio; y el Nucleo propedéutico, que
comprende de 46 a 60 créditos, se imparte en el tercer afio. El total de asignaturas del plan varia entre
33 y 34, de las cuales 32 son obligatorias y una o dos optativas que se cursan en el uUltimo afio
(Direccién General de Administracién Escolar, 2015a).

En 1971 se cred el segundo subsistema, como parte del bachillerato de la institucion, para atender la
creciente demanda de ingreso al nivel medio superior en la zona metropolitana con una nueva
perspectiva curricular y nuevos métodos de ensefianza, con base en las premisas “Aprender a
aprender, Aprender a hacer y Aprender a ser” (Colegio de Ciencias y Humanidades, 2015). En 2013
su matricula estaba constituida por 59,356 alumnos distribuidos en sus cinco planteles de la zona
metropolitana, de los cuales 19,264 fueron de nuevo ingreso. Su planta docente estaba integrada por



mas de 4,000 profesores: 3,236 eran de asignatura, 811 de tiempo completo y 91 técnicos académicos
en docencia. Su plan de estudios vigente, aprobado en 1996, tiene una duracién de seis semestres,
comprende 332 créditos y 37 asignaturas, de éstas 27 son obligatorias y 10 son elegidas por los
alumnos (Direccion General de Administracion Escolar, 2015b).

1.3 Caracteristicas del Sistema de Aprendizaje para el Bachillerato en Red

El sistema estd conformado por tres mddulos: Administracion, Exdmenes de diagndstico vy
Autoevaluacion y Estudio. El primero gestiona la informacion de los otros médulos, administra el
acceso de los usuarios, guarda la informacion que éstos crean y genera reportes estadisticos.

Las asignaturas incluidas en el SABER se imparten en los dos subsistemas presenciales de bachillerato
presencial y comprenden contenidos comunes de sus respectivos programas de estudio que fueron
acordados por comisiones de profesores designados por el director de cada subsistema.

El mdédulo de Exdmenes de diagndstico tiene como objetivos ofrecer un medio para obtener un
diagndstico del desempefio de los alumnos durante el ciclo escolar o al finalizarlo; los profesores
pueden utilizarlo para realizar exdmenes en linea con el fin de hacer un diagndstico del aprendizaje
de sus alumnos que les permita planear acciones orientadas a mejorar el aprendizaje; y los alumnos
tienen a su disposicion una herramienta diagndstica que les permite reconocer a qué temas deben
dedicarle mas tiempo de estudio (Valle, 2012).

El médulo Autoevaluacion y estudio tiene como objetivos poner a disposicion de los alumnos una
herramienta en linea para que evallen su grado de dominio de los temas y lecciones interactivas con
gjercicios para que estudien, con base en los resultados de las autoevaluaciones (Valle, 2012).

1.4 Desarrollo del sistema

La metodologia que se empled para el desarrollo de cada asignatura fue la misma. Se comienza con
la formulacién del perfil de referencia de la asignatura con la participacién de una comisién de
profesores expertos en la ensefianza de la asignatura. La comisién analiza los programas de la
asignatura de ambos subsistemas e identifica los temas y subtemas comunes, a continuacién elabora
la tabla de especificaciones, integrada por los temas, subtemas, resultados de aprendizaje esperados
de cada uno, e indica el nimero de preguntas o reactivos que considera necesarios para evaluar cada
aprendizaje. La tabla de especificaciones constituye el insumo para el desarrollo de las lecciones
interactivas, de las preguntas de autoevaluacién del modulo de Autoevaluacion y estudio, y para la
elaboracion de los reactivos del mddulo Exdmenes de diagndstico de la asignatura. Una vez terminada
la tabla de especificaciones, profesores de la asignatura de ambos subsistemas participan en la
elaboracion de reactivos y, otros, en el disefio de lecciones y materiales interactivos.

1.5 Operacion del sistema

El acceso al sistema se realiza por medio de la direccién electronica www.saber.unam.mx. El sistema
despliega una pagina de bienvenida para iniciar el acceso. En la siguiente pagina, Elige un perfil, el
usuario debe elegir entre tres perfiles de acceso: Alumnos, Profesores y Publico en general.

Para ingresar como alumno, el sistema solicita como clave el nimero de cuenta del estudiante y su
fecha de nacimiento. Para ingresar en el perfil Profesores es necesario formar parte de la planta de
docente del bachillerato y generar una clave y contrasefia mediante el llenado de un formulario de
registro en el SABER. Para ingresar como publico general es necesario registrarse en la pdagina del
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sistema mediante la seleccion del perfil Publico en general; el sistema envia mediante correo
electrénico la clave de acceso y contrasefia.

En el perfil de Alumno se tiene acceso al mddulo de Exdmenes de diagndstico y al de Autoevaluacion
y estudio. En el primero, el alumno responde examenes programados por el profesor titular de la
asignatura y puede consultar e imprimir sus resultados. En el segundo tiene disponibles lecciones
interactivas y preguntas de autoevaluacién de las asignaturas. El sistema les permite imprimir y
descargar reportes globales de las autoevaluaciones realizadas.

En el perfil de profesor se tiene acceso a los mdédulos de Autoevaluacion y estudio y al de Exdmenes
de diagndstico. En el primero, al igual que los estudiantes, el profesor consulta las lecciones
interactivas y las autoevaluaciones globales de sus estudiantes. En el segundo se consulta el temario,
se seleccionan los temas y aprendizajes que se desea evaluar, se crean examenes, se programa su
aplicacion y se generan reportes de resultados. Este modulo también permite consultar, guardar e
imprimir reportes individuales y grupales.

El usuario con perfil de Publico en general tiene acceso Unicamente al modulo de Autoevaluacion y
estudio, antes descrito.

1.6 Organizacion y participantes

La instancia de evaluacién tiene a su cargo la coordinacion y supervisiéon del desarrollo del SABER y sus
contenidos. En su desarrollo han colaborado académicos de los dos subsistemas de bachillerato, de
los Institutos de Matematicas (IM) y de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas
(1MAs); funcionarios de la Direccién General de Administracion Escolar (DGAE) y de la Direccién General
de Computo y de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (DGTIC); correctores de estilo,
disefiadores e ilustradores.

1.7 Evaluaciones previas

En abril de 2009 se realizé un estudio piloto de la asignatura de algebra (Matematicas ) con cuatro
grupos de bachillerato de la institucidn, dos de cada subsistema presencial, con la finalidad de valorar
su funcionamiento y la percepcion de los alumnos sobre su utilidad. Se empled un disefio de dos
grupos— experimental y control— con pretest y postest. El estudio se suspendié porque se cerraron
las instalaciones de la institucion debido a la epidemia de influenza. A pesar de que no se completd
el piloteo, se detectaron problemas en los equipos de computo de los planteles, en la conexién a la
red, en el funcionamiento del sistemay en el despliegue y claridad de los contenidos de los médulos
(Duran, 2011).

En julio de 2009 se realizaron dos sesiones de prueba en las que 15 profesores de Matematicas de un
subsistema y 16 del otro valoraron el funcionamiento de los dos mdédulos —Autoevaluacion y estudio
y Exdmenes de diagnostico— con algebra (Matematicas 1). Los resultados se utilizaron para realizar
cambios en el disefio de la interfaz de ambos médulos.

En agosto del 2009, la instancia responsable solicitd a la DGTIC una evaluacién del funcionamiento del
sistema y de la infraestructura de telecomunicaciones en tres planteles de bachillerato. La DGTIC
reportd que el sistema funcioné de manera adecuada en la mayoria de las computadoras de los
planteles pero que algunas no cumplian con las caracteristicas minimas para la conexién a la red, y
recomendod a la instancia responsable definir los requerimientos minimos para que los equipos de
computo pudieran dar soporte a los mddulos del SABER.
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En septiembre del 2009 se realizé un nuevo estudio piloto de algebra en tres planteles de bachillerato
con el propdsito de valorar la utilidad del médulo de Exdmenes de diagndstico para evaluar el
aprendizaje de los alumnos y la del médulo de Autoevaluacion y estudio para mejorar el aprendizaje
de Algebra. Se empled un disefio cuasi experimental con tres grupos control y tres experimentales
de diferentes planteles. Los resultados mostraron que el médulo de Exdmenes de diagndstico fue Gtil
para que los alumnos identificaran los temas que dominaban menos y que el mddulo de
Autoevaluacion y estudio les permitié identificar temas en los que su dominio era limitado y asi poder
estudiarlos para mejorar su aprendizaje. Estos resultados se presentaron sélo en uno de los planteles
(Duran, 2011).

2. El Aprendizaje Mixto

El SABER se emplea en conjunto con clases presenciales, a esta combinacion se le conoce como
Aprendizaje Mixto (AM). El AM es una modalidad de instruccion que conjuga el aprendizaje tradicional-
presencial y el uso de diferentes métodos y técnicas pedagdgicas del aprendizaje a distancia con el
propdsito de mejorar los resultados de aprendizaje (Lim, Morris y Kupritz, 2006; Graham, 2006;
Hameed, Badii, & Cullen, 2008; Watson, 2008; Means, Toyama, Murphy, Bakia y Jones, 2010; Marcal
y Caetano, 2010; Barbour, Brown, Hasler, Hoey, Hunt, Kennedy, Ounsworth, Powell, y Trimm, 2011;
McGee y Reis, 2012).

El AM combina las ventajas mas importantes del aprendizaje tradicional cara a cara y del aprendizaje
a distancia (Graham, 2006; Barbour, Brown, Hasler, Hoey, Hunt, Kennedy, Ounsworth, Powell, y
Trimm, 2011). Sin embargo, el AM va mas alld de la combinacién de las dos formas de ensefianza,
implica una nueva forma de gestion del conocimiento dentro y fuera del aula.

El AM ha sido empleado principalmente porque mejora el desempefio académico (Singh y Reed,
2001), permite hacer evaluaciones periddicas de objetivos especificos de aprendizaje, proporciona
informacién para conocer los avances educativos y disefiar actividades académicas que respondan a
las necesidades de los alumnos (Bayraktar, 2000; Yapici y Akbayin, 2012); y porque es una alternativa
atractiva para los alumnos (Yapici y Akbayin, 2012) pues permite que los contenidos, las actividades
y las asignaturas sean mas interesantes, lo que contribuye al aumento de su satisfaccién y motivacion
(Gonzalez, Rodriguez, Olmos, Borham y Garcia 2013).

2.1 Experiencias con el aprendizaje mixto

La incorporacion del AM en el ambito educativo tiene mas de cuatro décadas y los estudios sobre su
impacto en el logro educativo datan de 1980. Uno de los primeros fue un meta-analisis (Kulik y Kulik,
1991) que incluyd estudios que reportaron resultados cuantitativos. Los autores concluyeron que la
modalidad mixta fue mas efectiva cuando se empled por periodos de tiempo cortos y que el efecto
es menor cuando el profesor es el mismo en los dos grupos (control y experimental) que cuando son
distintos, que el uso de los recursos computacionales redujo en un tercio el tiempo de instruccion,
que el empleo de la computadora generd una actitud positiva hacia la ensefianza, y que las disciplinas
en las que se encontraron los mayores efectos positivos son psicologia y educacién musical.

En otro meta-andlisis realizado en 2009! por SRI International for the policy and program studies
service of the U. S. Department of Education, se encontré que el aprendizaje mixto tiene mejores
resultados que el aprendizaje presencial. Sin embargo, los resultados llaman la atencién sobre la

! Formé parte del studio sobre Evaluation of Evidences-Based Practices in Online Learning,
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existencia de un nimero reducido de estudios sistematicos en los niveles bdsicos de ensefianza y en
la educacién media superior (Means, Toyama, Murphy, Bakia y Jones, 2010).

En Iberoamérica, como producto del Tercer Congreso Virtual sobre la Calidad de la Educacién a
Distancia se concluyd que el empleo del AM aumenta el interés de los alumnos, promueve el
pensamiento critico y la comunicacién docente-alumno y alumno-alumno, favorece la interaccion,
mejora el logro académico, flexibiliza el acceso a los materiales educativos, posibilita evaluar y auto-
evaluar el proceso de aprendizaje, simplificar algunas actividades docentes, y aumentar la motivacién
en el estudiante (Ruiz, 2010).

Tamim, Bernard, Borokhovski, Abrami, y Schmid (2011) realizaron un meta-analisis de segundo
orden? que incluyd meta-analisis publicados a partir de 1985. Los autores encontraron que el impacto
fue positivo y estadisticamente significativo en un rango que va de pequefio a moderado en favor del
uso de la tecnologia sobre la ensefianza tradicional. Sin embargo, concluyeron que es posible que
factores extrafios como la eficacia de los maestros impacten en los tamafios del efecto analizados
mas que la intervencion de la tecnologia en el aprendizaje.

Estudios mas actuales muestran que en algunos paises el AM se encuentra en una gran parte del
sistema educativo y que en otros se emplea como complemento del aprendizaje en el aula. También
se encontrd que en algunos paises de América-latina se han desarrollado proyectos para que los
estudiantes se incorporen a entornos de aprendizaje mixto (Barbour, Brown, Hasler, Hoey, Hunt,
Kennedy, Ounsworth, Powell y Trimm, 2011).

2.2 El Aprendizaje Mixto en la ensefianza de la Fisica
No obstante el reducido nimero de investigaciones sobre la efectividad del AM algunos de los
existentes han reportado efectos positivos en diversas asignaturas como en la fisica.

De 11 meta-analisis en los que se reportan estudios realizados en bachillerato (14-18 afios) sobre el
impacto del AM en el aprendizaje en comparacion con la ensefianza presencial, algunos abordaron la
fisica como el de Bayraktar (2000), con disefios experimentales y cuasiexperimentales. Los resultados
reportan que en los estudios centrados en la fisica se encontré un tamafio del efecto considerable
(0.55), lo cual implica la existencia de efectos positivos de la implementacidon de recursos tecnolégicos
combinados con la instruccién presencial en el desempefio académico.

El meta-analisis mas reciente que abordd el efecto de la incorporacién de la tecnologia con la
instruccion presencial en la ensefianza de las ciencias —fisicas y bioldgicas—reportd un tamafio del
efecto mas significativo en el logro académico de las ciencias fisicas (0.34) en comparacion con las
bioldgicas (0.17) y mayor en los alumnos preuniversitarios (0.24) que en los universitarios (0.21)
(Onuoha, 2007).

Por otro lado, algunos estudios descriptivos en bachillerato han encontrado que aquellos alumnos
qgue emplearon los recursos en linea y tuvieron asesoria durante el semestre —presencial y a
distancia—lograron mejores resultados en las pruebas parciales y finales de fisica en comparacién

2 Un meta-analisis de segundo grado es definido como un enfoque de sintesis de hallazgos cuantitativos de
un numero de meta-analisis dirigidos a una misma cuestion.



con aquellos que no los tuvieron (Owen, Dickson, Stanisstreet y Boyes, 2008; Martin-Blas, Serrano-
Fernandez, 2009).

Por otra parte Chandra y Fisher (2009) realizaron un estudio sobre la incorporacion de recursos WEB
en la ensefianza de fisica con alumnos de 12° (17-18 afios) en una secundaria de Australia. Sus
resultados indican que los alumnos tienen una percepcion positiva del entorno Wes de aprendizaje,
que la combinacion de la modalidad presencial con los recursos en linea fue accesible y conveniente
para los participantes, que los recursos promovieron el aprendizaje auténomo vy la interaccién entre
los alumnos, y que mantuvo su interés en los temas revisados a lo largo del curso.

Como se puede apreciar, los estudios que se han centrado en el impacto del AM en la ensefianza de
la fisica han encontrado resultados positivos en el desempefio de los alumnos, en sus actitudes frente
al estudio de la asignatura y en el impulso del aprendizaje auténomo.

2.3 Limitaciones

No obstante las multiples ventajas que representa el aprendizaje mixto, su incorporacion en la
ensefianza tiene también limitaciones. Se requiere que el docente tenga conocimientos de tecnologia
y una planeacién adecuada (Ruiz, 2010). También se requiere afrontar las resistencias o dificultades
de alumnos para trabajar en un entorno digital a distancia (Yilmaz y Orhan, 2010; Yapici y Akbayin,
2012). Otra restriccion puede ocurrir si los estudiantes ante la ausencia de supervisién recurren a un
tercero para que realice las actividades y ejercicios por ellos. (Borondo, Benito y Losada, 2014).
También existen limitaciones de corte técnico como la disposicion de luz eléctrica, de equipo de
computo, de conexion a red desde otro lugar que no sea la escuela, y la disposicion y reproduccion
adecuada de los materiales en linea (Yilmaz y Orhan, 2010; Yapici y Akbayin, 2012).

2.4 Desafios del Aprendizaje Mixto

A pesar de que existen diversos estudios sobre el impacto positivo del AM en el logro académico, aun
hay desafios para su implementacién como modelo de ensefianza. Uno de ellos es la dificultad que
representa la adquisicion de las nuevas tecnologias y el desarrollo de la infraestructura necesaria que
permita el acceso a los recursos digitales. Otro desafio es la falta de informacién sobre las ventajas
del aprendizaje mixto y que los estudios realizados se han centrado en la educacién superior y han
dejado de lado otros niveles de ensefianza como el bachillerato (Ruiz ,2010).

3. Disefio de evaluacion

La evaluacién del SABER tuvo como objetivos determinar si el sistema funciona eficientemente, si el
maodulo de Exdmenes de diagndstico es Util para evaluar el aprendizaje de los temas que se ensefian
durante el curso Fisica |, si la practica en el médulo de Autoevaluacion y estudio es Util para mejorar
el aprendizaje de la materia, y si las lecciones son interesantes y motivan el estudio. Para ello se
plantearon cinco preguntas de evaluacion:

1. ¢ El SABER funciona eficientemente?

2. éEl médulo Exdmenes de diagndstico es Util para evaluar el aprendizaje de los temas que
se ensefian en el curso de Fisica?

3. éEl uso del mddulo de Autoevaluacion y estudio es Util para mejorar el aprendizaje de
fisica de los alumnos de bachillerato?



4. éLos contenidos de las lecciones de fisica del modulo de Autoevaluacion y estudio son
interesantes para los estudiantes?

5. éLos contenidos de las lecciones de fisica del modulo de Autoevaluacion y estudio
motivan el estudio?

4. Método

4.1 Disefio de investigacion

Para evaluar si el médulo de Autoevaluacion y estudio de Fisica ayuda a mejorar el aprendizaje se
empled un disefio cuasi-experimental de grupo control no equivalente (Campbell & Stanley, 2011)
con pre-test y post-test con dos grupos —experimental y control—. La institucién conformé los
grupos por lo que los integrantes no fueron asignados de manera aleatoria. Las mediciones pre y post
se realizaron por medio de un examen generado por el médulo de Exdmenes de diagndstico que se
aplicé a los dos grupos, antes y después de que el grupo experimental empleara el modulo de
Autoevaluacion y estudio como apoyo en la asignatura de Fisica | durante el ciclo escolar 2014.

4.2 Participantes

Participaron en el estudio 105 alumnos, de entre 15 a 17 afios, de dos grupos conformados por la
institucion educativa que cursaban el primer afio de bachillerato y que formaron parte de la
asignatura de Fisica |, y el profesor asignado por la institucion encargado de impartir la asignatura en
ambos grupos.

4.3 Instrumentos

Para responder a las cinco preguntas de evaluacion se recopild informacién cuantitativa y cualitativa
de diversas fuentes: tres examenes generados en el médulo de Exdmenes de diagndstico con reactivos
de opcién multiple de cinco opciones de respuesta —la correcta, tres distractores y “no sé”—, uno
conformado por 40 reactivos empleado en un disefio cuasiexperimental de grupo control no
equivalente (Campbell & Stanley, 2011) con un grupo experimental y un control con pretest y postest;
y dos exdmenes parciales, con 17 reactivos, también con cinco opciones de respuesta, que se
aplicaron a ambos grupos. Los exdmenes se analizaron con la Teoria cldsica del test y con la Teoria de
la respuesta al item, se emplearon en el estudio los reactivos que cumplieron con los criterios
psicométricos requeridos, 36 en el pretest y postest, 12 en el primer parcial y 15 para el segundo.
Ademds se empled un cuestionario de 41 reactivos, creado por la Subdireccion de Desarrollo
Educativo para conocer la opinidon de los estudiantes sobre el SABER, que se aplicé solo al grupo
experimental, y una entrevista semiestructurada que se realizd al profesor encargado de ambos
grupos.

