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Editorial
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resultados de aprendizaje en la
comprension del funcionamiento de las
maquinas térmicas

Moodle for improvement of learning results in the understanding of
the operation of thermal machines

Moodle para melhoria dos resultados de aprendizagem na
compreensao do funcionamento de maquinas térmicas
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IETD Gilma Royero Solano, Colombia
robert.rubiano.g@gmail.com

Jorge Amado Renteria Vera

Institucion Universitaria Pascual Bravo, Colombia
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Resumen: A lo largo del presente trabajo de investigacion se plantea una
problemdtica educativa, propia del contexto de la ciudad de Santa Barbara de Pinto,
en el departamento del Magdalena, el cual hace referencia al bajo rendimiento
académico de los estudiantes de undécimo en la asignatura Fisica, de Ciencias
naturales, de la IETD Gilma Royero Solano. De este modo, se desarrolla un
experimento “puro” con pre-test y post-test, sin grupo de control, de enfoque
cuantitativo, con una poblacién de 26 estudiantes de undécimo. La intervencién
pedagdgica con apoyo de las TIC basada en la temdtica de termodindmica se orienta
mediante un curso virtual online disefiado en la plataforma Moodle. En
consecuencia, se encuentra que la ganancia en los resultados de aprendizaje del
grupo control, mediante el factor Hake, es de 0.58, lo que permite concluir que la
intervencion pedagdgica contribuyd con el fortalecimiento de la comprensién del
funcionamiento de las méquinas térmicas (motores de combustién, refrigeracién),
por medio de las leyes de la termodindmica incluidas en la asignatura de Fisica.
Palabras clave: Termodinimica, maquinas térmicas, resultados de aprendizaje,
Moodle, curso virtual.

Abstract: Throughout this research work, an educational problem is raised,
typical of the context of the city of Santa Bérbara de Pinto in the department of
Magdalena, which refers to the low academic performance of eleventh grade
students in the subject of Physics natural sciences of the IETD Gilma Royero
Solano. In this way, a "pure” experiment is developed with pre-test, post-test, and
without a control group, with a quantitative approach, with a population of
twenty-six eleventh grade students. The pedagogical intervention with the support
of ICTs based on the subject of thermodynamics is guided by an online virtual
course designed on the Moodle platform. Consequently, it is found that the gain in
the learning results of the control group, through the Hake factor, is 0.58, which
allows us to conclude that the pedagogical intervention contributed to the
strengthening of the understanding of the operation of thermal machines
(combustion engines, refrigeration) through the laws of thermodynamics included
in the Physics subject.

KCYWOI‘CIS: Thermodynamics, thermal machines, learning outcomes, Moodle,

virtual course.
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Resumo: Ao longo deste trabalho de pesquisa, é levantado um problema
educacional, tipico do contexto da cidade de Santa Bérbara de Pinto no
departamento de Magdalena, o que se refere ao baixo desempenho académico dos
alunos do décimo primeiro ano na disciplina de Fisica Ciéncias Naturais do IETD
Gilma Royero Solano. Desta forma, desenvolve-se um experimento "puro” com pré-
teste, pos-teste e sem grupo controle, com abordagem quantitativa, com uma
populagio de vinte e seis alunos do décimo primeiro ano. A intervengio pedagdgica
com apoio das TIC com base na temdtica da termodinimica ¢ orientada por um
curso virtual online concebido na plataforma Moodle. Conseqiientemente, verifica-
se que o ganho nos resultados de aprendizagem do grupo controle, por meio do
fator Hake, ¢ de 0,58, o que nos permite concluir que a intervengio pedagdgica
contribuiu para o fortalecimento das miquinas térmicas (motores de combustio,
refrigeragio) através das leis da termodinamica incluidas na disciplina de Fisica.