4.4 Recoleccidn de informacion

El 13 de agosto del 2013 personal de la Subdireccion de Desarrollo Educativo aplicé el pretest a 49
alumnos del grupo control en un aula de computo del plantel y al dia siguiente a 47 alumnos del
grupo experimental. Los exdmenes parciales fueron aplicados por el profesor encargado. El primer
examen parcial se aplicé el 16 de octubre del 2013 a 54 alumnos del grupo control y a 51 del grupo
experimental; y el segundo parcial, el 29 de enero del 2014, a 51 alumnos del grupo control y a 51
del grupo experimental.

El 9 de abril del 2014 el personal de la Subdireccion de Desarrollo Educativo aplicéd el postest a 52
alumnos del grupo control y a 49 del grupo experimental. Al finalizar la prueba se solicitd a los
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participantes del grupo experimental responder en linea el Cuestionario de evaluacidon sobre
www.saber.unamn.mx.

Para el andlisis de los resultados del pretest y postest se consideraron sélo los alumnos que
respondieron ambos exdmenes: 45 del experimental y 46 del control.

El 9 de febrero del 2015 en las instalaciones de la instancia evaluadora se entrevisto al profesor que
impartio el curso de fisica en ambos grupos.

4.5 Analisis de informacién
La informacién cuantitativa se analizd a través de pruebas estadisticas con el uso de software
estadistico y la informacion cualitativa mediante analisis de contenido.

5. Resultados
1. ¢ElsaBER funciona eficientemente?

Para contestar esta pregunta se empled informacién cualitativa y cuantitativa obtenida de los
alumnos del grupo experimental y el profesor, sobre tres criterios: accesibilidad, navegacion vy
funcionalidad.

Sélo una décima parte de los alumnos reportd que se les bloqued el acceso al sistema de manera
recurrente y menos del 10% que tuvo problemas para desbloquearlo. Estos datos coinciden con la
opinién del profesor quien menciond que los alumnos no tuvieron problemas de acceso en el plantel,
gue él nunca los tuvo, y que los problemas que se les presentaron a algunos de sus alumnos se deben
a las caracteristicas de las computadoras empleadas fuera del plantel para ingresar al SABER.

Practicamente todos los alumnos (98%) y el profesor pudieron navegar adecuadamente dentro del
sistema sin ningln problema. También, casi todos los alumnos pudieron visualizar adecuadamente
los contenidos de las lecciones y los enunciados, las opciones de respuesta y los graficos de las
autoevaluaciones; ninguno reporté problemas para guardar e imprimir los reportes de resultados de
las mismas.

Alrededor de una cuarta parte de los alumnos tuvieron problemas con el funcionamiento del sistema
gue se les presentaron una o pocas veces a lo largo del curso. El profesor experimenté dificultades
con la velocidad de respuesta del sistema durante la aplicacion de examenes y menciond que los
contenidos del moédulo de Autoevaluacion y estudio no se pueden visualizar en dispositivos moviles,
lo cual ya se sabia debido a la tecnologia empleada para desarrollar el sistema.

2. ¢Elmédulo Examenes de diagndstico es Util para evaluar el aprendizaje de los temas que se
ensefian en el curso?

Para responder a esta pregunta se emplearon las respuestas en la entrevista del profesor quien
considerd que el mdédulo es de gran utilidad para evaluar objetivamente el aprendizaje de los
alumnos; que es eficiente, ya que los reportes de resultados de los examenes estan disponibles al
terminar la aplicacion y que éstos le permiten identificar los temas y resultados de aprendizaje que
es necesario reforzar en su clase. También argumenté que los temas y resultados de aprendizaje
incluidos en el sistema son pertinentes para evaluar su materia pero que es necesario agregar en el
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maodulo los temas que faltan del programa de fisica del bachillerato para que los profesores puedan
emplearlo a lo largo de todo el curso.

3. ¢Eluso del médulo de Autoevaluacion y estudio de Fisica es Util para mejorar el aprendizaje
de Fisica de los alumnos de Bachillerato?

Debido a que el estudio se llevd a cabo con dos grupos de alumnos, asignados por la institucion, con
el mismo profesor, no se les asigné de manera aleatoria a los grupos control y experimental. Por
consiguiente, éstos no fueron equivalentes antes de iniciar el estudio en el médulo como lo indicd la
diferencia en las medias de su porcentaje de aciertos en el pretest ya que la media del grupo control
fue significativamente mas alta que la del experimental (t=3.63, p = 0.000). En el postest, la media
del porcentaje de aciertos del grupo control fue un poco mas alta que la del experimental, pero la
diferencia entre ambas no fue estadisticamente significativa (t =1.25, p=0.214). El analisis de la
diferencia de la media del porcentaje de aciertos en el postest respecto a la del pretest de cada grupo
mostrd un incremento significativo en la media del postest de los grupos experimental (t=-14.064,
p<0.001) y control (t=-9.412, p<0.001), pero mayor en la del grupo experimental.

Se esperaba un cambio en los dos grupos porque el examen de diagndstico que se aplicé en el postest
mide los temas y subtemas que el profesor ensefid durante su curso. También se esperaba que el
grupo experimental, que estudio en el sistema durante el curso, hubiera tenido un mejor desempefio
en el postest que el control y que éste fuera significativo, pero no ocurrié asi. Lo que si se observa es
que la ganancia en puntos porcentuales del grupo experimental, que inicié con un desempefio mas
bajo, es mayor que la del control, aungque no sea significativa; y que el mismo grupo experimental
gue empezo con un desempefio significativamente mas bajo, al finalizar el curso redujo su diferencia
de aciertos con respecto al grupo control.

Los resultados de los examenes parciales muestran que no hay diferencias estadisticamente
significativas en el primer examen (t = 1.26, p=0.209) ni en el segundo (t = 1.41, p=0.164), a pesar de
que el grupo control inicié con un mejor desempefio, y que ambos tuvieron mejores resultados en el
primero que en el segundo.

Los resultados anteriores concuerdan con las opiniones de los alumnos quienes dijeron que las
lecciones aportan informacion nueva que permite comprender mejor los temas, incluso los dificiles;
que las lecciones son Utiles para mejorar el desempefio en clase y en los examenes; y que los
gjercicios ayudan a comprender los temas, a reconocer y reflexionar sobre los errores, y a fortalecer
los aciertos. El profesor también considerd que el mdédulo es de gran utilidad para reforzar el
aprendizaje pues tiene un lenguaje claro y cuenta con recursos que permiten interactuar con los
contenidos, que propicia aprendizajes significativos y que permite su uso, aun a los alumnos con
dificultades en la asignatura, sin recurrir a un profesor y aun asi obtener buenos resultados. Sin
embargo, considerd necesario incorporar todos los temas del programa de Fisica | del bachillerato
pues los alumnos no cuentan con el material de estudio y autoevaluacién correspondiente a los
temas faltantes.

Mediante un andlisis de conglomerados de las respuestas en el pretest y postest se identificaron tres
tipos de reactivos: Fdciles, Intermedios y Dificiles. En el pretest, las medias del indice de dificultad del
examen del grupo experimental (ID= 0.32) y del control (ID= 0.42) muestran que la prueba fue mas
dificil para el primero. Para el experimental el 42% de los reactivos fueron de dificultad alta y el 39%
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de dificultad intermedia; para el control, el 53% fueron dificiles y 28% de dificultad media; ambos
tuvieron 19% de reactivos faciles.

En el postest, la media del indice de dificultad del examen del grupo experimental (ID=0.50) y del
grupo control (ID=0.51) muestran que la prueba tuvo una dificultad semejante para ambos. El
porcentaje de reactivos dificiles para el grupo experimental disminuyd a 33% y de los intermedios a
28%, y la cantidad de temas faciles aumentd a 39%; para el control el porcentaje de reactivos dificiles
(30%) e intermedios (25%) disminuyd y el de faciles aumentd (42%).

En el primer examen parcial, la media del indice de dificultad del examen del grupo experimental
(ID=0.66) y del grupo control (ID=0.61) muestran que la prueba tuvo una dificultad semejante para
ambos grupos. El grupo experimental tuvo 42% de reactivos faciles, 8% menos que el control; en el
intermedio 25%, 8% mas que el control; y 33% de los reactivos en un nivel de dificultad alto, 16% mas
que el grupo control. Entre los resultados de aprendizaje que resultaron dificiles para el grupo
experimental pero que no lo fueron para el control se encuentran, del tema Cinematica, Identifica la
velocidad instantdnea en una grdfica posicion contra tiempo y, del tema Trabajo, energia y potencia,
Resuelve problemas de potencia mecanica.

En el segundo parcial, la media del indice de dificultad del grupo experimental (ID=0.65) y control
(ID=0.67) muestran que la prueba tuvo una dificultad semejante para ambos. El grupo experimental
y control tuvieron el mismo porcentaje de reactivos en el nivel facil de dificultad (33%); en el
intermedio el grupo experimental tuvo 20% vy el control 27%; y en el nivel dificil 47% el experimental,
lo que representa un 7% mas que el grupo control. Dos resultados de aprendizaje fueron dificiles para
el grupo experimental que para el control no lo fueron, ambos del tema Corriente eléctrica: Infiere el
significado de la diferencia de potencial (voltaje) en dispositivos eléctricos y Reconoce, en problemas,
las dependencias funcionales entre potencia, voltaje, corriente y resistencia eléctrica.

4. ¢élos contenidos de las lecciones de Fisica del mdédulo de Autoevaluacidn y estudio son
interesantes?

La mayoria de los alumnos del grupo experimental (87%) opind que los contenidos de las lecciones
del mdédulo de fisica son interesantes, claros y didacticos. El profesor afirmé que, ademads de ser
interesante, el modulo es una herramienta divertida e interactiva para aprender fisica y que sus
contenidos son de calidad.

5. ¢élLos contenidos de las lecciones de Fisica del mddulo de Autoevaluacion y estudio motivan
el estudio?

La mayoria de los alumnos (73%) consideran que las lecciones del médulo los motivan a continuar
trabajando en el sistema para estudiar otras lecciones de la materia y a un porcentaje menor (63%)
los impulsan a estudiar otras asignaturas. Por estas caracteristicas, casi todos afirmaron que lo
recomendarian a sus compafieros (96%). El profesor reportd que sus alumnos estuvieron interesados
en continuar empleando el sistema a lo largo del curso y que algunos lo emplearon como fuente de
consulta para realizar algunas de las investigaciones que se les solicitaron.

La presente evaluacién tuvo limitaciones en su desarrollo: Los resultados se obtuvieron un afio

después de que el estudio se realizé. El elaborador del presente documento no estuvo implicado en
el disefio del estudio ni en la aplicacién de los instrumentos. Los examenes empleados no habian sido
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analizados previamente cuantitativa ni cualitativamente y el cuestionario tenia un propdsito distinto
al del presente estudio, el de conocer la experiencia de los alumnos al emplear el sistema. La
entrevista al profesor se realizd un afio después de que empleara el sistema en su asignatura.
Finalmente, no se asigno aleatoriamente a los participantes a los grupos experimental y control.

6. Conclusiones
- El sABER funciona adecuadamente, permite el acceso a los usuarios y pone a su disposicién
un procedimiento sencillo para resolver problemas de bloqueo en la sesidon. Dentro del
sistema, los recursos para navegar posibilitan recorrer ambos modulos. Tanto los contenidos,
gjercicios y autoevaluaciones como las opciones para crear y programar examenes,
funcionan correctamente. Si bien los usuarios tuvieron algunos problemas éstos se
presentaron esporadicamente y se pueden atribuir a las caracteristicas de las maquinas
empleadas fuera del plantel ya que dentro de las instalaciones de codmputo no se

presentaron.

Sin embargo, la conexidn al sistema tuvo problemas frecuentes que dificultaron el uso de
ambos mddulos en repetidas ocasiones y los contenidos de las lecciones del médulo de
Autoevaluacion y estudio no se visualizan adecuadamente en dispositivos moviles.

- El mdédulo de Exdmenes de diagndstico es una herramienta Util ya que permite incorporar
evaluaciones externas y eliminar la subjetividad de las evaluaciones disefiadas por los
profesores; y reducir el tiempo en el disefio y calificacion de exdmenes. Esto permite dedicar
mas tiempo a la ensefianza y obtener informacién precisa e inmediata del desempefio de los
alumnos, lo que permite dar seguimiento y atencidon oportuna a las necesidades de
aprendizaje. Tiene como limitacidn para el diagndstico del aprendizaje que no incluye varios
temas y resultados de aprendizaje del programa de fisica.

- Las tres evaluaciones del aprendizaje de Fisica de los estudiantes del grupo experimental
indican que el estudio de la materia en el mddulo de Autoevaluacion y estudio contribuyd a
mejorar el aprendizaje, aunque su desempefio no difirié significativamente del grupo control.
Esto puede deberse a que el grupo experimental inicio el experimento con un desempefio
mas bajo y a que es factible que algunos alumnos del grupo control tuvieran acceso al
modulo. El médulo tiene como limitacion, segun el profesor, que no incluye varios temas y
resultados de aprendizaje del programa de la asignatura.

- La mayoria de los usuarios del médulo de Autoevaluacidn y estudio opinan que es Util ya que
aporta informacién valiosa para comprender los temas abordados en clase,
independientemente de su grado de dificultad, y que retroalimenta constantemente. El
profesor consideré que permite desarrollar aprendizajes significativos y mejorar el
desempefio en clases y en las evaluaciones.

- Los usuarios consideran que las lecciones del modulo de Autoevaluacion y estudio son de
interés y Utiles para el aprendizaje de la Fisica moderna; el profesor considera que los
contenidos estan desarrollados por profesores expertos en la ensefianza de la asignatura y
los recursos que incorporan posibilitan que sean divertidos e interactivos.
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Los alumnos consideran que las lecciones del mddulo son de calidad y que esta caracteristica
motiva el uso del sistema como recurso para el estudio de ésta y de otras asignaturas. El
profesor considerd que emplear el mdédulo permite incorporar las tecnologias de la
informacién paraimpulsar el aprendizaje auténomo de los alumnos y mejorar su desempefio,
e incluso, permitir que los alumnos sigan su desempefio mediante las autoevaluaciones. Por
estos motivos, los alumnos y el profesor recomendarian a sus colegas el uso del SABER.

7. Recomendaciones

1.

Informar a los usuarios las caracteristicas que deben tener sus equipos para el
funcionamiento adecuado del sistema con el fin de evitar problemas relacionados con la
funcionalidad y navegacion.

Considerar la actualizacién del SABER con un Disefio web Adaptable (Responsive design) que
permita visualizar los contenidos adecuadamente en cualquier tipo de dispositivos.

Considerar la posibilidad de ampliar los contenidos de fisica del sistema para que responda a
las necesidades de ensefianza y aprendizaje de los usuarios de la institucion.

Incluir en los exdmenes de diagndstico y en la autoevaluaciéon solamente reactivos que
cumplan con los criterios cualitativos de calidad y psicométricos.

Replicar la evaluacion con grupos experimental y control equivalentes en la variable de
interés e implementar estrategias de control de variables extrafias que impacten los

resultados o incorporar estrategias para el andlisis de covariables.

Implementar evaluaciones periddicas que permitan la mejora continua del sistema.
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Introduccion

Las instituciones de educacion media superior estan cada vez mas interesadas en la mejora continua
y en la calidad de la formacion que ofrecen a sus alumnos. Para lograrlo, algunas ponen en practica
nuevas modalidades de aprendizaje e incorporan adelantos tecnoldgicos que permiten extender las
condiciones de ensefianza-aprendizaje mas alld de las aulas, evaluar los aprendizajes, motivarlos y
mejorar el desempefio académico.

Una institucidn publica de educacion interesada en esta situacion incorpord como una de sus lineas
rectoras desde 2008, el fortalecimiento del bachillerato en los dos subsistemas con los que cuenta;
una de las acciones para atenderla fue establecer un programa de exdmenes diagndstico con
retroalimentacion automatizada para todas las asignaturas de ambos subsistemas. Ese mismo afio, la
direccién a cargo de la evaluacion educativa en la institucién inicié el desarrollo del Sistema de
Aprendizaje para el Bachillerato en Red (SABER).

El SABER es un recurso en linea desarrollado principalmente para los alumnos y profesores del
bachillerato de la institucién. Esta conformado por tres modulos: Administracién, Exdamenes de
diagndstico y Autoevaluacion y estudio. El primero gestiona la informacién que requiere el
funcionamiento de los otros dos mddulos; el segundo permite a los docentes generar y aplicar
examenes de diagndstico, y el Ultimo pone a disposicién de los alumnos diversas lecciones interactivas
y preguntas de autoevaluacion sobre diversas asignaturas del programa de bachillerato (Valle, 2012).

En este informe se presentan los resultados de la evaluacion del SABER que se realizd en el 2015 en un
plantel de bachillerato, que tuvo como objetivos valorar el funcionamiento del sistema, determinar la
utilidad del médulo de Exdmenes diagndsticos para evaluar los temas de Fisica y la del mdédulo de
Autoevaluacion y estudio para mejorar el aprendizaje de los alumnos, asi como valorar si los
contenidos de las lecciones de éste Ultimo son interesantes y motivan el estudio.

Para cumplir estos objetivos se recopild y analizé informacidn cuantitativa y cualitativa que se obtuvo
de dos grupos de alumnos que cursaban el primer afio de bachillerato, a través de tres examenes de
opcién multiple generados en el médulo de Exdmenes de diagndstico, de un cuestionario de opinién
desarrollado por la instancia de evaluacién mencionada; y de una entrevista al profesor de Fisica de
ambos grupos.

Este informe estd organizado en siete secciones. En la primera se describe el SABER, su estructuray las
necesidades que le dieron origen; en la segunda se presenta la revisién de la literatura sobre el
Aprendizaje Mixto, sus beneficios, limitaciones y uso en la ensefianza de la Fisica; en la tercera, el
disefio empleado para la evaluacion; en la cuarta, el método de evaluacién; en la quinta se presentan
los resultados; en la sexta las conclusiones; y en la séptima las recomendaciones. Se incluyen las
referencias consultadas, un glosario, y en los anexos el disefio de evaluacién, los instrumentos
empleados, y las tablas y graficas de resultados de los diferentes analisis realizados.



1. ElSistema de Aprendizaje para el Bachillerato en Red (SABER)

1.1 Necesidades que dieron origen al sistema

El Plan de Desarrollo 2008-2011 del rector de la institucién estd organizado en cuatro secciones: La
Universidad y su entorno, La [institucion] que tenemos, Las lineas rectoras para el cambio institucional
y La [institucion] que deseamos. En la tercera seccion el documento presenta quince lineas rectoras
a partir de las cuales se establecen las prioridades para el periodo 2008-2011.

En la segunda linea rectora denominada Fortalecer el bachillerato y su articulacion con los otros
niveles de estudio se plantea la necesidad de fortalecer el bachillerato en los dos subsistemas de la
institucion, con la finalidad de ofrecer a los alumnos una formacion de caracter general que los
capacite para comprender el mundo y su entorno inmediato, para que estén en condiciones de
adquirir conocimientos nuevos, resolver problemas en los distintos campos del saber y construir
interpretaciones razonadas, asi como localizar y procesar informacién mediante el uso de
instrumentos tradicionales y de las nuevas tecnologias (Narro, 2008).

La instancia encargada de la evaluacién educativa en la institucion inicié en 2008 el desarrollo del
sistema “Examenes de diagndstico y de Autoevaluacion y estudio de asignaturas del bachillerato de
la [institucion]”, al que después denomind Sistema de Aprendizaje para el Bachillerato en Red (SABER),
para responder a una de las acciones de la segunda linea rectora:

- Establecer un sistema de exdmenes diagndstico con retroalimentacion automatizada para
todas las asignaturas de los dos subsistemas de nuestro bachillerato.

En el Plan de Desarrollo Institucional 2011-2015 se da continuidad a la segunda linea rectora del plan
predecesor vy se ratifica el compromiso institucional de consolidar un sistema de autoevaluacién para
los alumnos de los dos subsistemas, debido a que el bachillerato es un componente fundamental de
la institucién y con el objetivo de elevar la calidad de la formacién de los egresados (Narro, 2012).

1.2 Contexto

El bachillerato de la institucion comprende tres subsistemas: dos presenciales con distintos planes de
estudio y el bachillerato a distancia. Uno de los presenciales, creado en 1867, tiene la mision de:

brindar a sus alumnos una educacion de calidad que les permita incorporarse a los estudios
superiores, aprovechar las oportunidades y enfrentar los retos del mundo actual, mediante
una formacién integral que les proporcione una amplia cultura, de aprecio por su entorno y
cuidado de sus valores; una mentalidad analitica, dindmica vy critica que les posibilite ser
conscientes de su realidad; un sélido compromiso con la sociedad; y la capacidad de obtener
por si mismos nuevos conocimientos, destrezas y habilidades, que les brinden las
herramientas para enfrentar los retos de la vida de manera positiva y responsable (Direccién
General de la Escuela Nacional Preparatoria, 2015).



Cuenta con nueve planteles ubicados en la zona metropolitana de la Ciudad de México. Su matricula
en 2014 era de 51,188 alumnos, con un ingreso anual mayor a 16,000 estudiantes. Su planta docente
estaba integrada por 3,160 profesores: 2,426 de asignatura, 513 de tiempo completo y 185 técnicos
académicos en docencia (UNAM, 2014)

Su plan de estudios vigente, aprobado en 1996, tiene una duracién de tres ciclos anuales. Estd
estructurado en tres ejes: el Nucleo Bdsico con 202 créditos que representa el 56% del total que se
imparte en el primer afio, el Ntcleo formativo-cultural con 102 créditos (28%), impartido en segundo
afio, y el Nucleo propedéutico que comprende de 46 a 60 créditos (16%), se imparte en el tercer afio.
El numero de asignaturas varia entre 33 y 34, de las cuales 32 son obligatorias y una o dos optativas
gue se cursan en el Ultimo afio cuando el alumno elige el area de estudios con base en la carrera que
decidi¢ estudiar (Direccion General de Administracion Escolar, 2015a).

El segundo subsistema presencial se cred en 1971 como parte del bachillerato de la institucién, para
atender la creciente demanda de ingreso al nivel medio superior en la zona metropolitana con una
nueva perspectiva curricular y nuevos métodos de ensefianza, con base en las premisas “Aprender a
aprender, Aprender a hacer y Aprender a ser” (Colegio de Ciencias y Humanidades, 2015).

En 2013 su matricula estaba constituida por 59,356 alumnos distribuidos en sus cinco planteles de la
zona metropolitana, de los cuales mds de 19,000 fueron de nuevo ingreso. Su planta docente estaba
integrada por mas de 4,000 profesores: 3,236 de asignatura, 811 de tiempo completo y 91 técnicos
académicos en docencia.

El plan de estudios vigente del segundo subsistema, aprobado en 1996, tiene una duracién de seis
semestres, comprende 332 créditos y 37 asignaturas, de éstas 27 son obligatorias y 10 eligen los
alumnos. En el primero y segundo semestre se cursan seis asignaturas que representan 56 créditos,
de los cuales 8 corresponden a la materia de Computacion que se puede cursar en cualquiera de los
dos; en el tercero y cuarto se estudian seis asignaturas, con un valor de 58 créditos en cada semestre;
y en el quinto y sexto, cada uno con 56 créditos, se cursan siete asignaturas, dos obligatorias y cinco
seleccionadas por los alumnos de acuerdo con sus intereses profesionales (Direccion General de
Administracion Escolar, 2015b).

1.3 Caracteristicas del Sistema de Aprendizaje para el Bachillerato en Red

El Sistema de Aprendizaje para Bachillerato en Red (SABER) estda conformado por tres mddulos:
Administracion, Exdmenes de diagndstico y Autoevaluacion y Estudio.

El mddulo Administracion gestiona la informacién de los otros mdédulos, administra el acceso de los
usuarios, guarda la informacion que éstos crean y genera exdmenes y reportes estadisticos.

Las asignaturas incluidas en los otros dos mddulos se imparten en los dos subsistemas de bachillerato
y comprenden contenidos comunes de sus respectivos programas de estudio, los cuales fueron
acordados por comisiones de profesores designados por el director de cada subsistema. Cuando se
elabord este informe, el sistema comprendia ocho asignaturas —Algebra, Geometria, Célculo,
Estadistica, Espafiol, Fisica |, Quimica y Biologia— y se estaban terminando Fisica Il, Historia de México
e Historia Universal.



El médulo de Exdmenes de diagndstico tiene como objetivos ofrecer a la institucion, a los subsistemas
y a cada uno de los planteles un medio para obtener un diagndstico del desempefio de sus alumnos
en las asignaturas obligatorias durante el ciclo escolar o al finalizarlo. Los profesores del bachillerato
lo pueden utilizar para realizar exdmenes en linea de su asignatura con el fin de hacer un diagndstico
del aprendizaje que han logrado sus alumnos al finalizar la ensefianza de una o mas unidades o de
toda la asignatura, y contar con informacion para planear acciones orientadas a mejorar el
aprendizaje; y los alumnos pueden conocer el diagndstico de su grado de dominio de los temas de
una asignatura, lo que les permite saber a qué temas deben dedicarle mas tiempo de estudio (Valle,
2012).

El médulo Autoevaluacion y estudio tiene como objetivos poner a disposicién de los alumnos una
herramienta en linea para que evallen su grado de dominio de los temas de las asignaturas
obligatorias y lecciones interactivas con ejercicios para que estudien, con base en los resultados de
las autoevaluaciones (Valle, 2012).

1.4 Desarrollo del sistema

En 2008 la instancia de evaluacidn inicié el desarrollo del sistema que da soporte al SABER y los
contenidos de Algebra para los médulos de Exdmenes de Diagndstico y de Autoevaluacion y estudio.
A continuacion se desarrollaron los de Geometria que se terminaron en 2010; siguieron Calculo,
Estadistica y Espafiol que se incorporaron al sistema e iniciaron su funcionamiento en 2011; y Fisica |,
Quimica y Biologia que empezaron a operar en 2013.

La metodologia que se empled para el desarrollo de cada asignatura fue la misma. Se comienza con
la formulacidn del perfil de referencia en la que participa una comisién de profesores, designados por
los directores de los dos subsistemas de bachillerato, integrada por expertos en la ensefianza de la
asignatura. La comisién de profesores analiza los dos programas de la asignatura e identifica los temas
y subtemas comunes en ambos subsistemas del bachillerato. A continuacién, la misma comisién de
profesores participa en la elaboracion de la tabla de especificaciones, este documento contiene los
temas y subtemas, los resultados de aprendizaje esperados para cada uno, esto es, qué deben haber
aprendido los alumnos una vez que han cursado la asignatura (qué deben saber, comprender, saber
hacer o resolver), y determina el nimero de preguntas o reactivos que considera necesarios para
evaluar cada aprendizaje esperado. La informacion de la tabla de especificaciones constituye el
insumo para el desarrollo de las lecciones interactivas, de las preguntas de autoevaluacién del médulo
de Autoevaluacion y estudio y para la elaboracién de los reactivos del médulo Exdmenes de
diagndstico de la asignatura.

Una vez terminada la tabla de especificaciones, profesores de la asignatura de los dos subsistemas
participan en la elaboracion de reactivos y otros en el disefio de lecciones y materiales interactivos
gue las acompafian.

El procedimiento que se emplea para la elaboracidon de los reactivos que se incorporan a cualquiera
de los dos modulos es el mismo. Primero, uno o mas asesores de la instancia a cargo del proyecto
capacitan a los profesores en la elaboracién de reactivos de opcion multiple y en el manejo del
repositorio digital en donde deben registrarlos; a continuacién el asesor solicita a cada profesor un
numero determinado de reactivos que mida los resultados de aprendizaje correspondientes a los
temas o subtemas de la tabla de especificaciones. El mismo asesor, por medio del repositorio digital,



hace sugerencias al profesor para mejorar técnicamente los reactivos. Cuando se da por terminado
un reactivo, un corrector de estilo lo revisa y tres profesores, distintos de quien lo elaboro, evalian
de manera independiente si cumple con los criterios establecidos en una lista de cotejo. Esta
evaluacion externa se lleva a cabo sin que los profesores-evaluadores sepan quién elaboré el reactivo
ni quiénes son los revisores externos. Un reactivo se integra al banco de reactivos hasta que los tres
revisores coinciden en que cumple con los criterios establecidos.

En el proceso de elaboracién de las lecciones interactivas y los ejercicios también participan
profesores de ambos subsistemas. Con base en la tabla de especificaciones de la asignatura, los
profesores desarrollan las lecciones y ejercicios por medio de guiones instruccionales
correspondientes a los resultados de aprendizaje de cada tema o subtema. Este documento es
revisado por un pedagogo y un asesor académico quienes hacen sugerencias para mejorarlo y
posteriormente se envia a correccion de estilo. Cuando el guion estd terminado, se incorpora al
software ENSAMBLE y finalmente los programadores lo ubican en el servidor en donde estara disponible
para su consulta en el SABER.

1.5 Operacion del sistema

Se ingresa al sistema por medio de la direccidon electrénica www.saber.unam.mx que despliega la
pagina de bienvenida para iniciar el acceso. En la siguiente pdagina, en el botén Elige un perfil, el
usuario debe elegir entre tres perfiles de acceso: Alumnos, Profesores y Publico en general.

Para ingresar como alumno, el sistema solicita como clave el nimero de cuenta del estudiante y su
fecha de nacimiento. Para ingresar en el perfil Profesores es necesario formar parte de la planta
docente del bachillerato; la clave y contrasefia se generan después de completar un formulario de
registro en el SABER. Para ingresar como publico general es necesario registrarse en la pdagina del
sistema y contestar un formulario; el sistema envia al solicitante la clave de acceso y contrasefia en
un correo electronico.

En el perfil de Alumnos se tiene acceso al médulo de Exdmenes de diagndstico y al de Autoevaluacion
y estudio. En el primero, el alumno responde exdamenes programados por el profesor de la asignatura
y cuando los termina puede imprimir sus resultados. Para responder un examen el sistema solicita un
cddigo de aplicacion que debe ser proporcionado por el profesor, sin el cual el alumno no puede
contestar un examen (el procedimiento para crear dicho cédigo se describe mas adelante), una vez
ingresado el cédigo, el sistema despliega los reactivos del examen programado.

En el mddulo Autoevaluacion y estudio, el alumno tiene disponibles lecciones interactivas y preguntas
de autoevaluacidon de las asignaturas obligatorias comunes a los dos subsistemas del bachillerato.
Después de escoger una asignatura, el alumno selecciona una de dos opciones: Estudio y
autoevaluacion o Autoevaluacion y estudio.

Si se selecciona Estudio y autoevaluacion, el sistema despliega los temas, subtemas y resultados de
aprendizaje comprendidos en la asignatura; al seleccionar un resultado de aprendizaje se presenta la
leccion con ejemplos, ejercicios interactivos y recursos didacticos. Algunas lecciones muestran
vinculos a otras, a recursos didacticos y a ventanas informativas para complementar el aprendizaje.
El alumno también cuenta con la posibilidad de imprimir las pantallas para hacer un archivo de
respaldo del contenido de las lecciones.


http://www.saber.unam.mx/

En la ultima pantalla de cada leccidn, el sistema presenta un recuento de lo aprendido, las fuentes
bibliograficas y el vinculo para ir a las Preguntas de autoevaluacion. Esta seccion despliega cuatro
preguntas de opcidn mdltiple; cuando el alumno termina de contestarlas puede consultar sus
resultados. Finalmente, el sistema permite imprimir y descargar reportes globales de las
autoevaluaciones realizadas.

Si se selecciona la opcidn Autoevaluacion y estudio, primero se muestran las cuatro preguntas de
autoevaluacién y posteriormente se abordan las lecciones y los ejercicios interactivos
correspondientes. En el Anexo A se ilustra el Diagrama de navegacién para el perfil Alumno.

En el perfil Profesores se tiene acceso a los mddulos de Exdmenes de diagndstico y de Autoevaluacion
y estudio. En el primero se consulta el temario, se seleccionan los temas y resultados de aprendizaje
gue se desea evaluar, se crean examenes, se programa su aplicaciéon y se generan reportes de
resultados. El boton Consultar temario contiene los temas, subtemas y resultados de aprendizaje
esperados para el disefio de exdmenes de diagndstico. Después de seleccionar una asignatura, el
botdn Crear examen da acceso a los temas, subtemas, resultados de aprendizajes y una columna para
seleccionar el nimero de preguntas deseado para evaluar cada aprendizaje. El sistema presenta el
botdn para guardar el examen y despliega su estructura: temas, subtemas, resultados de aprendizaje
y el nimero de reactivos destinados a evaluarlos. Finalmente, se programa la aplicacion del examen
mediante el llenado de un formulario: nivel educativo, plantel, nimero de sesiones planeadas para
su aplicacion, grupo, fecha, turno, nimero de alumnos, propdsito de la aplicacion (por ejemplo,
primer parcial, examen final) y el examen. Con esta informacion el sistema registra el examen y genera
un codigo de aplicacién que el profesor comparte a sus alumnos para que tengan acceso en la fecha
y lugar programados.

Cuando se termina el examen el profesor cierra la sesién de aplicacion para inhabilitar el codigo
asociado al examen. Finalmente se puede consultar, guardar e imprimir dos tipos de reportes: grupal
e individual. En el primero se encuentran los nimeros de cuenta, apellidos y nombres de los alumnos;
el nimero de reactivos que conformd el examen y el nimero y porcentaje de aciertos y errores; en el
reporte individual para el alumno se muestra el tema, el resultado de aprendizaje y el resultado que
obtuvo.

En el modulo de Autoevaluacion y estudio el profesor puede consultar las lecciones interactivas,
ejercicios y autoevaluaciones globales de sus estudiantes. En el Anexo A se ilustra el Diagrama de
navegacioén para el perfil de Profesor.

El usuario con perfil de Publico en general tiene acceso Unicamente al mddulo de Autoevaluacion y
estudio, antes descrito. En el Anexo A se ilustra el Diagrama de navegacion para el perfil de Publico en
General.

1.6 Organizacion y participantes

La instancia de evaluacidn tiene a su cargo la coordinacién y supervisién del desarrollo del SABER y sus
contenidos; y la subdireccién de desarrollo educativo coordina la elaboracién de los reactivos,
lecciones, ejercicios interactivos y recursos didacticos, bajo la supervisién de la direccion general.

En el desarrollo del SABER han colaborado académicos de los dos subsistemas presenciales, de los
institutos de Matematicas (IM), de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS), y



funcionarios de la Direccién General de Administracién Escolar (DGAE) y de la Direccién General de
Coémputo y de Tecnologias de Informacion y Comunicacién (DGTIC).

En el desarrollo del sistema participaron un ingeniero en computacién y dos licenciados en
informatica. En la definicién de los perfiles de referencia y las tablas de especificaciones para las
asignaturas del SABER participaron 51 profesores —28 de un subsistema y 23 del otro— distribuidos
en ocho comisiones; en la elaboracion y revisién de reactivos colaboraron 263 profesores; en el
desarrollo de las lecciones interactivas 17 asesores de la direccién de evaluacion educativa, 131
profesores, 7 asesores expertos en la ensefianza de la asignatura, 26 correctores de estilo, y personal
a cargo del disefio, ilustraciéon y edicién de los materiales.

1.7 Evaluaciones previas

En abril de 2009 se realizé un estudio piloto de la asignatura de Algebra (Matemdticas |) con cuatro
grupos de bachillerato de la institucion, dos de cada subsistema, con la finalidad de valorar su
funcionamiento y la percepcién de los alumnos sobre su utilidad. Se empled un disefio de dos
grupos— experimental y contro— con pretest y postest. El estudio consistié en la aplicacion de un
examen diagndstico del tema 1 de Algebra a los cuatro grupos participantes; posteriormente los
grupos experimentales de cada subsistema estudiaron en el médulo de Autoevaluacion y estudio
durante tres dias y, al terminar la practica, se aplicé el mismo examen diagndstico a los cuatro grupos
con el objetivo de determinar si quienes habian estudiado en el médulo mejoraron sus resultados en
el examen. El estudio se suspendid porque se cerraron las instalaciones de la institucién debido a la
epidemia de influenza. A pesar de que no se completd la prueba piloto, se detectaron problemas en
los equipos de computo de los planteles, en la conexién a la red, en el funcionamiento del sistema'y
en el despliegue y claridad de los contenidos de los médulos (Duran, 2011).

En julio de 2009 se realizaron dos sesiones de prueba en las que 15 profesores de Matematicas de un
subsistema y 16 del otro valoraron el funcionamiento de los dos médulos con Algebra (Matematicas
). Los resultados se utilizaron para realizar cambios en el disefio de la interfaz de ambos maodulos.

En agosto del 2009, la instancia responsable del proyecto solicitd a la DGTIC una evaluacién del
funcionamiento del sistema y de la infraestructura de telecomunicaciones en tres planteles de
bachillerato. En el informe de la evaluacién la DGTIC reportd que el sistema funciond de manera
adecuada en la mayoria de las computadoras de los planteles participantes, pero que algunas no
cumplian con las caracteristicas minimas para la conexién a la red. Como resultado recomendd a la
instancia responsable definir los requerimientos minimos para que los equipos de computo pudieran
dar soporte a los mddulos del SABER.

En septiembre del 2009 se realizé un nuevo estudio piloto de Algebra en tres planteles de bachillerato
con el propdsito de valorar la utilidad del médulo de Exdmenes de diagndstico para evaluar el
aprendizaje de los alumnos vy la del médulo de Autoevaluacion y estudio para mejorar el aprendizaje
de Algebra. Se empled un disefio cuasi experimental con un grupo experimental y un control con pre-
test y post-test. Los resultados del estudio mostraron que el médulo de Exdmenes de diagndstico fue
util para que los alumnos identificaran los temas que dominaban menos y que el mddulo de
Autoevaluacion y estudio contribuyd a mejorar significativamente el aprendizaje en el grupo
experimental de uno de los planteles en los que se usé el sistema por un periodo mas prolongado



gue en los otros, asi como a comprender temas de algebra e identificar en los que se tenia un dominio
limitado (Duran, 2011).



2. El Aprendizaje Mixto

El SABER constituye una forma de Aprendizaje Mixto (Am). El AM es una modalidad de instruccion que
combina el aprendizaje tradicional-presencial con el uso de diferentes métodos y técnicas
pedagogicas del aprendizaje a distancia, con el propdsito de mejorar los resultados de aprendizaje
(Lim, Morris y Kupritz, 2006; Graham, 2006; Hameed, Badii, & Cullen, 2008; Watson, 2008; Means,
Toyama, Bakia y Jones, 2010; Marcal y Caetano, 2010; Barbour, Brown, Hasler, Hoey, Hunt, Kennedy,
Ounsworth, Powell, y Trimm, 2011; McGee y Reis, 2011). El AM combina las ventajas mds importantes
del aprendizaje tradicional cara a cara y del aprendizaje a distancia (Graham, 2006; Barbour, Brown,
Hasler, Hoey, Hunt, Kennedy, Ounsworth, Powell, y Trimm, 2011).

El aprendizaje tradicional se caracteriza por la gestion instruccional centrada en la actividad del
docente quién disefia, implementa y dirige la instruccién, con un énfasis en la interaccioén cara a cara,
en un espacio y tiempo definidos en los que se logra el aprendizaje.

La instruccidon a distancia en linea se centra en la interaccion entre el estudiante y las nuevas
tecnologias en un espacio y tiempos indeterminados. Esta modalidad de aprendizaje se caracteriza
por la posibilidad de acceder en cualquier momento a los materiales educativos, sin las limitaciones
de tiempoy lugar que se presentan en el aprendizaje tradicional.

El AM retoma del aprendizaje tradicional la interaccién cara a cara entre estudiantes y entre
estudiantes con el personal encargado de la instruccién para propiciar el dialogo e intercambio de
ideas en una comunidad de aprendizaje (Yilmaz y Orhan, 2010; McGee y Reis, 2012); y de la
instruccion a distancia en linea, la incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacion en el
proceso de aprendizaje, la flexibilidad en el uso del espacio y el tiempo, y diversas estrategias para
mejorar la satisfaccion del alumno e incrementar el aprendizaje (Lim, Morris, y Kupritz, 2006; Means,
Toyama, Bakia & Jones, 2010).

Throne (2003) hace hincapié en que los dos enfoques de aprendizaje —el tradicional y a distancia—
se conjugan mediante la implementacién de multiples recursos tecnoldgicos, lo que implica una
nueva forma de gestionar el conocimiento dentro y fuera del aula, que requiere la participacién
activa, organizada y constante del instructor y de los alumnos, apoyados pedagdgicamente a través
de tareas, actividades y evaluaciones en el entorno mixto en el que se incorporan las nuevas
tecnologias, para lograr los resultados de aprendizaje esperados (McGee y Reis, 2012; Graham,
2006).