Palavras-chave:  Termodinimica, méquinas  térmicas, resultados de

aprendizagem, Moodle, curso virtual.
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INTRODUCCION

De acuerdo con el informe de seguimiento de la educacién en el
mundo 2021/22, a nivel global se presenta un gran desafio con
relacién a los rezagados en los sistemas educativos (UNESCO, 2022),
situacién que detona una serie de oportunidades en procesos de
investigacién para brindar alternativas que permitan aportar a las
diferentes desigualdades que se presentan en escuelas y, de este modo,
desarrollar el potencial necesario para la emancipacién de las
naciones.

Bajo este contexto, en la Institucion Educativa Técnica
Departamental Gilma Royero Solano (GRS), en el municipio de
Santa Bédrbara de Pinto, en el departamento del Magdalena, se
desarroll6 el presente proyecto de investigacién, por medio de una
intervencion pedagégica con los estudiantes de grado undécimo. El
sur del Magdalena es una regién delimitada por complejas situaciones
sociodemograficas marcadas por la pobreza, la violencia, el
analfabetismo y la descomposicién social entre otros factores (DANE,
2010). La mayor parte de la poblacién perteneciente al estudio vive en
el campo y debe movilizarse durante largos trayectos hacia la
institucién educativa. El municipio de Santa Barbara de Pinto se
encuentra ubicado a las orillas del rio Magdalena, por lo que la
principal actividad econdémica de la comunidad es la ganaderia y la
pesca artesanal; un gran numero de familias del municipio tiene un
nivel socioeconémico bajo.

Del mismo modo, el nivel educativo alcanzado por los padres de
familia en un gran porcentaje de la comunidad es apenas bachiller, sin
estudios superiores. A estos factores se debe agregar la baja calidad
educativa en el departamento del Magdalena, debido a que lleva al
menos seis afios en los ultimos puestos a nivel nacional, segin las
pruebas de Estado Saber 11 del ICFES. En especifico, la Institucion
Educativa Técnica Departamental GRS tiene indicadores de bajo
rendimiento en la prueba de estado Saber 11, siendo en algunas
ocasiones la ultima del municipio; en particular, se resalta su bajo
rendimiento en el apartado de ciencias naturales de la prueba
(Resultados Saber 11, 2021).

Por otro lado, la emergencia sanitaria global, denominada como
COVID-19, que se originé a finales del 2019 y que se extendié hasta
inicios de 2022, acrecentd serias dificultades de aprendizaje a nivel
general alrededor del mundo (ONU, 2020); sin embargo, en los
lugares donde ya existian problemas de educacién el efecto fue
mayormente perjudicial para las nuevas generaciones de estudiantes,
como es el caso de América Latina y puntualmente Colombia
(UNESCO, 2020). Las pruebas de Estado Saber 11 del ICFES,
oficiadas durante este periodo de educacién virtual por parte de los
estudiantes de la IETD Gilma Royero Solano fueron atn mas
desfavorables que en afios anteriores.

La educacién virtual requiere una gran inversién por parte del
Estado, y en zonas rurales como el municipio de Santa Bérbara de
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Pinto todavia mds, ya que no cuenta con una cobertura total de red
telefénica e internet. La IETD Gilma Royero Solano, por ejemplo, no
tiene una sala de cdmputo actualizada con suficientes ordenadores
para todos los estudiantes, ni un servicio estable de internet. Las
familias en su mayoria no poseen los recursos econdémicos necesarios
para tener un teléfono celular o un computador. Se necesita una
mayor inversion social y presencia del Estado en estas zonas rurales
lejanas y de dificil acceso.

Es por estas razones que, desde el drea de Ciencias naturales, se
plantea un proyecto de investigacién educativa que establezca como
objetivo general fortalecer la comprensién del funcionamiento de las
mdquinas térmicas (motores de combustién, refrigeracién), por
medio de las leyes de la termodindmica (primera y segunda ley),
mediante el uso de la plataforma Moodle, para el mejoramiento de los
resultados de aprendizaje en la asignatura de Fisica, en los estudiantes
de grado undécimo de la Instituciéon Educativa Técnica
Departamental Gilma Royero Solano.