El AM supera las limitaciones del aprendizaje tradicional cara a cara y del aprendizaje a distancia en
un nuevo entorno de ensefianza-aprendizaje (Graham, 2006; Barbour, Brown, Hasler, Hoey, Hunt,
Kennedy, Ounsworth, Powell, y Trimm, 2011). La principal limitacién del aprendizaje tradicional cara
a cara es su anclaje en un espacio y tiempo definido centrado en la instruccién docente, en cambio,
el AM combina el uso determinado del espacio y del tiempo con un uso flexible de ambos, en los
cuales la instruccién no se centra en el docente (Yilmaz y Orhan, 2010; McGee y Reis, 2012). Por otro
lado, la principal limitacién del aprendizaje a distancia radica en que carece de interaccién humana
lo cual reduce la calidad y cantidad del aprendizaje de los alumnos, ademas de que limita la
posibilidad de involucrar a los alumnos en actividades de aprendizaje a menos de que cuenten con



una gran motivacion para emplear los materiales, con habilidades de organizacion y habitos de
estudio sélidos (Lim, Morris y Kupritz, 2006).

Ademads de implicar una nueva gestion de conocimientos, Singh y Reed (2001) reconocen cinco
dimensiones que soportan el AM: la combinacién del aprendizaje presencial con el aprendizaje a
distancia basado en la internet o en una red local; la combinacion del aprendizaje colaborativo y el
independiente, donde el primero se basa en la comunicacidn dindmica entre estudiantes y profesores
y el segundo en las actividades de aprendizaje individuales; la combinacion de experiencias de
aprendizaje estructuradas y no estructuradas; la coexistencia de contenidos estructurados para cada
alumno con los que se generan para un grupo de aprendizaje; y la incorporacion del aprendizaje
activo. Como se puede apreciar el AM va mas alld de la implementacién de diversas recursos para la
instruccion, como lo asume Throne (2003), se trata de un enfoque pedagdgico que combina el
potencial de eficacia y socializacion de las clases presenciales con el potencial del aprendizaje activo
del entorno a distancia que incluye los adelantos tecnoldgicos (Watson, 2008; Carman, 2005).

El AM implica un entorno en el que los estudiantes se convierten en aprendices activos, tanto en las
sesiones presenciales como en las remotas, por medio de interacciones constantes entre estudiante
y profesor, estudiante-estudiante, estudiante-contenidos de aprendizaje, estudiante-recursos
educativos fuera del aula, y mecanismos de evaluacion formativa y sumativa Utiles a los estudiantes
y al instructor (Watson, 2008); de esta manera el AM posibilita la interaccidn e involucra a los alumnos
en su aprendizaje (Lim, Morris, y Kupritz, 2006; Means, Toyama, Murphy, Bakia & Jones, 2010). La
interaccidn constante y multiple permite incorporar practicas pedagdgicas efectivas —la instruccion,
la interaccion y la retroalimentacién constantes— independientemente de la localizacién de los
participantes, pues los alumnos se encuentran en contacto directo con compafieros, profesoresy con
los contenidos tanto dentro como fuera del aula. De esta forma, el AM extiende el salén de clases mas
allad de las fronteras de la escuela (Throne, 2003; Graham, 2006; Yapici y Akbayin, 2012; Ibrahim y
Mehmet, 2014).

Las caracteristicas del AM permiten el logro de objetivos educativos mediante el uso de tecnologias
de instruccion acordes con el estilo de aprendizaje de los alumnos para potencializar la adquisicién
de las habilidades y conocimientos. Para ello, facilita el acceso a los materiales educativos sin
depender de un tiempo vy lugar especificos, brinda la posibilidad de consultar los temas y materiales
en el lugar y el tiempo deseados, y repasar y obtener materiales ilustrativos, atractivos e interactivos.
Esta facilidad de acceso permite que los alumnos aprendan a su ritmo, que extiendan la posibilidad
de hacerlo fuera de la escuela y que programen sus actividades educativas (Bayraktar, 2000; Singh y
Reed, 2001; Graham, 2006; Yapici y Akbayin, 2012, Ibrahim y Mehmet, 2014). Constituye una
oportunidad de crear experiencias formativas y de asegurar el derecho de aprendizaje en el momento
adecuado y en el lugar correcto para todos y cada uno de los estudiantes (Throne, 2003).

El aspecto mas relevante por el que se ha empleado el AM es que representa un aporte importante
para mejorar el desempefio académico como lo reportan universidades como la de Tenenessee y
Stanford (Singh y Reed, 2001); ademas permite hacer evaluaciones periddicas durante el curso y al
finalizar los objetivos de aprendizaje, gracias a ello, los alumnos y profesores pueden contar con
informacidén para conocer los avances y las deficiencias en el aprendizaje, y para programar,
replantear y valorar actividades académicas (Bayraktar, 2000; Yapici y Akbayin, 2012); ademas, es
una alternativa atractiva para los alumnos (Yapici y Akbayin, 2012) pues permite que los contenidos,
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las actividades y las asignaturas sean mas interesantes, lo que contribuye a aumentar su satisfaccion
y motivacion (Gonzalez, Rodriguez, Olmos, Borham y Garcia. 2013).

2.1 Experiencias con el Aprendizaje Mixto

La incorporacion del AM en el ambito educativo tiene mas de cuatro décadas y los estudios sobre su
impacto en el logro educativo datan de 1980.

A partir de la década de los 80, varios meta-andlisis han intentado responder a la interrogante sobre
el impacto del AM en el logro educativo. Uno de los primeros fue el de Kulik y Kulik (1991) que incluyé
248 estudios que reportaron resultados cuantitativos sobre la ensefianza mixta. Las variables que se
consideraron fueron el aprovechamiento de los estudiantes al final del programa de instruccién, la
retencion de los alumnos, las actitudes generadas en los alumnos hacia las computadoras, la
ensefianza vy las asignaturas, asi como la cantidad de tiempo de instruccion en el que se empled el
modelo mixto. Encontraron que en 81% de los estudios el grupo con ensefianza mixta tuvo mejores
resultados en una prueba de desempefio, en comparacién con el grupo de ensefianza tradicional, y
que en 94% de los casos la diferencia fue estadisticamente significativa. En cuanto a la comparacién
entre el tiempo de implementacion del AM, reportaron que el tamafio del efecto promedio en los
estudios de corta duraciéon (cuatro semanas o menos) fue significativamente mayor que el tamafio
medio de los efectos en estudios mas largos. El tamafio del efecto promedio en los 68 estudios de
corta duracion fue 0.42 (SE =0.07), y en los 180 de larga duracion fue de 0.26 (SE = 0.03). La diferencia
en la eficacia entre ambos fue significativa tanto para la educacidon media superior como para los
niveles de educacién superior.

De 34 estudios en los que se investigd la actitud de los alumnos sobre el empleo de las computadoras
como recurso educativo, casi la mayoria reportaron una actitud positiva; y en 23 estudios, realizados
en nivel post-secundaria, se encontré que la permanencia en la modalidad mixta fue mayor que en
las modalidades tradicionales (Kulik y Kulik, 1991)

Kulik y Kulik (1991) concluyeron que la modalidad mixta fue mas efectiva cuando se empled por
periodos de tiempo cortos y que el efecto es menor cuando el profesor es el mismo en los dos grupos
(control y experimental) que cuando son distintos, lo que se puede explicar debido a las
caracteristicas de los profesores mas que por la condicién de ensefianza; que el empleo de los
recursos computacionales redujo en un tercio el tiempo de instruccion; que el empleo de la
computadora generd una actitud positiva hacia la ensefianza, y que las disciplinas en las que se
encontraron los mayores efectos positivos son psicologia y educacién musical.

En otro meta-andlisis realizado en 20092 por SRI International for the policy and program studies
service of the U. S. Department of Education, se encontré que el aprendizaje mixto tiene mejores
resultados que el aprendizaje presencial. Después de analizar el tamafio del efecto de 50 estudios —
realizados con alumnos de educacion basica, media superior, licenciatura, posgrado y formacién
técnica— se encontré un efecto mayor del modelo mixto de enseflanza que en la instruccién
presencial (0.35; p<.0001). Sin embargo, de los 50 estudios sélo cinco se realizaron en el nivel

3 Formé parte del studio sobre Evaluation of Evidences-Based Practices in Online Learning,
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educativo K-12% (6-18 afios), de los cuales, en solo tres se obtuvieron resultados estadisticamente
significativos a favor del aprendizaje mixto. A este respecto los resultados del meta-analisis llaman la
atencién sobre la existencia de un numero reducido de estudios sistematicos en los niveles de
ensefianza bdsica y en la educacién media superior (Means, Toyama, Murphy, Bakia y Jones, 2010).

En Iberoamérica, como producto del Tercer Congreso Virtual sobre la Calidad de la Educacion a
Distancia se concluyd que el empleo del AM aumenta el interés de los alumnos, promueve el
pensamiento critico y la comunicacién docente-alumno y alumno-alumno, favorece la interaccion,
mejora el logro académico, flexibiliza el acceso a los materiales educativos, posibilita evaluar y auto-
evaluar el proceso de aprendizaje, simplificar algunas actividades docentes y aumentar la motivacién
en el estudiante (Ruiz, 2010).

Un afio mas tarde, Tamim, Bernard, Borokhovski, Abrami, y Schmid (2011) realizaron un meta-analisis
de segundo orden® que incluyd 25 meta-andlisis publicados a partir de 1985. Los estudios incluidos
en estos meta-andlisis tuvieron dos caracteristicas: comparan el impacto del uso de las tecnologias,
como complemento para la instruccion en el aprovechamiento escolar, con la educacion tradicional
y reportan el tamafio del efecto en el desempefio de los alumnos. Encontraron que el impacto fue
positivo y estadisticamente significativo en un rango que va de pequefio a moderado en favor del uso
de la tecnologia sobre la ensefianza tradicional. Ademas, el tamafio medio del efecto para el empleo
de la tecnologia en educacion basica y media superior fue mayor que en las aulas de educacién
superior. Sin embargo, los autores concluyeron que debido a las caracteristicas tan diversas de los
estudios incluidos en los diferentes meta-analisis, es posible que los objetivos de la ensefianza, la
base pedagdgica empleada, la eficacia de los maestros, la asignatura, la edad de los alumnos, la
diversidad de formas en las que se empled la tecnologia y posiblemente otros factores estén
generando una influencia importante en los tamafios del efecto analizados mas que la intervencion
de la tecnologia en el aprendizaje.

Estudios mds actuales, como la encuesta del Consejo de América del Norte para el Aprendizaje en
Linea (North American Council for Learning) realizada en diversas naciones con el objetivo de conocer
las experiencias en la implementacion del aprendizaje mixto y a distancia en primaria y secundaria
con alumnos de entre 5y 18 afios de edad, muestran que en algunos paises, el AM se implementa en
una gran parte del sistema educativo en paises como Alemania y que en otros se usa como
complemento para aprendizaje en el aula (por ejemplo en Singapur). En otros paises, como ltalia, en
donde aun no incorpora esta modalidad, se emplean herramientas para proporcionar recursos y
dispositivos en el aula con un enfoque mixto, y en otros, como Dinamarca, se gestan proyectos para
impulsar su uso. También se encontré que en paises de América Latina, como Argentina, se han
desarrollado proyectos de financiamiento para que los estudiantes se incorporen a entornos de
aprendizaje mixto (Barbour, Brown, Hasler, Hoey, Hunt, Kennedy, Ounsworth, Powell y Trimm, 2011).

En resumen, en los diversos estudios sobre el AM que se han realizado a lo largo de cuatro décadas,
se ha encontrado que su impacto en el aprovechamiento escolar es positivo, incluso mayor que el
del aprendizaje presencial, y que actualmente forma parte de los sistemas educativos de diversos

4 Designacidn que hace referencia a la conjuncién de la educacién primaria y secundaria, de Kindergarden al
ultimo afo de Hig School. Se utiliza en el Estados Unidos, Canada, Turquia, las Filipinas y Australia.

5> Un meta-analisis de segundo grado es definido como un enfoque de sintesis de hallazgos cuantitativos de
un numero de meta-analisis dirigidos a una misma cuestion.
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paises y en diferentes niveles de ensefianza. Sin embargo, es necesario continuar con el estudio del
AM para conocer la magnitud y las caracteristicas del impacto educativo que tiene su implementacién.

2.2 El Aprendizaje Mixto en la ensefianza de Ia fisica

No obstante el reducido nimero de investigaciones sobre la efectividad del AM en la educacién media
superior, los existentes han reportado efectos positivos en diversas asignaturas, una de ellas es la
Fisica.

En 11 meta-analisis en los que se reportan estudios realizados en bachillerato (14-18 afios) sobre el
impacto del AM en el aprendizaje en comparacion con la ensefianza presencial, dos abordaron temas
de ciencias y salud, tres aspectos de lenguaje, dos matematicas, y cuatro diversas areas. Entre los que
abordaron temas de ciencias y salud se encuentra el de Bayraktar (2000), quien incluyé en su estudio
42 investigaciones en el area de fisica, biologia, quimica y ciencias generales, con disefios
experimentales y cuasi experimentales, en los que se compard el logro de los estudiantes con
instruccion asistida por computadora con el logro de estudiantes con instruccién tradicional. Los
resultados generales reportan que el tamafio del efecto sobre el logro académico fue reducido (0.27).
Sin embargo, la incorporacién de las tecnologias dio lugar a una actitud positiva y al aumento en la
motivacion de los alumnos. En particular, en los 16 estudios centrados en la Fisica se encontrd un
tamafio del efecto considerable (0.55), lo cual implica la existencia de efectos positivos de la
implementacion de recursos tecnoldgicos combinados con la instruccién presencial en el desempefio
académico.

El meta-analisis mas reciente que abordd el efecto de la incorporacién de la tecnologia con la
instruccion presencial en la ensefianza de las ciencias —fisicas y bioldgicas—reportd un tamafio del
efecto positivo pero bajo en comparacion con las practicas tradicionales, tanto en las medidas
relacionadas con los logros académicos (0.26) como en las actitudes hacia el estudio de estas
asignaturas (0.22). El efecto fue mas significativo en el logro académico de las ciencias fisicas (0.34)
en comparacién con las bioldgicas (0.17) y mayor en los alumnos preuniversitarios (0.24) que en los
universitarios [0.21] (Onuoha, 2007).

Por otro lado, algunos estudios descriptivos realizados en bachillerato han encontrado que los
alumnos que emplearon los recursos en linea y tuvieron asesoria durante el semestre —presencial y
en linea—lograron mejores resultados en las pruebas parciales y finales en comparacion con aquellos
gue no los tuvieron. Quienes desarrollaron actividades constructivas las valoraron como atractivas y
como un buen recurso para aprender fisica (Owen, Dickson, Stanisstreet y Boyes, 2008; Martin-Blas,
Serrano-Fernandez, 2009).

Por otra parte Chandra y Fisher (2009) realizaron un estudio sobre la incorporacion de recursos WeB
en la ensefianza de fisica con alumnos de 12° (17-18 afios) en una secundaria de Australia. El estudio
incorpord una pagina WEeB desarrollada por profesores que contenia lecciones, ejercicios vy
autoevaluaciones en cada bloque de la asignatura. Sus resultados indican que los alumnos tenfan una
percepcidén positiva del entorno de aprendizaje basado en la WEB, que la combinacion de la modalidad
presencial con los recursos en linea fue accesible y conveniente para los participantes, que los
recursos promovieron el aprendizaje autbnomo v la interaccién entre los alumnos, y que permitio
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mantener su interés en los temas revisados a lo largo del curso. Esta investigacién muestra resultados
positivos del empleo de los recursos tecnoldgicos en la ensefianza de la fisica en comparacién con la
instruccion tradicional.

Como se puede apreciar, el AM ha sido empleado en la ensefianza de diversas disciplinas entre las
gue se encuentra la Fisica. Los estudios que se han centrado en el impacto del AM en la ensefianza de
esta disciplina han encontrado resultados positivos en el desempefio de los alumnos, en sus actitudes
frente al estudio de la asignatura y en el impulso del aprendizaje autonomo.

2.3 Limitaciones

No obstante las multiples ventajas que representa el aprendizaje mixto, su incorporacion en la
ensefianza tiene también limitaciones. Se requiere que el docente tenga conocimientos de tecnologia
y una planeacién adecuada: precisar objetivos de aprendizaje, definir criterios de evaluacion, estimar
el tiempo requerido por actividad, precisar los modos y tiempos de participacién, y ponderar las
actividades virtuales y las presenciales, de lo contrario, los alumnos pueden obtener la impresién de
informalidad en el curso (Ruiz, 2010). También se requiere afrontar las resistencias o dificultades de
alumnos para trabajar en un entorno tecnolégico pues los usuarios necesitan tiempo para conocery
desenvolverse de manera natural en el entorno mixto (Yilmaz y Orhan, 2010; Yapici y Akbayin, 2012).

Otra de sus limitaciones radica en la necesidad de programacién de las actividades, ya que si ésta no
se realiza de manera adecuada el estudiante puede relajar su ritmo de trabajo y eventualmente
encontrarse con una sobre carga de estudio (Borondo, Benito y Losada, 2014). Una agenda de trabajo
permite un equilibrio entre la auto-organizacion y la direccion que un profesor puede brindar.

Otra restriccién puede ocurrir si los estudiantes ante la ausencia de supervision recurren a un tercero
para que realice las actividades y ejercicios por ellos. Sin embargo, con la aplicacion de un examen
presencial los profesores pueden comprobar el verdadero conocimiento adquirido por cada
estudiante (Borondo, Benito y Losada, 2014).

También existen limitaciones de corte técnico como la disposicion de luz eléctrica, de equipo de
computo, de conexion a red desde otro lugar que no sea la escuela, y la disposicion y reproduccién
adecuada de los materiales en linea (Yilmaz y Orhan, 2010; Yapici y Akbayin, 2012).

2.4 Desafios del Aprendizaje Mixto

A pesar de que existen diversos estudios sobre el impacto positivo del AM en el logro académico, aun
hay desafios para su implementacién como modelo de ensefianza. Uno de ellos es la dificultad que
representa la adquisicién de las nuevas tecnologias y el desarrollo de la infraestructura necesaria para
acceder a los recursos digitales, especialmente en zonas marginadas. En algunos paises como
Botsuana la adquisicién de computadoras es un lujo, y en otros como Mozambique sélo el 1% de la
poblacion tiene acceso a internet (Barbour, Brown, Hasler, Hoey, Hunt, Kennedy, Ounsworth, Powell,
y Trimm, 2011).
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Otro desafio es la falta de informacion sobre las ventajas del aprendizaje mixto. Varios paises han
reportado que la razdén principal por la que no lo emplean consiste en la falta de informacidn sobre
sus caracteristicas y beneficios. En el Reino Unido, por ejemplo, todas las escuelas tienen acceso a
computadorasy a Internet, pero las autoridades y las escuelas no son conscientes de la forma en que
se pueden emplear para ofrecer cursos a distancia o mixtos que respondan a las distintas necesidades
de aprendizaje. Otro ejemplo es Bulgaria en donde se utilizan algunos contenidos digitales para
complementar la experiencia tradicional del aula, pero se considera que no hay suficiente
investigacion para demostrar que es una practica efectiva (Barbour, et al., 2011).

No solo hace falta informacién sobre los beneficios del aprendizaje mixto sino que los estudios
disponibles se han centrado en la educacion superior y han dejado de lado otros niveles de ensefianza
como el bachillerato (Ruiz ,2010).
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3. Diseno de evaluacion

La evaluacion del Sistema de Aprendizaje para el Bachillerato en Red (SABER) tuvo como objetivos
determinar si el sistema funciona eficientemente, si el médulo de Exdmenes de diagndstico es Util
para evaluar el aprendizaje de los temas que se ensefian durante el curso Fisica |, y si la practica en el
modulo de Autoevaluacion y estudio es Util para mejorar el aprendizaje de los alumnos y si las
lecciones son de interés y motivan el estudio.

Las cinco preguntas que siguen guiaron la evaluacion:
1. ¢ElsABER funciona eficientemente?

Para responder esta pregunta se emplearon indicadores cuantitativos y cualitativos de Accesibilidad,
Navegacion y Funcionalidad que se obtuvieron mediante las respuestas de los alumnos a un
cuestionario y las del profesor de los grupos participantes a una entrevista.

Los indicadores cuantitativos de Accesibilidad fueron la frecuencia con la que se bloguea la sesién y
el grado de facilidad para desbloquearla que reportaron los estudiantes, y los cualitativos consistieron
en el tipo de dificultades que percibid el profesor para ingresar al sistema.

El indicador cuantitativo de Navegacion consistié en la frecuencia con la que los botones de
navegacién funcionaron adecuadamente. Los indicadores cualitativos radicaron en el tipo de
problemas que tuvieron los alumnos con los navegadores y con los botones de navegacion, y los
problemas de navegacion que reporté el profesor.

Los indicadores cuantitativos de Funcionamiento fueron la frecuencia con la que los contenidos de las
lecciones, las autoevaluaciones y las opciones para guardar e imprimir el reporte de resultados
funcionaron adecuadamente. Los cualitativos consistieron en los problemas con el despliegue de los
contenidos de las lecciones, de las preguntas de autoevaluacién —enunciados, opciones de respuesta
y graficos— y para imprimir y guardar los reportes de resultados, de acuerdo al reporte de
estudiantes; asi como el tipo de problemas que reportd el profesor sobre el funcionamiento de la
pagina.

2. ¢Elmodulo Exdmenes de diagndstico es Util para evaluar el aprendizaje de los temas
gue se ensefian en el curso?

Para responder esta pregunta se emplearon indicadores cualitativos, que se obtuvieron por medio de
la entrevista al profesor, consistentes en la pertinencia de los resultados de aprendizaje que evalula el
modulo respecto al programa de la asignatura, y su utilidad para evaluar a los alumnos.

3. (El uso del mdédulo de Autoevaluacion y estudio es Util para mejorar el aprendizaje
de Fisica de los alumnos de bachillerato?

Para responder esta pregunta se utilizd un disefio cuasi experimental de grupo control no equivalente
(Campbell & Stanley, 2011) con dos grupos, experimental y control, con pretest y postest. Estos
consistieron en el mismo examen de diagndstico de opcidn multiple de Fisica, el pretest se aplicd
antes de que el grupo experimental iniciara la practica de la asignatura en el Mddulo de
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Autoevaluacion y estudio y el postest al finalizarla. Los dos grupos contestaron ademads dos examenes
parciales que disefid su profesor por medio del Mddulo de exdmenes de diagndstico.

Los indicadores cuantitativos del aprendizaje de Fisica fueron el porcentaje de aciertos en el pretest,
el postest y en los examenes parciales. También se emplearon datos cuantitativos de las respuestas
al cuestionario: grado de utilidad de las lecciones, de los ejercicios y de otros recursos para
comprender temas dificiles, asi como frecuencia con la que aportan informacién sobre los temas y
permiten comprenderlos, y ayudan a tener un mejor desempefio en clase y en los examenes. El
indicador cualitativo consistié en la apreciacion del profesor sobre la utilidad del médulo para mejorar
el aprendizaje de los contenidos de la materia de fisica.

4. ¢los contenidos de las lecciones de Fisica del médulo de Autoevaluacion y estudio
son interesantes?

Para responder a esta pregunta se empled como indicador cuantitativo la frecuencia con la que los
alumnos consideran que las lecciones son de interés; y el cualitativo consistid en las razones por las
gue el profesor considera que las lecciones son de interés para sus alumnos.

5. ¢élos contenidos de las lecciones de Fisica del mdédulo de Autoevaluacion y estudio
motivan el estudio?

Para responder a esta pregunta se emplearon los siguientes indicadores cuantitativos: frecuencia con
la que los alumnos consideran que las lecciones los motivan a estudiar mas lecciones de la materiay
otras asignaturas del sistema, y el nimero y porcentaje de estudiantes que recomendarian el SABER a
sus compaferos.

Los indicadores cualitativos recabados con el cuestionario consistieron en las razones de los alumnos
por las que estudiarian otras asignaturas del sistema y por las que lo recomendarian a sus
compaferos. También se incluyeron las razones por las que el profesor considera que las lecciones
motivan el estudio de la asignatura y por las que recomendaria el médulo a otros profesores.
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4. Método

4.1 Disefio de investigacion

Para evaluar si el médulo de Autoevaluacion y estudio de Fisica ayuda a mejorar el aprendizaje se
empled un disefio cuasi-experimental de grupo control no equivalente (Campbell & Stanley, 2011)
gue consiste en la aplicacion de un pre-test y post-test a dos grupos —experimental y control—. La
institucion conforma los grupos por lo que los integrantes no fueron asignados de manera aleatoria.
Las mediciones pre y post se realizaron por medio de un examen generado por el mdodulo de
Exdmenes de diagndstico que se aplicé a los dos grupos, antes y después de que el grupo
experimental empleara el mddulo de Autoevaluacion y estudio como apoyo en la asignatura de Fisica
durante el ciclo escolar 2014.

4.2 Participantes

En la evaluacidon participaron 105 alumnos, de 15 a 17 afios, de dos grupos conformados por la
institucion educativa que cursaban el primer afio de bachillerato. La subdireccion de desarrollo
educativo asignd aleatoriamente los grupos a la condicién experimental y a la control: el primero se
conformd por 51 alumnos, de los cuales, 23 fueron mujeres (45%) y 28 hombres (55%); y el segundo
con 54 estudiantes, 19 mujeres (35%) y 35 hombres (65%).

El profesor que impartié la asignatura de Fisica 1 habia sido asignado por la institucién a ambos
grupos. Tiene 21 afios de experiencia docente y nombramiento de profesor titular nivel A de tiempo
completo. Durante el estudio tuvo el conocimiento de cual grupo fue experimental y cual el control.

4.3 Instrumentos

- Exédmenes

El examen diagndstico, empleado como pre-test y post-test y los dos examenes parciales fueron
generados por el mdédulo de Exdmenes de diagndstico, con base en los temas y resultados de
aprendizaje que eligio el profesor. El examen diagndstico comprendiod 40 reactivos de opcién multiple
con cinco opciones de respuesta —la correcta, tres distractores y “no sé”— que evaluaron quince
resultados de aprendizaje de 17 subtemas de cinco temas que se ensefiaron durante el ciclo 2014 en
el primer afio de bachillerato en las asignatura de Fisica |. Los dos exdmenes parciales estuvieron
conformados por 17 reactivos, con el primero se evaluaron doce resultados de aprendizaje de cinco
temas y con el segundo diez de cuatro temas.

Los reactivos de los tres exdmenes se calibraron con el método de la "Teoria Clasica del Test" y con
el modelo de dos parametros de la "Teoria de la Respuesta al {tem". Dos profesores de bachillerato
expertos en la asignatura evaluaron cualitativamente los reactivos que no cumplieron con los
estandares psicométricos requeridos.
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Debido a que los alumnos no habian cursado fisica en secundaria se supuso que en el pretest
predominarian las respuestas "No se" o las aleatorias, por lo que se considerd mas adecuado utilizar
los resultados de la calibracién del postest.

Los criterios psicométricos para la seleccidon de reactivos fueron los siguientes: Para los pardmetros
obtenidos con la Teoria clasica del test una dificultad entre 0.2 y 0.85, y una correlacidon punto biserial
mavyor a 0.15; y para los obtenidos con la Teoria de respuesta al item una discriminacién mayor a 0.45
y una dificultad entre -2.5y 2.5.

Con base en estos criterios se eliminaron cuatro reactivos que no cumplieron con los requerimientos
estadisticos y se empleron 36 para calificar el pretest y el postest; en ambos casos se obtuvieron
coeficientes Alfa de Cronbach de 0.73 que se consideraron aceptables.

Con base en los datos de la calibracién de los dos exdmenes parciales se conservaron 12 reactivos del
primeroy 15 del segundo, los cuales mostraron muy bajos coeficientes Alfa de Cronbach (0.44 y 0.57,
respectivamente).

- Cuestionario de evaluacion sobre el SABER

El cuestionario fue disefiado por la Subdireccion de Desarrollo Educativo con la finalidad de conocer
la opinion de los alumnos del grupo experimental sobre el SABER. Se divide en cuatro secciones: |a
primera, denominada Ingreso y navegacion de la pdgina, esta conformada por ocho reactivos, uno
de opcién multiple con cuatro opciones de respuesta, uno dicotomico, dos de respuesta abierta y
cuatro con escalas ordinales de cuatro intervalos; la seccidn Lecciones interactivas, comprende 19
reactivos, uno dicotdmico, dos abiertos y 16 con escalas ordinales de cuatro intervalos; la tercera,
nombrada Autoevaluacion, contiene seis reactivos, dos de respuesta abierta y cuatro con escalas
ordinales de cuatro intervalos; por Ultimo, la seccion Comentarios generales consta de ocho reactivos,
dos de opcidn multiple con tres opciones de respuesta y seis de respuesta abierta.

- Entrevista al profesor

La entrevista tuvo como propdsito recabar la opinidn del profesor sobre el funcionamiento del
sistema, la utilidad del médulo de Exdmenes de diagndstico para evaluar los temas que se estudiaron
durante el curso, y la utilidad del médulo de Autoevaluacion y estudio para mejorar el aprendizaje.

4.4 Recoleccidon de informacion

La aplicacién del pretest, a cargo del personal de la Subdireccién de Desarrollo Educativo de la
instancia de evaluacion, se realizé en un aula de cdmputo ubicada en las instalaciones de un plantel
de bachillerato. A cada alumno se le asignd un equipo de computo, se les dieron las instrucciones
para contestar el examen vy se les indicé el cddigo de acceso para realizarlo. El 13 de agosto del 2013,
49 alumnos del grupo control contestaron el examen, la sesién inicid a las 9:25 y termind a las 10:50;
no se presentaron dificultades con la conexidn de Internet ni con el funcionamiento de los equipos.
Al dia siguiente, 47 alumnos del grupo experimental contestaron el examen, la sesién inicié a las
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11:10 y termind a las 12:40. La conexion a la red retrasé el acceso al SABER, pero pocos minutos
después los alumnos pudieron contestar el examen.

El profesor aplicd dos exdmenes parciales a los dos grupos en sesiones matutinas distintas en el aula
de cdmputo del plantel. En cada sesidn asignd un equipo de computo a cada alumno, dio las
instrucciones y entrego el cddigo de acceso al sistema. El primero se aplico el 16 de octubre del 2013
a 54 alumnos del grupo control de 7:50 a 9:32 horas; y a 51 del grupo experimental de 11:00 a las
12:30. La conexion durante ambas aplicaciones fue lenta.

El segundo examen parcial se aplicd el 29 de enero del 2014 a 51 alumnos del grupo control de las
7:50 a las 10:00 horas; y a 51 del grupo experimental de las 11:00 a las 12:40 horas. Ninguna de las
dos aplicaciones tuvo contratiempos, excepto que la conexion a red durante ambas sesiones fue
lenta.

La aplicacidn del postest estuvo a cargo del personal de la Subdireccién de Desarrollo Educativo y se
desarrollé en el mismo lugar y con la misma metodologia del pretest. EI 9 de abril del 2014, se aplicd
a 52 alumnos del grupo control y a 49 del grupo experimental. La sesién del primero inicié a las 7:50
y termind alas 9:40 horas, y la del segundo comenzd alas 11:00 y termind a las 13:10. En esta ocasion
no se presentaron dificultades de conexién. Al finalizar la sesién con el grupo experimental se solicitd
a los participantes responder el Cuestionario de evaluacién sobre www.saber.unamn.mx.

Para el analisis de los resultados del pretest y del postest sélo se consideraron a los alumnos que
contestaron los dos exdmenes: 45 de del grupo experimental y 46 del grupo control.

El autor del presente informe de evaluacidn realizé la entrevista al profesor el 9 de febrero del 2015
en las instalaciones de la instancia evaluadora; estuvo presente la Subdirectora de Desarrollo
Educativo. Tuvo una duracion de 1:30 horas (ver anexo D).

4.5 Andlisis de informacion

La informacién cuantitativa se analizd a través de pruebas estadisticas con el uso de software
estadistico y la informacion cualitativa mediante analisis de contenido.
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5. Resultados

A continuacion se presentan los resultados que se emplearon para contestar las cuatro preguntas de
evaluacién. De los alumnos se obtuvieron datos cuantitativos y cualitativos derivados de sus
respuestas a los examenes —pretest y postest y dos examenes parciales—, y al cuestionario para
evaluar el sistema, y del profesor, sus respuestas a una entrevista. Los datos se triangularon cuando
provenian de mas de una fuente de informacién.

1. ¢ElsaBER funciona eficientemente?

Para contestar esta pregunta se empled informacion cualitativa y cuantitativa de los alumnos del
grupo experimental y del profesor sobre tres criterios: accesibilidad, navegacién y funcionalidad.

Alrededor de 10% de los alumnos reportaron que el acceso al sistema se bloqued de manera
recurrente y tuvieron problemas para desbloquearlo. Estos datos indican que la mayoria no tuvo
problemas con el acceso al sistema y coinciden con la opinién del profesor, quien manifesté que ni
sus alumnos ni él tuvieron este tipo de dificultades en el centro de cémputo del plantel, y que cuando
ocurrieron se debieron a las caracteristicas de las computadoras que los alumnos utilizaron fuera del
plantel (ver Grafica 1y 2 en el Anexo F).

Practicamente todos los alumnos (98%) y el profesor pudieron navegar en el sistema sin ningin
problema (ver Grafica 3 en el Anexo F); casi todos pudieron ver adecuadamente los contenidos de las
lecciones, los enunciados, las opciones de respuesta vy los graficos de las autoevaluaciones; ninguno
tuvo problemas para guardar e imprimir los reportes de sus resultados en las autoevaluaciones (ver
graficas 4, 5, y 6 del Anexo F).

Respecto a la funcionalidad, alrededor de una cuarta parte o menos de los alumnos tuvieron algin
tipo de problema. De las 27 opiniones recabadas mediante la pregunta abierta del cuestionario
referente a este aspecto, 26% manifestaron problemas de accesibilidad, 22% de velocidad de
respuesta, 22% de disponibilidad de contenidos, 15% de conexion y 15% a otro tipo de problemas;
estos problemas se les presentaron una o pocas veces. El profesor también experimentd dificultades
con la velocidad de respuesta del sistema durante la aplicacidon de exdmenes y menciond que los
contenidos del moédulo de Autoevaluacion y estudio no se pueden visualizar en dispositivos moviles,
lo cual ya se sabia debido a la tecnologia empleada para desarrollar el sistema.

En resumen, el SABER es de facil acceso y, cuando es necesario, el procedimiento para desbloquear el
acceso es sencillo; sus recursos de navegacién permiten a los usuarios recorrer sin problemas ambos
modulos y funciona correctamente. Aunque se presentan problemas de accesibilidad, de
visualizacion de contenidos, velocidad de respuesta y de conexidn, estos no son frecuentes, y es
factible que se deban a las caracteristicas de las computadoras empleadas por los alumnos fuera del
plantel.
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2. ¢Elmédulo Examenes de diagndstico es Util para evaluar el aprendizaje de los temas que se
ensefian en el curso?

El profesor de Fisica de los grupos experimental y control contestd en la entrevista que el médulo de
examenes de diagndstico es de gran utilidad para evaluar objetivamente el aprendizaje de los
alumnos en su materia; que es eficiente ya que los reportes de resultados de los exdmenes estan
disponibles inmediatamente después de terminar la aplicacién, y que éstos le permiten identificar los
temas y resultados de aprendizaje que es necesario reforzar en su clase. También argumento que los
temas vy resultados de aprendizaje comunes a los dos subsistemas del bachillerato son pertinentes
para evaluar su materia pero considera necesario agregar todos los temas del programa de Fisica del
bachillerato para que los profesores puedan usar el médulo a lo largo de su curso.

3. ¢Eluso del médulo de Autoevaluacion y estudio de Fisica es Util para mejorar el aprendizaje
de Fisica de los alumnos de Bachillerato?

Para responder a esta pregunta se compararon las medias del porcentaje de aciertos en el examen
de diagndstico del pretest y postest de los grupos experimental y control; se investigd también si
mejord el porcentaje de aciertos en determinados temas y resultados de aprendizaje después del
estudio en el mddulo de Autoevaluacidn y estudio. Se compararon ademas las medias del porcentaje
de aciertos de los dos exdmenes parciales en los dos grupos y se incorporaron las respuestas de los
alumnos a un cuestionario en el que evaluaron la utilidad del sistema vy las respuestas del profesor a
la entrevista.

Antes de obtener los puntajes de los participantes en el pretest, postest y exdmenes parciales, se
realizé la calibracion de los reactivos de las pruebas. Algunos reactivos fueron descartados ya que no
cumplieron con los criterios psicométricos para ser empleados en la calificacion.

Debido a que el estudio se llevé a cabo con dos grupos de alumnos asignados por la institucion, de
un profesor interesado en el uso del sistema, no se hizo una asignacién aleatoria de los alumnos a los
grupos. En la comparacién de las medias del porcentaje de aciertos en el pretest de los dos grupos
se encontrod que la media del control fue significativamente mas alta que la del experimental (t=3.63,
p = 0.000), lo que indica que no eran equivalentes antes de iniciar la intervencion. En el postest, la
media del grupo control fue un poco mas alta que la del experimental, pero la diferencia entre las
medias de los dos grupos no fue estadisticamente significativa [t =1.25, p=0.214] (ver Tabla 1).

La comparacion de las medias del porcentaje de aciertos del postest con las del pretest de los dos
grupos muestra un incremento estadisticamente significativo en la media del postest del
experimental (t=-14.064, p<0.001) y en la del control (t=-9.412, p<0.001), pero la diferencia es mayor
en el grupo experimental (ver Tabla 1).

Tabla 1.
Comparacion de medias del porcentaje de aciertos de los grupos experimental y control
Experimental Control
n M DE 95% IC t n M DE 95% IC t 95% IC t
Pretest 45 2654  3.51 46 3372 346 411 121 -3.64%**
21006 -7.55  -14.06%** 889 576 -9.41%**
Postest 45 50.32 4.65 46 5351 4.35 -3.06 0.69 -1.250s

p<0.05%; p<0.01**; p<0.001***; n.s = No significativo
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% Aciertos

Se esperaba un cambio en los dos grupos porque el examen de diagndstico que se aplico en el postest
mide los temas y subtemas que el profesor ensefid durante su curso. También se esperaba que el
grupo experimental, que estudid en el sistema durante el curso, hubiera tenido en el postest un
desempefio significativamente mejor que el control, pero no ocurrié asi (t=1.25, p=0.214). Lo que si
se observa es que el grupo experimental inicid con un desempefio mas bajo que el control, que la
diferencia es estadisticamente significativa (t=3.64, p>0.0001) y que éste Ultimo presenta tres
observaciones aberrantes (outliers) que probablemente impactan en las estimaciones, sin embargo
el grupo experimental tuvo un incremento en puntos porcentuales en el postest mayor que el control
(Figura 1).

Figura 1. Porcentaje de aciertos en el pretest y postest de los grupos Experimental y Control.
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Figura 1. Los datos aberrantes (outliers) se encuentran marcados con un circulo.
Los resultados de los examenes parciales muestran que el grupo control tiene mejores resultados
aunque no hay diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos en el primer examen
(t = 1.26, p= 0.209) ni en el segundo (t = 1.41, p= 0.164), posiblemente debido a que estaba
conformado por estudiantes con un mejor desempefio como lo muestra el examen diagndstico, y
que ambos grupos obtuvieron mejores resultados en el primero que en el segundo (ver Tabla 2 y

Figura 2).
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Tabla 2.
Comparacion de medias del porcentaje de aciertos en los exdmenes parciales de los

grupos control y experimental

Experimental Control
n M (%) DE N M (%) DE IC t
Parcial 1 51 69.08 1.93 54 72.66 1.52 -1.1 0.24 -1.270s
Parcial 2 48 61.4 2.28 52 66.00 2.64 -1.68 0.29 -1.41ns

(p<0.05%*; p<0.01**; p<0.001***; n.s. = No significativo)

Figura 2. Porcentaje de aciertos en el primer y segundo parcial de los grupos Experimental y
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GE= Grupo Experimental
GC= Grupo Control

Los resultados anteriores concuerdan con las opiniones de los alumnos. Mas del 90% de los alumnos
del grupo experimental opinaron que las lecciones aportan informacién nueva que permite
comprender mejor los temas, incluso los dificiles. Alrededor del 90% de los alumnos opinaron que las
lecciones son utiles para mejorar el desempefio en clase y en los examenes, y que los ejercicios
ayudan a comprender los temas y reflexionar sobre los errores y a fortalecer los temas vistos en clase
(ver graficas F7 a F12 del Anexo F). El profesor también opiné que el médulo es de gran utilidad para
reforzar el aprendizaje de los alumnos pues tiene un lenguaje claro y recursos que permiten
interactuar con los contenidos, propicia aprendizajes significativos y permite obtener buenos
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resultados incluso a los alumnos con dificultades en la asignatura sin que un profesor los acompafie.
Sin embargo, considerd necesario incorporar todos los temas del programa de Fisica del bachillerato
pues los alumnos no cuentan con el material de estudio y autoevaluacién correspondiente a los
temas faltantes.

Para conocer la dificultad de los temas y resultados de aprendizaje para ambos grupos en el pretest,
postest y en los exdmenes parciales se realizé un andlisis de conglomerados del Indice de Dificultad®
de los reactivos (p) para cada uno de los grupos por separado, mediante el cual se identificaron tres
grupos de reactivos: Fdciles, Intermedios y Dificiles.