Este proyecto se plantea incorporando las TIC como apoyo al
proceso de ensenanza-aprendizaje de la termodindmica, debido a que
la ensefanza de la termodindmica es probablemente de gran
importancia para el desarrollo de la regién y de Colombia en general
(Silvestroni, 2019). La prueba de Estado Saber 11 presenta el
apartado de Ciencias naturales con alrededor de 58 preguntas de
fisica, quimica y biologfa, por lo cual no es desconocido que la
temdtica relacionada con termodindmica tiene una mayor
probabilidad de aparecer dentro de las preguntas de la prueba, pues en
las asignaturas de quimica y fisica se orienta esta temdtica en
particular desde dos enfoques diferentes.

Ademas, se propone incorporar las TIC en la asignatura de fisica,
con el fin de probar otros enfoques educativos que beneficien los
procesos de ensefanza-aprendizaje llevados a cabo en las aulas de clase
(Faundez, 2017). En especifico, mediante un curso virtual disefiado
en la plataforma Moodle, denominado “Un viaje a través de la
termodindmica”, puesto que es algo nuevo, un fenémeno que todavia
no experimentaban los estudiantes de la IETD Gilma Royero Solano
en la asignatura de fisica. Por lo tanto, es importante que los
estudiantes se relacionen con estas nuevas formas de aprendizaje en
diferentes areas de su formacion, para que desarrollen habilidades que
les permitan desenvolverse en el mundo moderno, en la era digital del
conocimiento y la informacién (Galves y Guillen, 2017). Las
instituciones de educacién son, en gran parte, responsables del uso
adecuado que le den las nuevas generaciones a los diferentes
dispositivos de comunicacion y a la informacién encontrada mediante
los mismos (Gémez, 2020).

Asi mismo, se proponen como objetivos especificos diagnosticar las
necesidades de aprendizaje relacionadas con la temdtica; disefiar
secuencias diddcticas que mejoren los resultados de aprendizaje;
implementar las secuencias didacticas disefiadas, y evaluar los
resultados de aprendizaje de la intervencién pedagdgica relacionada
con la comprensién del funcionamiento de las miquinas térmicas
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(motores de combustién, refrigeracién), por medio de las leyes de la
termodindmica (primera y segunda ley), en los estudiantes de grado
undécimo de la IETD Gilma Royero Solano. Por otra parte, pese a las
adversidades sorteadas durante la ejecucion el proyecto, se obtuvieron
resultados sobresalientes de la intervencién pedagégica, siendo el mas
destacado la medida del factor Hake con un valor de 0.58,
caracteristicos de los métodos de ensefanza de las Ciencias naturales
fisicas, basados en metodologias de ensefianza no tradicionales.

1.1. Reflexi6n disciplinar:

Segun un informe de la ONU, cerca de 220 millones de nifios atin
estaban sin las garantias necesarias para acceder a la escuela en el 2018;
asi mismo, menos de la mitad de todos los nifios y adolescentes del
planeta logran alcanzar estandares minimos de competencia en
lectura y matemiticas (ONU, 2020). Es decir, en 2020 la cifra se
agravé drasticamente, alrededor de 1.600 millones de estudiantes de
todas las edades en el mundo se quedaron fuera de las escuelas por
causa de la emergencia sanitaria COVID-19 (ONU, 2020). Ahora,
segin la UNESCO, una gran poblacién de estudiantes a nivel global
no cuenta con las condiciones minimas para continuar o cumplir sus
estudios basicos o superiores; por otro lado, tampoco logran adquirir
una buena habilidad lectora ni desarrollar conceptos bésicos en
matemdticas (UNESCO, 2017), y, en consecuencia, su destreza en las
Ciencias naturales fisicas es baja.