En el pretest, la media del indice de dificultad del examen del grupo experimental (/D= 0.32) y del
control (/D= 0.42) muestran que la prueba fue mas dificil para el grupo experimental ya que una
proporcion menor respondié acertadamente la prueba. Para ambos grupos 19% de los reactivos de
la prueba fueron faciles, sin embargo el 55% del primero los respondié acertadamente mientras que
del segundo el 65% acertaron. Para el grupo experimental 39% de los reactivos de la prueba tuvieron
una dificultad media y para el control el 28%; 31% de los estudiantes del grupo experimental
respondié acertadamente estos reactivos mientras que 43% del control lo hizo. Finalmente, 42% de
la prueba fue dificil para el grupo experimental y 53% para el control, no obstante, 11% del control
los respondié acertadamente mientras que 19% de los del control acertaron (Tabla 3).

En el postest, la media del indice de dificultad del examen del grupo experimental (ID=0.50) y del
grupo control (ID=0.51) muestran que la prueba tuvo una dificultad semejante para ambos grupos,
para el grupo experimental el 38% de reactivos de la prueba fueron faciles, el 27% de dificultad media
y el 33% dificiles; mientras que para el control el 42% resultaron faciles, 25% de dificultad media y
30% dificiles. El 73% de estudiantes del grupo experimental respondié acertadamente a los reactivos
faciles mientras que del grupo control los respondieron el 78%. Respecto a los reactivos de dificultad
intermedia, el 56% del grupo experimental los respondié acertadamente y del control el 52%.
Finalmente el 23% del grupo control respondié acertadamente los reactivos dificiles y del control el
24% (Tabla 3).

Tabla 3.
Dificultad de los reactivos en el pretest y postest de los grupos experimental y control
Grupo Experimental Grupo Control
Pretest Postest Pretest Postest

n M Rango de ID n M Rango de ID n M Rango de ID n M Rango de ID
Facil 7 0.55 0.47-0.62 14 0.73 0.67 -0.96 7 0.65 0.59-0.78 16 0.78 0.67-0.93
Intermedio 14 031 0.22-0.42 10 056 0.44-0.62 10 043 0.37-0.52 9 052 041-063
Dificil 15 011 0.00-0.16 12 0.23 0.04 -0.38 19 0.19 0.09-0.28 11 0.24 0.11-0.33
Examen 36 032 0.0-0.62 36 050 0.04-0.96 36 042 0.09-0.78 36 051 0.11-0.93

M= Media del indice de dificultad

ID= El indice de dificultad indica la proporcién de alumnos que respondieron correctamente el reactivo.

6 Proporcidn de sujetos que responden correctamente un reactivo. Entre mayor sea la proporcién menor

sera la dificultad.
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Para el grupo experimental, cuatro reactivos dificiles en el pretest pasaron al nivel intermedio de
dificultad en el postest. Miden los siguientes resultados de aprendizaje: Resuelve problemas de
conservacion de la energia mecdnica: tiro vertical o caida libre; Calcula, en problemas, la intensidad,
el intervalo de tiempo y la carga en un flujo de cargas; e Identifica las evidencias que sustentan la
teoria de la expansion del Universo: radiacion de fondo y corrimiento al rojo de las galaxias. Dos
reactivos dificiles a los faciles. Miden los siguientes resultados: Resuelve problemas de conservacion
de la energia mecdnica: tiro vertical o caida libre; asocia campo magnético, la fuerza y la velocidad
de la carga mediante la regla de la mano derecha (fuerza de Lorentz). Y siete de los reactivos
intermedios pasaron los reactivos faciles. Miden los siguientes resultados de aprendizaje: Resuelve
problemas de potencia mecdnica, Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia
potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la que se encuentra un objeto; Resuelve
problemas de conservacion de la energia mecdnica: tiro vertical o caida libre; Reconoce, en problemas,
las dependencias funcionales entre potencia, voltaje, corriente y resistencia eléctrica; y Calcula, en
problemas, la intensidad, el intervalo de tiempo y la carga en un flujo de cargas (ver tablas E1, E2, y
E3 en el anexo E).

Para el grupo control, cuatro reactivos dificiles en el pretest pasaron al nivel intermedio de dificultad
en el postest. Miden los siguientes resultados de aprendizaje: Resuelve problemas de potencia
mecdnica, Resuelve problemas de conservacion de la energia mecdnica: tiro vertical o caida libre;
Identifica las evidencias que sustentan la teoria de la expansion del Universo: radiacion de fondo y
corrimiento al rojo de las galaxias; y Calcula, en problemas, la intensidad, el intervalo de tiempo y la
carga en un flujo de cargas. Cuatro dificiles pasaron al nivel facil, miden los siguientes resultados:
Resuelve problemas de conservacion de la energia mecdnica: tiro vertical o caida libre; Identifica las
evidencias que sustentan la teoria de la expansion del Universo: radiacidn de fondo y corrimiento al
rojo de las galaxias; y Asocia campo magnético, la fuerza y la velocidad de la carga mediante la regla
de la mano derecha (fuerza de Lorentz). Seis reactivos de dificultad intermedia pasaron al nivel facil
en el postest. Miden los siguientes resultados de aprendizaje: Resuelve problemas de conservacion
de la energia mecdnica: tiro vertical o caida libre; Reconoce, en problemas, las dependencias
funcionales entre potencia, voltaje, corriente y resistencia eléctrica;, Reconoce, en problemas, la
dependencia funcional de la energia potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a
la que se encuentra un objeto; y Resuelve problemas de potencia mecdnica (ver tablas de laEl ala E6
en el anexo E).

En el primer examen parcial, la media del indice de dificultad del examen del grupo experimental
(ID=0.66) y del grupo control (ID=0.61) muestran que la prueba tuvo una dificultad semejante para
ambos grupos. Para el grupo experimental, 5 reactivos (42%) se encuentran en el conjunto de
reactivos faciles, 3 (25%) en el de dificultad intermedia y 4 (33%) en el de los dificiles; para el grupo
control 6 (50%) se encuentran en el conjunto de los faciles, 4 (33%) en el intermedio, y 2 (17%) en el
dificil. El 92% de estudiantes del grupo experimental respondid acertadamente a los reactivos faciles
mientras que del grupo control los respondieron el 91%. Respecto a los reactivos de dificultad
intermedia, 77% del grupo experimental los respondid acertadamente y del control el 69%.
Finalmente 34% del grupo experimental respondid acertadamente los reactivos dificiles y del control
25% (Tabla 4).
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Tabla 4.
Dificultad de los reactivos en el primer parcial de los grupos experimental y control

GE GC
n M Rango de ID n M Rango de ID
Facil 5 0.92 0.88-0.96 6 0.91 0.85-1
Intermedio 3 0.77 0.71-0.80 4 0.69 0.57-0.78
Dificil 4 0.34 0.20-0.49 2 0.25 0.24-0.26
Examen 12 0.66 0.2-0.96 12 0.61 0.24-1
GE: Grupo experimental GC: Grupo control M= Media de dificultad

ID= El indice de dificultad indica la proporcién de alumnos que respondieron correctamente el reactivo que evalla el tema
y resultado de aprendizaje.

Los temas que resultaron dificiles para el grupo experimental que no lo fueron para el control miden
los resultados de aprendizaje Identifica la velocidad instantdnea en una grdfica posicion contra
tiempo del tema Cinematica y Resuelve problemas de potencia mecdnica del tema Trabajo, energiay
potencia (ver Tabla E7, E8 y E9 del anexo E).

En el segundo examen parcial, la media del indice de dificultad del grupo experimental (ID=0.65) y
control (ID=0.67) muestran que la prueba tuvo una dificultad semejante para ambos grupos. Los dos
tuvieron el mismo numero de reactivos faciles (33%); en el intermedio el grupo experimental tuvo
20% vy el control 27%; y en el nivel dificil 47% el experimental y 40% el control. El 89% de los
estudiantes del grupo experimental respondié acertadamente los reactivos faciles mientras que del
grupo control los respondieron el 88%. Respecto a los reactivos de dificultad media, el 69% del grupo
experimental y el 70% del control los respondieron bien. Finalmente el 38% del grupo experimental
respondié acertadamente los reactivos dificiles y del control el 44% (ver Tabla 5).

Tabla 5.
Indice de dificultad (p) de los reactivos en el sequndo examen parcial de los grupos
experimental y control
GE GC

n M Rango de ID n M Rango de ID
Facil 5 0.89 0.83-1 5 0.88 0.81-0.92
Intermedio 3069 0.6-0.75 4 0.70 0.63-0.77
Diffcil 7 038 0.35-0.44 6 0.44 0.38-0.54
Examen 15  0.65 035-1 15 067 0.38-0.92
GE: Grupo experimental GC: Grupo control M= Media del valor p

ID= El indice de dificultad indica la proporcién de alumnos que respondieron correctamente el reactivo que evalta el tema
y resultado de aprendizaje.

Dos resultados de aprendizaje fueron dificiles para el grupo experimental que no lo fueron para el
control, ambos del tema Corriente eléctrica: Infiere el significado de la diferencia de potencial (voltaje)
en dispositivos eléctricos y Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
voltaje, corriente y resistencia eléctrica (ver tablas E10, E11 y E12 del anexo E).
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En resumen, los datos muestran que el uso del SABER resulté Util para el aprendizaje de Fisica en este
estudio ya que el grupo experimental mejord significativamente en el postest mas que el grupo
control y que, a pesar de tener un desempefio mas bajo al inicio del curso, tuvo semejanzas al grupo
control en los resultados, en el indice de dificultad y en las proporciones de aciertos en los reactivos
faciles, intermedios y dificiles en el postest y en los exdmenes parciales.

Ademads, tanto los alumnos como el profesor consideraron que las lecciones y los ejercicios fueron
Utiles para comprender los temas dificiles de la asignatura, un complemento importante de la clase
del profesor y que contribuyeron a mejorar el desempefio en clase y en los examenes. Para el
profesor, el mddulo es una herramienta util que impulsa y refuerza el aprendizaje de los alumnos en
su aprendizaje sin necesidad de que él los acompafie. Considera necesario incluir temas faltantes del
programa del bachillerato en el mddulo pues sin esta herramienta el desempefio de los alumnos
disminuye ya que no cuentan él para reforzar el aprendizaje.

4. ¢élos contenidos de las lecciones de Fisica del mdédulo de Autoevaluacidn y estudio son
interesantes?

La mayoria de los alumnos del grupo experimental (87%) opind que los contenidos de las lecciones
del mddulo de fisica son interesantes, claros y didacticos. El profesor concuerda con las apreciaciones
de los alumnos y afirmé que ademds de ser interesante, el modulo es una herramienta divertida e
interactiva para aprender fisica y que sus contenidos son de calidad (ver Tabla F4 y Figura F15 del
Anexo F).

5. ¢élLos contenidos de las lecciones de Fisica del mddulo de Autoevaluacion y estudio motivan
el estudio?

La mayoria de los alumnos consideran que las lecciones del mdédulo los motivan a continuar
trabajando en el sistema para estudiar otras lecciones de la materia (73%) y los impulsan a estudiar
otras asignaturas (63%). Por estas caracteristicas, casi todos afirmaron que lo recomendarian a sus
compafieros [96%] (ver tablas F4 y F5 y figuras F16, F17 y F18 del Anexo F). El profesor reportd que
sus alumnos estuvieron interesados en continuar empleando el sistema a lo largo del curso y que
algunos lo emplearon como fuente de consulta para realizar algunas de las investigaciones que se les
solicitaron. Afirmdé también que volveria a emplear el mdodulo pues permite que los alumnos
refuercen la teoria, mejoren en los resultados de las autoevaluaciones, conozcan los contenidos de
fisica moderna y mejoren su desempefio en clase. Sugiridé que otros profesores deberian emplear el
sistema porque es una forma de incorporar las nuevas tecnologias de la informacion en la asignatura
y de emplear un material muy valioso desarrollado por colegas de bachillerato que conocen las
dificultades que implica ensefar algunos temas, y porque permite que el alumno realice consultas en
cualguier momento para impulsar su aprendizaje auténomo.

La presente evaluacién tuvo limitaciones en su desarrollo: Los resultados se obtuvieron un afio
después de que el estudio se realizd. El elaborador del presente documento no estuvo implicado en
el disefio del estudio ni en la aplicacion de los instrumentos. Los exdmenes empleados no habian sido
analizados previamente cuantitativa ni cualitativamente y el cuestionario tenia un propdsito distinto
al del presente estudio, el de conocer la experiencia de los alumnos al emplear el sistema. La
entrevista al profesor se realizé un afio después de que empleara el sistema en su asignatura.
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Conclusiones

El SABER funciona adecuadamente, permite el acceso a los usuarios y pone a su disposicion
un procedimiento sencillo para resolver problemas de bloqueo en la sesion. Los recursos para
navegar en la plataforma posibilitan recorrer los modulos de Autoevaluacion y estudio y de
Exdmenes de diagndstico sin complicaciones. Tanto los contenidos, ejercicios y
autoevaluaciones del primero como las opciones para crear y programar examenes del
segundo funcionan correctamente.

Si bien los usuarios tuvieron algunos problemas de acceso y disponibilidad de contenidos
éstos se presentaron esporadicamente y se pueden atribuir a las caracteristicas de los
equipos empleados fuera del plantel ya que no ocurrieron en las instalaciones de computo
de la institucién. Durante el estudio, se presentaron problemas de conexion al sistema que
dificultaron el uso de ambos mdédulos en repetidas ocasiones y los contenidos de las lecciones
del modulo de Autoevaluacion y estudio no se visualizaron en dispositivos moviles.

El médulo de Exdmenes de diagndstico es una herramienta Util ya que permite incorporar
evaluaciones externas al proceso de ensefianza-aprendizaje lo que elimina la subjetividad de
las evaluaciones disefiadas por los profesores; reducir el tiempo en el disefio y calificacion de
examenes, obtener informacién precisa e inmediata del desempefio de los alumnos y dar
seguimiento y atencion oportuna a las necesidades de aprendizaje. El profesor puede, en
consecuencia, dedicar mas tiempo a la ensefianza y aclarar dudas sobre temas y resultados
de aprendizaje especificos. Tiene como limitaciéon para el diagndstico del aprendizaje de
Fisica en uno de los dos subsistemas que no incluye varios temas y resultados de aprendizaje
del programa de la asignatura.

Las tres evaluaciones del aprendizaje de Fisica de los estudiantes del grupo experimental
indican que el estudio de la materia en el mdédulo de Autoevaluacion y estudio contribuyé a
mejorar su aprendizaje, aunque su desempefio no difirid significativamente del grupo
control. Esto puede deberse a que el grupo experimental inicié el experimento con un
desempefio mas bajo en el examen, y a que es factible que al menos algunos alumnos del
grupo control tuvieran acceso al médulo. Este mddulo también tiene como limitacién para la
ensefianza de la Fisica, seguin el profesor que no incluye varios temas y resultados de
aprendizaje de su programa de la asignatura.

La mayor parte de los usuarios del médulo de Autoevaluacion y estudio opinaron que es muy
util porque aporta informacion valiosa para comprender los temas abordados en clase
independientemente de su grado de dificultad y que retroalimenta de manera constante
durante el estudio. En particular, el profesor considerd que el mdédulo permite desarrollar
aprendizajes significativos y mejorar el desempefio en clase y en las evaluaciones.

Los usuarios consideran que las lecciones del modulo de Autoevaluacion y estudio son de
interés y Utiles para el aprendizaje de la Fisica moderna; en particular el profesor considera
gue los contenidos estan desarrollados por profesores expertos en la enseflanza de la
asignaturay que los recursos del SABER posibilitan que sean divertidos e interactivos.
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Los alumnos consideran que las lecciones del médulo son de calidad y que esta caracteristica
motivan el uso del sistema como recurso para el estudio de ésta y de otras asignaturas. El
profesor considerd que emplear el mddulo permite incorporar las tecnologias de la
informacién paraimpulsar el aprendizaje auténomo de los alumnos y mejorar su desempefio,
e incluso, permitir que los alumnos sigan su desempefio mediante las autoevaluaciones. Por
estos motivos, los alumnos y el profesor recomendarian a sus colegas el uso del SABER.

El profesor de Fisica de los dos grupos sugirié que se incluyan en la asignatura los temas del
programa en la ENP, con el fin de que los alumnos puedan disponer de la ayuda de esta
herramienta a lo largo de todo el curso.
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7. Recomendaciones

A partir del andlisis de datos y los resultados de la presente evaluacién se hacen las siguientes
recomendaciones:

1. Informar a los usuarios en la pagina de inicio sobre las caracteristicas que deben tener sus
equipos para el funcionamiento adecuado del sistema, ya que varios de los problemas
relacionados con la funcionalidad y navegaciéon que se han reportado se deben a que sus
computadoras no los cumplen.

2. Considerar la actualizacion del SABER con un Disefio WEB Adaptable (Responsive design) que
tenga una visualizacion adecuada en cualquier tipo de dispositivo, como tabletas y méviles.
El disefio adaptable permitira visualizar los diferentes componentes del sitio y aprovechar las
caracteristicas del dispositivo para mejorar la experiencia del usuario.

3. Considerar la posibilidad de ampliar los contenidos de Fisica del sistema para que responda
a las necesidades de ensefianza y aprendizaje de los usuarios de la institucion.

4. Incluir en los exdmenes de diagndstico y en la autoevaluacién solamente reactivos que
cumplan con los criterios cualitativos de calidad y psicométricos.

5. Replicar la evaluacion con grupos experimental y control equivalentes en la variable de
interés antes de iniciar la intervencion y considerar otras variables como tiempo de estudio
en el sistema, numero de ejercicios realizados, resultados en las autoevaluaciones,
experiencia previa en el uso de las nuevas tecnologias, promedio inmediato anterior de
calificaciones y el nUmero de repetidores en los grupos, asi como implementar estrategias de
control de variables extrafias que impacten en los resultados o incorporar estrategias para el
analisis de covariables.

6. Implementar evaluaciones periddicas. La presente evaluacién y las previas han permitido
conocer los resultados de la implementacién del sistema en la ensefianza de asignaturas del
bachillerato de la institucion y las dreas de oportunidad del sistema, como la mejora de su
interfaz; contar con informacion vélida, confiable y periddica permitird mejorar
continuamente el sistema y tomar decisiones con bases solidas para el logro de sus objetivos.
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Glosario

Accesibilidad. Cualidad de aquello que resulta accesible, se emplea para nombrar al grado o nivel en
el que cualquier usuario puede ocupar una cosa, disfrutar de un servicio o hacer uso de una
infraestructura.

Analisis de conglomerados. Técnica estadistica multivariada que se emplea para agrupar elementos
o variables tratando de lograr la maxima homogeneidad en cada grupo y la maxima diferencia
entre los grupos.

Analisis de contenido. Estrategia de andlisis sistematico que permite reconocer patrones de datos
cualitativos, puede ser empleado para identificar y clasificar conceptos o ideas.

Analisis de reactivos. Andlisis cuantitativo mediante el cual se determinan los valores psicométricos
de los reactivos de una prueba.

Coeficiente alfa de Cronbach. Coeficiente que se emplea para estimar un tipo de confiabilidad
denominado consistencia interna de un instrumento de medida.

Confiabilidad. Grado de consistencia con el que un instrumento mide la variable deseada.

Correlacion punto biserial. Estimacion de la correlacidn entre una variable continua y una variable
dicotémica. Se emplea en el andlisis de reactivos para determinar la asociacién entre el puntaje
total en un test y el puntaje obtenido en cada reactivo —opcion correcta y distractores—.

Disefio adaptable (Responsive Design). Disefio y desarrollo Wes que adapta las paginas a cualquier
dispositivo de acceso.

Disefio pretest-postest. Disefio de investigacion que permite la comparacion de dos grupos, de los
cuales, uno recibe un tratamiento o intervencion y el otro funciona como control. La
comparacion se realiza a partir de la medicién de una o mas variables de interés, antes y
después del tratamiento.

Funcionalidad. En cémputo, conjunto de caracteristicas de un recurso digital practico y util.

indice de dificultad. Proporcién de sujetos que responden correctamente un reactivo; entre mayor
sea la proporcién menor sera la dificultad.

Intervalo de confianza. Rango de valores en el cual se encuentra, con una probabilidad determinada,
el verdadero valor del parametro que se desea estimar.

Media. Medida de tendencia central que consiste en la suma de todos los valores observados dividida
entre el nUmero total de observaciones.