En América Latinay el Caribe, segiin el Banco Mundial (2021):

La “pobreza de aprendizaje”, definida como el porcentaje de ninos de 10 anos
incapaces de leer y comprender un relato simple, podria haber crecido de
51% a 62,5%. Esto podria equivaler a 7,6 millones adicionales de nifios y
nifias en educacién primaria “pobres de aprendizaje” en la regién. (p.7)

En general, segtn el Informe de seguimiento de la educacién en el
mundo 2020, apoyado por la UNESCO, la pobreza en América
Latina se concentra en las zonas rurales, siendo esta la regiéon mds
desigual del mundo, puesto que segun la UNESCO (2020), “En 21
paises de la regidn, el 20% mds rico tiene una probabilidad cinco veces
mayor que el 20% mas pobre de terminar el segundo ciclo de
secundaria” (p.6). Por consiguiente, en América Latina, en exdmenes
internacionales como las pruebas PISA (Programme for International
Student Assessment), los niveles de desempeno en todas las 4reas
(lectura, matematicas, ciencias), se encuentran por debajo de la media
establecida por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémicos, OCDE (2019).

La ultima versién de las pruebas PISA resuelta por los estudiantes
colombianos, en 2018, obtuvo resultados no tan favorables,
comparados con el resultado de 2015, sin embargo, a comparacién de
los resultados de 2006 se considera que ha mejorado minimamente, es
decir, el rendimiento en los resultados sigue por debajo de la media de
la OCDE, en particular, en Ciencias naturales cerca del 50% de los
estudiantes colombianos que presentaron la prueba estan en el nivel 2
de competencia (OCDE, 2019), esto significa que “Los alumnos
responden reactivos basicos como los que piden ubicar informacién
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directa, realizar inferencias sencillas, identificar lo que significa una
parte bien definida de un texto y utilizar algunos conocimientos
externos para comprenderla” (OCDE, 2018, p.11). En este sentido, la
mitad de la poblacién no puede recurrir a conocimiento especializado,
evaluar criticamente y establecer una hipdtesis en relacién con las
Ciencias naturales, segun los resultados de la prueba.

Asi mismo, el gobierno de Colombia evaltia de manera interna a sus
estudiantes mediante las pruebas Saber 11, la cual es una prueba que
mide las competencias que los estudiantes desarrollan en su paso por
el sistema educativo, cuyos objetivos estdn descritos en el decreto 869
de 2010. No obstante, la media nacional en los afios 2018, 2019, y
2020 no supera los 252 puntos de 500 que tiene, por tanto, los
estudiantes, en promedio, no cuentan ni con el 50% por ciento de la
puntuacion.

Por otra parte, se ha encontrado que el componente de Ciencias
naturales en las pruebas Saber 11, pertenecientes a los estudiantes de
la IETD Gilma Royero Solano, en el municipio de Santa Barbara de
Pinto, en el departamento de Magdalena, se encuentra dentro de las
categorias mds bajas a nivel institucional en el drea de Ciencias
naturales en los ultimos tres afios, y que ademds todas las IE del
municipio de Santa Bérbara de Pinto presentan estos bajos rangos de
calificaciones segun los resultados del ICFES, como se observa en la
tabla 1. Esto contribuye a que el departamento del Magdalena, desde
el 2018, esté por debajo de la media nacional en las pruebas Saber 11
como informa.

Sedes-Santa barbara Resultado en Resultado en Resultado en
de Pinto, Magdalena Ciencias naturales Ciencias naturales Ciencias naturales
2020 2019 2018
IETD Gilma Royero 0.603 0.6361 0.6361
Solano
CER Muestra Sefiora 0.5426 0.5866 0.5675
del Rosario
CER Muestra Sefiora 0.5592 0.6140 -
del Carmen
CER Cienagueta 0.4768 0.5675 -
Tabla 1

Rendimiento académico en Ciencias naturales basado en el indice general.
datos tomados de la pagina web oficial del Icfes (Resultados Saber 11,2021).

Sin embargo, por razones diversas, la IETD Gilma Royero Solano
no cuenta con un espacio fisico en condiciones adecuadas o
suficientes, plataformas o herramientas educativas digitales que
apoyen el proceso de aprendizaje de los estudiantes para que logren
alcanzar los objetivos planteados en la asignatura de Fisica (Sierra et
al., 2018). Asi mismo, los estudiantes, segiin su contexto sociocultural,
requieren de una constante motivacidén e innovacién sobre nuevas
dindmicas de aprendizaje.

En especial, en el municipio de Santa Barbara de Pinto el contexto
socioecondmico de la poblacién es complejo, la gran mayoria de las
familias que viven en el municipio se encuentran en condiciones de
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pobreza extrema, y se ven obligados a priorizar las necesidad
econdmicas, lo cual es una de las posibles consecuencias de la poca
importancia que se le da a la educacién cientifica en el presente
contexto, lo que provoca que la poblacién no se provea de los medios
necesarios para desarrollarse y progresar.

Las Ciencias naturales fisicas son una rama muy completa debido a
su combinacién entre razonamiento conceptual (filoséfico) y
abstracto (matemdtico), su aprendizaje se considera esencial y
necesario para que una persona se logre integrar con éxito a la
sociedad actual, sin embargo, el nivel de rendimiento académico en la
asignatura orientada en la IETD Gilma Royero Solano es bajo, los
estudiantes de grado undécimo presentan dificultades en el
razonamiento matematico que no fueron superadas en el grado
décimo; asi mismo, no encuentran una motivacién directa para
estudiar ciencias exactas una vez ingresan a la universidad.

Es necesario recalcar que el primer tema del afio en la asignatura de
Fisica para los grados undécimo en la institucién es termodindmica y
que, ademds, es un tema orientado en las Ciencias naturales quimica
con otro enfoque, por lo cual se considera probable que su
preparacion sea esencial para las pruebas de Estado Saber 11, a causa
de que el médulo de ciencias naturales del examen se compone de
quimica, fisica, y bilogfa, lo que sugiere que existe la posibilidad de que
varias preguntas relacionadas con este tema se presenten desde
multiples 4ngulos. Por otro lado, la termodindmica se considera una
linea fundamental de investigacién para el desarrollo energético en el
mundo, puesto que, gracias a la definicién de las maquinas térmicas,
se ha logrado desarrollar afio tras afio la energia comercial con cierto
grado de eficiencia; el estudio de las maquinas térmicas, junto con el
avance e investigacién de las plantas geotérmicas, busca proporcionar
apoyo en problemidticas como la produccién de energia desde fuentes
contaminantes en el planeta (Becerra et al., 2018), como lo son las
centrales termonucleares, y todas aquellas centrales energéticas que
operan con combustibles fésiles o derivados de estos.

Educar a los jévenes de la institucién en termodindmica y
motivarlos a crear conocimientos y experiencias significativas en el
area contribuye a desarrollar el potencial cientifico de la regién, lo
cual es importante debido a que Colombia por primera vez estd
invirtiendo en el desarrollo de centrales geotérmicas (Jorquera, 2021).
Superar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes en esta drea
en especifico es vital para el posible crecimiento energético de la
region. Es por esto que la poca habilidad e interés que demuestran los
estudiantes de la IETD Gilma Royero Solano en el drea es
preocupante, prueba de esto son los bajos resultados de participacion
en clase, y a nivel general los bajos resultados de las pruebas ICFES en
ciencias naturales.

En consecuencia, con la problemética descrita anteriormente
resulta imperante investigar los efectos de las TIC en el aprendizaje de
la Fisica, especificamente en la unidad temética de Termodindmica,
que se orienta en el primer periodo académico del afno a los
estudiantes de grado undécimo, ya que, por ejemplo, integrar un AVA
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(Ambiente Virtual de Aprendizaje) en el aula de clase y medir el nivel
de aprendizaje alcanzado por los estudiantes de la IETD Gilma
Royero Solano posibilite obtener datos esenciales que mejoren el
proceso de aprendizaje y, a su vez, motive a los estudiantes (Faundez,
2017). Asi, es importante medir el nivel de aprendizaje que adquieren
los estudiantes del municipio una vez se incorporen las TIC en la
asignatura de Fisica.