Navegacion. Interaccion de un usuario con un recurso digital que permite su desplazamiento a través
de sus diferentes secciones. Se utiliza el término navegar, por ejemplo, para hablar del paso
por las diversas opciones y pantallas de un mendu, o bien por todas las partes de una interfaz
grafica.
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Prueba t. Prueba de hipdtesis empleada para analizar la diferencia de las medias de dos grupos, en
una variable de interés. Permite estimar si la diferencia es estadisticamente significativa.

Reactivo. Estimulo que se presenta a los sujetos para que den una respuesta a partir de la cual se
infiere su ejecucion o desempefio en un constructo psicolégico o dominio asociado con un
atributo determinado.

Tabla de especificaciones. Documento base para la construccién de una prueba que describe aquello
que se pretende medir. Incluye especificaciones sobre la prueba —temas, subtemas y
resultados de aprendizaje—.

Tamafio del efecto. Estimacion del efecto de un tratamiento o programa; se obtiene de la divisién del
efecto que se intenta valorar entre la variabilidad que representa.

Triangulacién. Cruce de informacion obtenida por multiples métodos y fuentes que indagan un objeto
comun.
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Anexo A

Navegacion en el Sistema de Aprendizaje para el
Bachillerato en Red



Anexo A

Figura 1. Navegacion en el SABER para el usuario Alumno

Pagina Inicio
“Bienvenida”

Eleccion
de perfil

AL 5 > .
Profesores de la Publico en general

Alumnos de la
UNAM

UNAM

Autoevaluacion y
estudio

Eleccion
de modulo

Examenes de
diagnostico
Estudio y

autoevaluacion Lecciones

Iniciar Reporte de
resultados Ei_eccion de interactivas
Shipnauy Eleccion de
modo de Yeivia
Ingreso de estudio subtema y
dico d Consulta de o
codigo de e aprendizaje Preguntas de
aplicacion autoevaluacion y
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Figura 2. Navegacion en el SABER para el usuario Profesor
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Figura 3. Navegacion en el SABER para el usuario Publico en general

Anexo A
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Anexo B

Disefio de evaluacion del Sistema de Aprendizaje para
el Bachillerato en Red (SABER)



1.

Preguntas de
evaluacion

¢El SABER funciona
eficientemente?

Disefio de evaluacion del Sistema de Aprendizaje para el Bachillerato en Red

Indicadores

Frecuencia con la que se
bloguea la sesion de los
alumnos.

Frecuencia con la que el
procedimiento para
desbloquear la sesion de
los alumnos es sencillo.

Tipo de dificultades que
el profesor tuvo al
ingresar al sistema.

Frecuencia con la que
los botones de

navegacion funcionan
de manera adecuada.

Tipo de problemas
asociados a los
navegadores con los que
se ingresa al SABER

Tipo de problemas de
funcionamiento de los
botones de navegacion
de la pagina

Tipo de
datos

Cuantitativo

Cuantitativo

Cualitativo

Cuantitativo

Cualitativo

Cualitativo

Método

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

Entrevista

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx

Fuentes de informacidn

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Profesor que impartio la
clase de fisica a los grupos
control y experimental

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Anexo B

Andlisis de los datos

Anilisis de frecuencias y
porcentajes

Analisis de frecuencias y
porcentajes

Analisis de contenido

Analisis de frecuencias y
porcentajes

Analisis de frecuencias y
porcentajes

Analisis de contenido
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Tipo de problemas de
navegacion que se le
presentaron al profesor.

Frecuencia con la que se
despliegan todos los
contenidos de las
lecciones

Frecuencia con la que la
pagina permite ver los
elementos de las
autoevaluaciones

Frecuencia con la que la
pagina permite guardar
el reporte de resultados
de las autoevaluaciones

Tipo de problemas en el
despliegue de los
contenidos de las
lecciones

Tipo de problemas en el
despliegue de los
componentes de las
autoevaluaciones
(ecuaciones, graficas e
imagenes)

Tipo de problemas para
imprimir y guardar el

Cualitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Entrevista

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

Profesor que impartio la
clase de fisica a los grupos
control y experimental

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que

Anexo B

Andlisis de contenido

Anilisis de frecuencias y
porcentajes

Analisis de frecuencias y
porcentajes

Anilisis de frecuencias y
porcentajes

Andlisis de contenido

Andlisis de contenido

Analisis de contenido
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¢El médulo
“Exdmenes de
diagndstico” es util
para evaluar el
aprendizaje de los
temas que se
ensefian en el
curso?

éEl uso del médulo
de Autoevaluacion
y estudio es util
para mejorar el
aprendizaje de
Fisica de los
alumnos de
bachillerato?

reporte de resultados de
las autoevaluaciones

Tipo de problemas del
funcionamiento de la
pagina que tuvo el
profesor

Pertinencia de los
resultados de
aprendizaje incluidos en
el temario de Fisica
respecto al programa de
la asignatura.

Utilidad del mddulo para
evaluar el aprendizaje
de Fisica.

Porcentaje de aciertos
en un examen de
diagndstico de fisica de
los grupos control y
experimental antes y
después de la practica
en el moédulo de
Autoevaluacion y
estudio.

Porcentaje de aciertos
de los grupos control y
experimental en el

primer examen parcial

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

contestaron el
cuestionario

Entrevista Profesor que impartio la
clase de fisica a los grupos

control y experimental

Entrevista Profesor que impartio la
clase de fisica a los grupos

control y experimental

Entrevista Profesor que impartio la
clase de fisica a los grupos

control y experimental

Examen de opcién
multiple generado en el
maddulo de exdmenes de
diagnostico.

Alumnos de los grupos
control y experimental.

Alumnos de los grupos
control y experimental.

Examen de opcidn
multiple generado en el
modulo de examenes de
diagnostico.

Anexo B

Andlisis de contenido

Analisis de contenido

Andlisis de contenido

Comparacion de las medias
del porcentaje de aciertos en
el pre-test y en el post-test de
los grupos experimental y
control por medio de la
prueba t de Student para
muestras independientes y
dependientes segun el caso.

Comparacion de las medias
del porcentaje de aciertos de
los grupos experimental y
control por medio de la
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Porcentaje de aciertos Cuantitativo
de los grupos control y
experimental en el

segundo examen parcial

Frecuencia con la que Cuantitativo
las lecciones de fisica
son Utiles para
comprender temas
dificiles

Frecuencia con la que Cuantitativo
las lecciones de fisica

aportan informacion a

los temas abordados

Frecuencia con la que al  Cuantitativo
terminar las lecciones se
comprenden mejor los

temas

Frecuencia con la que Cuantitativo
las lecciones de fisica
ayudan a tener un mejor

desempefio en clase

Examen de opcién
multiple generado en el
modulo de examenes de
diagnostico.

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx

Alumnos de los grupos

control y experimental.

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Anexo B

prueba t de Student para
muestras dependientes.

Diferencia entre las medias del
porcentaje de aciertos de los
grupos experimental y control
por medio de la prueba t de
Student para muestras
dependientes

Analisis de frecuencias y
porcentajes

Anilisis de frecuencias y
porcentajes

Anilisis de frecuencias y
porcentajes

Anilisis de frecuencias y
porcentajes
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Frecuencia con la que Cuantitativo
las lecciones de fisica

permiten un mejor

desempefio en los

examenes

Frecuencia con la que Cuantitativo
los ejercicios ayudan a

comprender los temas

Frecuencia con la que Cuantitativo
las ventanas

emergentes, que

aparecen después de

cada actividad, permiten

la reflexién sobre los

errores.

Frecuencia con la que Cuantitativo
las ventanas

emergentes, que

aparecen después de

cada actividad,

complementan los

aciertos de los alumnos

Utilidad del modulo para  Cualitativo
mejorar el aprendizaje

en la materia de fisica.

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

Entrevista

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos del grupo
experimental que
contestaron el
cuestionario

Profesor que impartio la
clase de fisica a los grupos
control y experimental

Anexo B

Anilisis de frecuencias y
porcentajes

Anilisis de frecuencias y

porcentajes

Analisis de frecuencias y
porcentajes

Analisis de frecuencias y
porcentajes

Andlisis de contenido
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4,

éLos contenidos de
las lecciones de
Fisica del médulo
de Autoevaluacion
y estudio son
interesantes?

¢éLos contenidos
de las lecciones de
Fisica del médulo
de
Autoevaluaciény
estudio motivan el
estudio?

Frecuencia con la que
los alumnos consideran
que las lecciones
abordan contenidos de
interés

Razones por las que le
profesor considera que
las lecciones son o no de
interés.

Frecuencia con la que
los alumnos consideran
que las lecciones
motivan a revisar otras
lecciones de la materia

Numero y porcentaje de
alumnos que revisarian
otras asignaturas del
sistema.

Numero y porcentaje de
alumnos que
recomendarian el SABER
a otros compafieros.

Razones de los alumnos
para revisar otras
asignaturas del sistema

Razones por las que los
alumnos recomendarian

Cuantitativo

Cualitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Cualitativo

Cualitativo

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

Entrevista

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx

“Cuestionario de
evaluacion sobre
www.saber.unam.mx”

Alumnos participantes en
el grupo experimental que
contestaron el
cuestionario

Profesor que impartio la
clase de fisica a los grupos
control y experimental

Alumnos participantes en
el grupo experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos participantes en
el grupo experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos participantes en
el grupo experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos participantes en
el grupo experimental que
contestaron el
cuestionario

Alumnos participantes en
el grupo experimental que

Anexo B

Anilisis de frecuencias y
porcentajes

Analisis de contenido

Analisis de frecuencias y
porcentajes

Analisis de frecuencias y
porcentajes

Anilisis de frecuencias y

porcentajes

Andlisis de contenido

Andlisis de contenido
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o no el SABER a otros
compafieros

Razones por las que el Cualitativo Entrevista
profesor considera que

las lecciones motivan o

no el estudio.

Razones por las que el Cualitativo Entrevista
profesor recomendaria

o no uso del médulo a

otros profesores.

Anexo B

contestaron el
cuestionario

Profesor que impartio la Analisis de contenido
clase de fisica a los grupos
control y experimental

Profesor que impartio la Analisis de contenido
clase de fisica a los grupos
control y experimental
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http://www.saber.unam.mx/

Anexo C

Universidad Nacional Auténoma de México
Direccion General de Evaluacion Educativa
Subdireccion de Desarrollo Educativo
when.Saber.unam. mx

Fecha:
Género:

Cuestionario de evaluacién sobre www.saber.unam.mx

El presente cuestionario tiene como finalidad obtener informacion sobre tu experiencia con el Mdodulo de
Autoevaluacién y estudio de la materia de Fisica | de la pagina www.saber.unam.mx.

Lee cuidadosamente cada pregunta y contesta lo que se te pide.

1. ¢Qué navegadores utilizas para consultar la pagina?

Google Crome
Mozilla Firefox
Internet Explorer

Otro(s)
Especifica:

2. ¢Has tenido problema con los navegadores? Si es asi, indica qué problema y en qué navegador.

3. Los botones para navegar en la pagina funcionan de forma adecuada. Siempre  Lamayoriade  Pocas  Nunca
las veces veces

4. Si contestaste en la pregunta anterior Pocas veces o Nunca, explica la falla del funcionamiento.

. .z Siempre La mayoria de Pocas Nunca
5. Se bloquea mi sesidn. P v

las veces veces
6. Si misesion se ha bloqueado, el procedimiento para desbloquearla Siempre  Lamayoriade  Pocas Nunca
es sencillo las veces veces
7. Laestructura del temario me permite identificar la leccion que Siempre  Lamayoriade  Pocas  Nunca
las veces veces

requiero revisar.
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Lecciones interactivas

8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Al desplegar la leccion puedo ver el contenido de ésta (animaciones,
imagenes, videos, textos).

Si no puedes ver alguno de los contenidos, explica cual es el
problema.

Consulté el video tutorial para saber cdmo navegar en las lecciones.

Entiendo el lenguaje que manejan las lecciones.

Las indicaciones de las actividades son claras.

Los recursos audiovisuales (imagenes, videos y animaciones) me
permiten entender el tema.

éPor qué?

Los ejercicios me ayudan a comprender la explicacion del tema que
estoy revisando.

El botén de herramientas (glosario, formulario y calculadora) es til
para resolver los ejercicios de la leccion.

Utilizo las opciones de guardar e imprimir.

e permiten reflexionar sobre mis errores.

e complementan mis aciertos.

18. Las lecciones

e abordan contenidos de mi interés.

e me motivan a revisar otras lecciones de la materia.

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Anexo C

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

Si

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

La informacion de las ventanas emergentes que aparecen después de cada actividad

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces
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Nunca

Nunca

No

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca



19. Al concluir la leccion comprendo mejor el tema.

20. En general las lecciones de Fisica |

e son utiles para comprender temas que me fueron dificiles en
clase.
e me aportan nueva informacion sobre el tema.

e me ayudan a tener un mejor desempeiio en clase.

e me permiten tener un mejor rendimiento en los exdmenes.

Preguntas de autoevaluacion

21.

22.

23.

24,

Al finalizar la leccion respondo las cuatro preguntas de
autoevaluacion.

La pagina despliega todos los enunciados, opciones de respuesta y
graficos (ecuaciones, graficas e imagenes) si es el caso.

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Siempre

Anexo C

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

Si tu respuesta a la pregunta anterior fue Pocas veces o Nunca, explica cual es el problema.

El contenido de las lecciones me permite contestar las preguntas de
autoevaluacion.

Al terminar de contestar las preguntas, la pagina me permite guardar

e imprimir el reporte de autoevaluacion.

Siempre

Siempre

La mayoria de
las veces

La mayoria de
las veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Pocas
veces

Si contestaste en la pregunta anterior Pocas veces 0 Nunca detalla cual fue el problema que tuviste:
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Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca



Anexo C

Comentarios generales

Ayudanos a mejorar. Sé lo mas especifico posible al contestar las siguientes preguntas.

25. ¢Revisarias las demas asignaturas que se encuentran en SABER .
Si No Tal vez
UNAM?
éPor qué?
26. ¢Recomendarias SABER UNAM a otros compaiieros? Si No Tal vez
éPor qué?

27. ¢Qué fue lo que mas te gusté de SABER UNAM?

28. ¢Qué te desagrado de SABER UNAM?

29. ¢Qué sugieres para mejorar SABER UNAM?

30. ¢Qué te parecio revisar las lecciones de Fisica | como parte de las actividades que establecio el profesor Isauro

Figueroa? Justifica tu respuesta.

Escribe aqui cualquier comentario respecto a la pagina que no hayas realizado.

iGracias por tu participacion!
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Anexo D

Guion de entrevista

La entrevista tiene como propdsito conocer la opinion del profesor de bachillerato que empled los
maodulos de Fisica | del SABER sobre el funcionamiento del sistema; la utilidad del modulo de Exdmenes
de diagndstico para evaluar los temas estudiados durante el curso, y la utilidad del modulo de
Autoevaluacion y estudio para mejorar el aprendizaje de los alumnos y su calidad.

Antes de iniciar la entrevista el entrevistador debe

Presentarse con el profesor

Agradecer su participacion

Explicar el propdsito de la entrevista

Solicitar permiso para grabar la conversacion, enfatizando que la informacién recibida sera
anonimay empleada con fines académicos

Sistema de Aprendizaje para el Bachillerato en Red

1.
2.

Me gustaria saber como fue su experiencia con el saber
éFuncionan los diferentes elementos del sistema (recursos de acceso, navegacion, disefio y
aplicacion de exdmenes de diagnéstico)?

Mdédulo de Exdmenes de diagndstico

o v ke W

éEl mdédulo de Examenes de diagndstico funciona?
¢Es una herramienta Util para evaluar a los alumnos?
éCudles son sus ventajas y desventajas?
éiRecomendaria a otros profesores emplearlo?

Mddulo de Autoevaluacion y estudio

7.

10.
11.

éConsidera que el médulo de Autoevaluacién y estudio es Util para mejorar el aprendizaje de
los alumnos sobre los temas de Fisica?

éLos temas que cubre el sistema concuerdan con sus necesidades de ensefianza?

¢Las lecciones son interesantes?

éConsidera que las lecciones motivan su uso en el estudio de la asignatura?

¢Recomendaria el empleo del mdédulo a otros docentes?
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Dificultad de los reactivos: Pretest, postest, primery
segundo examenes parciales



Anexo E

Tabla E1.
Temas y resultados de aprendizaje de reactivos fdciles del pretest para el grupo experimental y control
Faciles
ID
. GE GC
Tema Resultado de aprendizaje =45 =46
Segunda ley de Newton Calcula, en ejemplos, el cambio del impetu (p) de objetos. 0.56 0.61
Trabajo, energia y potencia* Resuelve problemas de potencia mecanica. 0.53 0.59
Trabajo, energia y potencia* Resuelve problemas de potencia mecénica. 0.49 -
) . Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica . ) P ) ) p/ ) P 0.60 0.67
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
) s Infiere el significado de la diferencia de potencial (voltaje) en dispositivos
Corriente eléctrica . g P ( je) P 0.56 0.59
eléctricos.
) s Infiere el significado de la diferencia de potencial (voltaje) en dispositivos
Corriente eléctrica L & P ( je) P 0.62 0.78
eléctricos.
) |dentifica, en ejemplos, que toda corriente eléctrica constante genera un
Magnetismo* ) J P , .q ) & - 0.65
campo magnético estético (experimento de Oersted).
) |dentifica, en ejemplos, que toda corriente eléctrica constante genera un
Magnetismo* , J P ) Aq ) & 0.47 0.65
campo magnético estatico (experimento de Oersted).
ID: Indice de dificultad GE: Grupo experimental GC: Grupo control
* Reactivos diferentes para un mismo resultado de aprendizaje
Tabla E2
Temas y resultados de aprendizaje de reactivos de dificultad media del pretest para el grupo
experimental y control
Intermedios
ID
GE GC
Tema Resultado de aprendizaje
P ) n=45  n=46
Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia potencial
Trabajo, energia y potencia* gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la que se encuentra un 0.42 0.37
objeto.
Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia potencial
Trabajo, energia y potencia* gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la que se encuentra un 0.36 0.39
objeto.
Trabajo, energia y potencia* Resuelve problemas de potencia mecanica. - 0.52
Trabajo, energia y potencia* Resuelve problemas de potencia mecanica. 0.22 -
. , ) Resuelve problemas de conservacion de la energia mecanica: tiro vertical o
Trabajo, energia y potencia S P g 0.42 0.48
caida libre.
Ley cero (temperatura) Reconoce, en ejemplos, el equilibrio térmico. 0.22 0.37
) o Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica* ) ) P ) ) p, ) P 0.33 0.39
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
) o Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica* ) ) P ) ) p, ) P 0.38 0.50
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
) o Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica* P P P 0.29 0.48

voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
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Intermedios
ID
GE GC
Tema Resultado de aprendizaje
P ) n=45  n=46
Corriente eléctrica Calcula, en problemas, la potencia eléctrica de circuitos simples. 0.29 0.39
) . Calcula, en problemas, la intensidad, el intervalo de tiempo y la carga en un
Corriente eléctrica . P POy g 0.24 -
flujo de cargas.
) o Infiere el significado de la diferencia de potencial (voltaje) en dispositivos
Corriente eléctrica . & P ( ie) P 0.27 -
eléctricos.
) Asocia campo magnético, la fuerza y la velocidad de la carga mediante la
Magnetismo P H y e 0.29 0.39
regla de la mano derecha (fuerza de Lorentz).
) Identifica, en ejemplos, que toda corriente eléctrica constante genera un
Magnetismo , J, P X 'q ) g 0.42 -
campo magnético estatico (experimento de Oersted).
, Identifica las evidencias que sustentan la teoria de la expansion del Universo:
Cosmologia L, . . ) 0.24 -
radiacion de fondo y corrimiento al rojo de las galaxias.
ID: Indice de dificultad GE: Grupo experimental GC: Grupo control
* Reactivos diferentes para un mismo resultado de aprendizaje
Tabla E3
Temas y resultados de aprendizaje de reactivos dificiles del pretest para el grupo experimental y control
Dificiles
ID
GE GC
Tema Resultado de aprendizaje
P ) n=45  n=46
Trabajo, energfa y potencia* Resuelve problemas de conservacion de la energia mecanica: tiro 0.07 0.22
vertical o caida libre.
. , ) Resuelve problemas de conservacion de la energia mecanica: tiro
Trabajo, energia y potencia* ) P s & 0.11 0.24
vertical o caida libre.
Trabajo, energia y potencia* Resuelve problemas de potencia mecanica. 0.07 0.07
Trabajo, energia y potencia* Resuelve problemas de potencia mecanica. - 022
, ) - Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia
Trabajo, energia y potencia potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la que se 0.04 0.22
encuentra un objeto.
Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia
Trabajo, energia y potencia* potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la que se 0.16 0.09
encuentra un objeto.
Trabajo, energia y potencia Resgelve pr?blemas de conservacion de la energia mecanica: tiro 0.09 022
vertical o caida libre.
) . Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica ) . P ) ) p, ) P 0.00 0.11
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
Corriente eléctrica* Calcula, en problemas, la potencia eléctrica de circuitos simples. 0.16 0.20
Corriente eléctrica* Calcula, en problemas, la potencia eléctrica de circuitos simples. 0.13 0.20
Corriente eléctrica* Calcula, en problemas, la potencia eléctrica de circuitos simples. 0.16 0.15
) o Calcula, en problemas, la intensidad, el intervalo de tiempo vy la carga en
Corriente eléctrica P POy & - 0.24

un flujo de cargas.

57



Anexo E

Dificiles
ID
GE GC
Tema Resultado de aprendizaje
P ) n=45  n=46
) o Infiere el significado de la diferencia de potencial (voltaje) en
Corriente eléctrica ) o & o P ( ie) - 0.22
dispositivos eléctricos.
) . Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica ) ) P ) ) p, ) P 0.11 0.28
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
. Asocia campo magnético, la fuerza y la velocidad de la carga mediante la
Magnetismo P & y g 0.13 0.28
regla de la mano derecha (fuerza de Lorentz).
) Identifica, en problemas cualitativos, la fuerza de Lorentz en el
Magnetismo ) ) P s 0.11 0.13
funcionamiento de un motor eléctrico.
- Calcula, en problemas, la frecuencia, el periodo, la velocidad y la
Caracteristicas de las ondas ) P P 4 0.11 0.13
longitud de una onda.
, Identifica las evidencias que sustentan la teoria de la expansion del
Cosmologia* . o N o . P ) 0.16 0.24
Universo: radiacién de fondo y corrimiento al rojo de las galaxias.
% Identifica las evidencias que sustentan la teoria de la expansion del
Cosmologia ) o . . ) - 0.22
Universo: radiacién de fondo y corrimiento al rojo de las galaxias.
ID: indice de dificultad GE: Grupo experimental GC: Grupo control
* Reactivos diferentes para un mismo resultado de aprendizaje
Tabla E4
Temas y resultados de aprendizaje de reactivos fdciles del postest para el grupo experimental y control
Faciles
ID
o GE GC
Tema Resultado de aprendizaje =45 =46
Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia
Trabajo, energia y potencia potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la que se 0.71 0.80
encuentra un objeto.
Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia
Trabajo, energia y potencia potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la que se 0.71 -
encuentra un objeto.
. , ) Resuelve problemas de conservacion de la energia mecanica: tiro
Trabajo, energia y potencia ) P i 8 0.67 0.74
vertical o caida libre.
Trabajo, energia y potencia Resuelve problemas de potencia mecénica. 0.76 0.89
Trabajo, energia y potencia Resuelve problemas de potencia mecanica. 0.76 -
. . ) Resuelve problemas de conservacion de la energia mecanica: tiro
Trabajo, energia y potencia ) P . g 0.71 0.70
vertical o caida libre.
) . Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica ) ) P ) ) p, ) P 0.69 0.78
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
) . Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica ) . P ) ) p, ) P 0.71 0.93
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
) o Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica ) ) P ) ) p, ) P 0.67 0.67
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
) . Calcula, en problemas, la intensidad, el intervalo de tiempo y la carga en
Corriente eléctrica P POy & 0.73 -

un flujo de cargas.
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Faciles
ID
GE GC
Tema Resultado de aprendizaje
u prenaizaj n=45  n=46
) o Infiere el significado de la diferencia de potencial (voltaje) en
Corriente eléctrica ) o & L P ( ie) 0.73 0.67
dispositivos eléctricos.
) o Infiere el significado de la diferencia de potencial (voltaje) en
Corriente eléctrica ) . B o P ( ie) 0.96 0.91
dispositivos eléctricos.
) Asocia campo magnético, la fuerza y la velocidad de la carga mediante la
Magnetismo P & y g 0.71 0.83
regla de la mano derecha (fuerza de Lorentz).
) Identifica, en ejemplos, que toda corriente eléctrica constante genera un
Magnetismo . J. P . 'q ) & 0.67 0.74
campo magnético estatico (experimento de Oersted).
Segunda ley de Newton Calcula, en ejemplos, el cambio del impetu (p) de objetos. - 0.85
Trabajo, energia y potencia Resuelve problemas de potencia mecanica. - 0.85
, Identifica las evidencias que sustentan la teoria de la expansion del
Cosmologia ) o - . . - 0.70
Universo: radiacién de fondo y corrimiento al rojo de las galaxias.
. , ) Resuelve problemas de conservacion de la energia mecanica: tiro
Trabajo, energia y potencia ) . - 0.70
vertical o caida libre.
) . Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica . ) P ) ) p, ) P - 0.70
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
ID: indice de dificultad GE: Grupo experimental GC: Grupo control
* Reactivos diferentes para un mismo resultado de aprendizaje
Tabla E5
Temas y resultados de aprendizaje de reactivos de dificultad media del post-test para el grupo
experimental y control
Intermedios
ID
GE GC
Tema Resultado de aprendizaje
u prendiza) n=45  n=46
Segunda ley de Newton Calcula, en ejemplos, el cambio del impetu (p) de objetos. 0.58 -
Trabajo, energia y potencia Resuelve problemas de potencia mecanica. 0.62 -
Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia
Trabajo, energia y potencia potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la que se - 0.50
encuentra un objeto.
. , ) Resuelve problemas de conservacion de la energia mecanica: tiro
Trabajo, energia y potencia ) P S & 0.49 0.50
vertical o caida libre.
Trabajo, energia y potencia Resuelve problemas de potencia mecanica. - 0.63
Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia
Trabajo, energia y potencia potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la que se 0.44 -
encuentra un objeto.
. , ) Resuelve problemas de conservacion de la energia mecanica: tiro
Trabajo, energia y potencia ) P i 8 0.49 -
vertical o caida libre.
Ley cero (temperatura) Reconoce, en ejemplos, el equilibrio térmico. 0.60 0.46
) . Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica ) ) P . . p/ ) P 0.62 -
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
Corriente eléctrica Calcula, en problemas, la potencia eléctrica de circuitos simples. 0.62 0.41
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Intermedios
ID
. GE GC
Tema Resultado de aprendizaje =45 =46
) . Calcula, en problemas, la intensidad, el intervalo de tiempo y la carga en
Corriente eléctrica ) P POy g - 0.63
un flujo de cargas.

Magnetismo Asocia campo magnético, la fuerzay la velocidad de la carga mediante la ) 0.41
& regla de la mano derecha (fuerza de Lorentz). '
Magnetismo Identifica, en ejemplos, que toda corriente eléctrica constante genera un 0.63
g campo magnético estatico (experimento de Oersted). '

, Identifica las evidencias que sustentan la teoria de la expansion del
Cosmologia . R q . . P . 0.58 0.52
Universo: radiacién de fondo y corrimiento al rojo de las galaxias.
, Identifica las evidencias que sustentan la teoria de la expansion del
Cosmologia Uni R o . . 0.60 -
niverso: radiacion de fondo y corrimiento al rojo de las galaxias.
ID: Indice de dificultad GE: Grupo experimental GC: Grupo control
* Reactivos diferentes para un mismo resultado de aprendizaje
Tabla E6
Temas y resultados de aprendizaje de reactivos dificiles del post-test para el grupo experimental y control
Dificiles
ID
o GE GC
Tema Resultado de aprendizaje =45 =46
rabajo, energia y potencia esuelve problemas de potencia mecanica. . .
Trabaj it tenci R | bl d tenci Ani 0.27 0.11
Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia
Trabajo, energia y potencia potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la que se 0.24 0.13
encuentra un objeto.
) . Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica ) . P . . p/ ) P 0.09 0.30
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.

Corriente eléctrica Calcula, en problemas, la potencia eléctrica de circuitos simples. 0.22 0.26
orriente eléctrica alcula, en problemas, la potencia eléctrica de circuitos simples. . .
Corriente eléctri Calcul probl la potencia eléctrica de circuitos simpl 0.04 0.13
orriente eléctrica alcula, en problemas, la potencia eléctrica de circuitos simples. . .
Corriente eléctri Calcul bl | tencia eléctrica de circuitos simpl 0.24 0.33

. P Infiere el significado de la diferencia de potencial (voltaje) en
Corriente eléctrica . . & o P ( ie) 0.33 0.22
dispositivos eléctricos.
) o Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica ) ) P ) ) p, ) P 0.22 0.28
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
Magnetismo Asocia campo magnético, la fuerza y la velocidad de la carga mediante la 036
g regla de la mano derecha (fuerza de Lorentz). '
Magnetismo Identifica, en problemas cualitativos, la fuerza de Lorentz en el 0.20 033
& funcionamiento de un motor eléctrico. ' '
Magnetismo Identifica, en ejemplos, que toda corriente eléctrica constante genera un 0.20
g campo magnético estatico (experimento de Oersted). ’
- Calcula, en problemas, la frecuencia, el periodo, la velocidad y la
Caracteristicas de las ondas . P P 4 0.38 0.24
longitud de una onda.
Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia
Trabajo, energia y potencia potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la que se - 0.33

encuentra un objeto.
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Dificiles
ID
. GE GC
Tema Resultado de aprendizaje =45 =46
ID: indice de dificultad GE: Grupo experimental GC: Grupo control
* Reactivos diferentes para un mismo resultado de aprendizaje
Tabla E7
Temas y resultados de aprendizaje de reactivos fdciles del primer parcial para el grupo experimental y
control
Faciles
ID
o GE GC
Tema Resultado de aprendizaje n=51 =54
Trabajo, energfa y potencia Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia cinética 088 0.93

con la masa y el valor de la velocidad.

Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia
Trabajo, energia y potencia potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la que se 0.90 0.87
encuentra un objeto.

Resuelve problemas de conservacion de la energia mecanica: tiro

Trabajo, energia y potencia ) L 0.92 0.96
) glayp vertical o caida libre.
) o Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre potencia,
Corriente eléctrica . ) P . ) p’ ) P 0.96 1.00
voltaje, corriente y resistencia eléctrica.
) Identifica, en ejemplos, que toda corriente eléctrica constante genera
Magnetismo Jemp a g 0.94 -

un campo magnético estatico (experimento de Oersted).

. o Infiere el significado de la diferencia de potencial (voltaje) en
Corriente eléctrica . o o - 0.85
dispositivos eléctricos.

) Identifica, en problemas cualitativos, la fuerza de Lorentz en el
Magnetismo ) ) L - 0.85
funcionamiento de un motor eléctrico.

ID: indice de dificultad GE: Grupo experimental GC: Grupo control
* Reactivos diferentes para un mismo resultado de aprendizaje

Tabla E8
Temas y resultados de aprendizaje de reactivos de dificultad media del primer parcial para el grupo
experimental y control

Intermedios
ID
o GE GC

Tema Resultado de aprendizaje =51 =52

Corriente eléctrica In'flere'e'l agmfjcado de la diferencia de potencial (voltaje) en 0.80 )
dispositivos eléctricos.

Trabajo, energia y potencia Resuelve problemas de potencia mecanica. 0.71 0.78
Magnetismo Identifica, en problemas cualitativos, la fuerza de Lorentz en el 0.80 )

funcionamiento de un motor eléctrico.
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Intermedios
ID
. GE GC
Tema Resultado de aprendizaje =51 =52
Cinemética It(i:leerr:]t;;i.ca la velocidad instantdnea en una grafica posicion contra ) 072
Trabajo, energia y potencia Resuelve problemas de potencia mecénica. - 0.57
Identifica, en ejemplos, que toda corriente eléctrica constante genera 069

Magnetismo " (s . -
un campo magnético estatico (experimento de Oersted).

ID: indice de dificultad GE: Grupo experimental GC: Grupo control
* Reactivos diferentes para un mismo resultado de aprendizaje

Tabla E9
Temas y resultados de aprendizaje de reactivos de dificiles del primer parcial para el grupo experimental

y control

Dificiles
ID
o GE GC
Tema Resultado de aprendizaje =51 =54

Cinematica IQentlf|ca la velocidad instantanea en una grafica posicion contra 025 i

tiempo.
Trabajo, energia y potencia Resuelve problemas de potencia mecanica. 0.49 -

Identifica las evidencias que sustentan la teoria de la expansion
Cosmologia del Universo: radiacion de fondo y corrimiento al rojo de las 0.43 0.24

galaxias.

Identifica, en problemas cualitativos, la fuerza de Lorentz en el 0.20 0.26

Magnetismo ) ) o
funcionamiento de un motor eléctrico.

ID: Indice de dificultad GE: Grupo experimental GC: Grupo control

* Reactivos diferentes para un mismo resultado de aprendizaje

Tabla E10
Temas y resultados de aprendizaje de reactivos de fdciles del sequndo parcial para el grupo experimental
y control

Faciles
ID
GE GC
Tema Resultado de aprendizaje
P : n=48  n=52
) , ) Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia
Trabajo, energia y potencia . P P . & 0.83 -
cinética con la masa vy el valor de la velocidad.
Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia
Trabajo, energia y potencia potencial gravitacional con el valor de la masa y con la alturaala 0.85 -
gue se encuentra un objeto.
Identifica, en ejemplos, que toda corriente eléctrica constante
Jempios, g 0.85  0.92

Magnetismo . (o .
genera un campo magnético estatico (experimento de Oersted).
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Fdciles
ID
o GE GC
Tema Resultado de aprendizaje =48 =52
Corriente eléctrica IrTflere.e.I agmﬂcado de la diferencia de potencial (voltaje) en 1.00 0.92
dispositivos eléctricos.
Magnetismo Asoc.|a campo magnético, la fuerza y la velocidad de la carga 0.94 0.90
mediante la regla de la mano derecha (fuerza de Lorentz).
Trabajo, energia y potencia Resuelve problemas de potencia mecanica. - 0.87
Segunda ley de Newton Calcula, en ejemplos, el cambio del impetu (p) de objetos. - 0.81

ID: Indice de dificultad GE: Grupo experimental GC: Grupo control

* Reactivos diferentes para un mismo resultado de aprendizaje

Tabla E11

Temas y resultados de aprendizaje de reactivos de dificultad media del sequndo parcial para el grupo

experimental y control

Intermedios
ID
GE GC
Tema Resultado de aprendizaje
P J n=48 n=52
Segunda ley de Newton Calcula, en ejemplos, el cambio del impetu (p) de objetos. 0.75 -
) , . Resuelve problemas de conservacién de la energia mecdnica: tiro

Trabajo, energia y potencia . S 0.60 -
vertical o caida libre.

Trabajo, energia y potencia Resuelve problemas de potencia mecanica. 0.71 -

. , ) Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia

Trabajo, energia y potencia - P P ) & - 0.75
cinética con la masa vy el valor de la velocidad.
Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia

Trabajo, energia y potencia potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la - 0.77
gue se encuentra un objeto.

) A Infiere el significado de la diferencia de potencial (voltaje) en

Corriente eléctrica ) . & - P ( je) - 0.65

dispositivos eléctricos.
. S Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre
Corriente eléctrica P P - 0.63

potencia, voltaje, corriente y resistencia eléctrica.

ID: indice de dificultad GE: Grupo experimental GC: Grupo control

* Reactivos diferentes para un mismo resultado de aprendizaje
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Temas y resultados de aprendizaje de reactivos de dificiles del sequndo parcial para el grupo

experimental y control

Anexo E

Dificiles
ID
GE GC
Tema Resultado de aprendizaje
P J n=48 n=52
) o Infiere el significado de la diferencia de potencial (voltaje) en

Corriente eléctrica . - & L P ( i) 0.35 -
dispositivos eléctricos.

Segunda ley de Newton Calcula, en ejemplos, el cambio del impetu (p) de objetos. 0.38 0.46

. Identifica, en ejemplos, que toda corriente eléctrica constante

Magnetismo jemp q . - . 0.35 0.54

genera un campo magnético estatico (experimento de Oersted).
. Identifica, en ejemplos, que toda corriente eléctrica constante

Magnetismo jemp q . - . 0.35 0.48
genera un campo magnético estatico (experimento de Oersted).
Reconoce, en problemas, la dependencia funcional de la energia

Trabajo, energia y potencia potencial gravitacional con el valor de la masa y con la altura a la 0.40 0.42
gue se encuentra un objeto.

. L Reconoce, en problemas, las dependencias funcionales entre

Corriente eléctrica ; . . . . o 0.44 -
potencia, voltaje, corriente y resistencia eléctrica.

Trabajo, energia y potencia Resuelve problemas de potencia mecanica. 0.40 0.38

) , . Resuelve problemas de conservacion de la energia mecdnica: tiro
Trabajo, energia y potencia P € - 0.38

vertical o caida libre.

ID: Indice de dificultad GE: Grupo experimental GC: Grupo control

* Reactivos diferentes para un mismo resultado de aprendizaje
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Tabla F1.
Porcentaje de respuestas sobre la accesibilidad, navegacion y funcionalidad del saber
La mayoria
Pocas Y .
n Nunca de las Siempre
. . veces
Dimension Pregunta veces
Se bloguea mi sesion. 47 21 70 9 -
Si mi sesion se ha bloqueado, el procedimiento
- queado, eip 47 4 6 24 66
Accesibilidad para desbloquearla es sencillo.
., Los botones para navegar en la pagina funcionan
Navegacion P g Pag 49 - 2 49 49
de forma adecuada.
Al desplegar la leccién puedo ver el contenido de
| despregar ‘a eceion p _ 48 - 2 38 60
ésta (animaciones, imagenes, videos, textos).
La pdagina despliega todos los enunciados,
opciones de respuesta y graficos de las
. . . ) (e 48 - - 40 60
Funcionalidad autoevaluaciones (ecuaciones, graficas e
imagenes) si es el caso.
Al terminar de contestar las preguntas, la pagina
me permite guardar e imprimir el reporte de 49 - - 9 91
autoevaluacion.
Nota: Los porcentajes se calcularon con base en el nimero de respuestas obtenidas
Se sefiala con un “-“ cuando los alumnos no eligieron la respuesta
Tabla F2.
Porcentaje de respuestas sobre la utilidad del mddulo de Autoevaluacion y estudio de Fisica para mejorar el
aprendizaje de la asignatura
Pocas La mayoria .
n Nunca Y Siempre
veces  de las veces
Al concluir la leccion comprendo mejor el tema 47 - 2 40 58
En general las lecciones de Fisica son Utiles para comprender temas
& 10 P P 47 - 4 30 66
gue me fueron dificiles en clase.
En general las lecciones de Fisica me aportan nueva informacién
& P 47 - 4 30 66
sobre el tema.
En general las lecciones de Fisica me ayudan a tener un mejor
genera Y ) 47 2 13 34 51
desempefio en clase.
En general las lecciones de Fisica me permiten tener un mejor
geNe , P ) 47 2 13 40 45
rendimiento en los exdmenes.
Los ejercicios me ayudan a comprender la explicacidon del tema que
. Y P P e 47 - 2 23 75
estoy revisando.
La informacion de las ventanas emergentes, que aparecen después
- . . . N 46 - 6 24 70
de cada actividad, permite reflexionar sobre mis errores.
La informacion de las ventanas emergentes que aparecen después
gentes que ap P 47 2 4 32 62

de cada actividad complementa mis aciertos.

Nota: Los porcentajes se calcularon con base en el nimero de respuestas obtenidas
Se sefiala con un “-“ cuando los alumnos no eligieron la respuesta
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Anexo F

Tabla F3.
Porcentaje de respuestas relacionadas con los contenidos de las lecciones de Fisica
Pocas La mayoria Siempr
n Nunca y P
veces de las veces e
Las lecciones abordan contenidos de mi interés. 47 - 13 36 51
Las lecciones me motivan a revisar otras lecciones de la
. 6 21 30 43
materia. 47
Nota: Los porcentajes se calcularon con base en el nimero de respuestas obtenidas
Se sefiala con un “-“ cuando los alumnos no eligieron la respuesta
Tabla F4.
Porcentaje de respuestas relacionadas con los contenidos del modulo de Autoevaluacion y estudio de Fisica
n Si No Tal vez
éRevisarias las demds asignaturas que se encuentran en SABER
& d 49 63 6 31
UNAM?
éiRecomendarias SABER UNAM a otros compafieros? 49 96 4 -

Nota: Los porcentajes se calcularon con base en el nimero de respuestas obtenidas
Se sefiala con un “-“ cuando los alumnos no eligieron la respuesta
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