1.1. Reflexidn tedrica:

Abordar la propuesta metodoldgica que permita el fortalecimiento
de la competencia basica de aprendizaje en ciencias naturales fisicas,
establecida por el Ministerio de Educacién Nacional, requiere
ahondar en dos categorias de anélisis que son claves para la propuesta:
primera, la ensefianza a través de la utilizacién de recursos educativos
que puede surgir a partir del modelo pedagdgico constructivista,
conectivista, o segunda, mediante el construccionismo, puestas al
servicio de la formacién de competencias en termodindmica.

El constructivismo, segin Torre y Vidal (2017), “Se basa en que
cada persona construye su propia perspectiva del mundo que lo rodea
a través de sus propias experiencias y esquemas mentales
desarrollados” (p. 4). Esta, posiblemente, es una de las razones por las
cuales se considera que el modelo constructivista es mas influyente
que otros modelos en cuanto a la didictica de las ciencias naturales. A
su vez, indaga como lo social, el humanismo, y la cultura influyen en el
cambio de conducta generado por el proceso de aprendizaje.

Del mismo modo, la prictica pedagdgica y la concepcidn
constructivista del aprendizaje proponen un cambio en el rol del
educador, ya que este debe ser un intermediario o guia entre los
conocimientos previos y los que construye con base en la nueva
informacién recibida (Castro et al., 2009). En este orden de ideas,
Figueroa et al. (2017) afirma que:

Desde una perspectiva constructivista, los aprendizajes no deben limitarse a
la recepcién de informacién, los sujetos que aprenden deben asumir roles
activos en el procesamiento de la misma con la intencionalidad de
sistematizarla y aplicarla en acciones cotidianas de su vida personal y social.

(p-10)

Por lo anterior, el educador debe fomentar en los estudiantes la
indagacion, la creacién, y la innovacién por medio de herramientas
didécticas, como las TIC, en el aula de clase, con el fin de
potencializar las herramientas digitales y promover el aprendizaje
colaborativo y significativo (Méndez et al., 2019). Es decir, el
educador debe emplear una metodologia que acople los
conocimientos construidos por el educando con su diario vivir y su
entorno social, como, por ejemplo, lo son las situaciones
experimentales que se pueden recrear en las ciencias naturales fisicas
mediante el uso de materiales comunes y de facil acceso, que
generalmente pueden en contarse en el hogar, o mediante simuladores
gratuitos online, con los cuales se relacione la parte tedrica con la
practica (Mesa, 2020).
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El aprendizaje significativo es un submodelo dentro del
constructivismo humano, del cual Moreira (2017) afirma que es “la
adquisicién de nuevos conocimientos con significado, comprension,
criticidad y posibilidades de usar esos conocimientos en explicaciones,
argumentaciones y solucién de situaciones problema, incluso nuevas
situaciones” (p.2). Sin embargo, se ha abusado de este concepto,
debido a que segin Moreira (2012) existe, “Una apropiacién
superficial y polisémica del concepto de aprendizaje significativo.
Todo el aprendizaje pasé a ser significativo, todas las metodologias de
ensefianza pasaron a tener como objetivo un aprendizaje significativo.
Una trivializacién del concepto” (p.23). Por lo que es deber del
educador materializar el concepto con su verdadero propdsito.

El conectivismo es una teoria de aprendizaje que se ha desarrollado
en la era digital por medio del estudio de las restricciones del
conductismo, el cognitivismo, y el constructivismo, para dar repuesta
a como las nuevas tecnologias de la informatica y la comunicacién
afectan la forma en que viven las personas (Ovalles, 2014). Es por esto
por lo que, segiin Solérzano y Garcia (2016), “El conectivismo tiene
como idea central que el conocimiento se distribuye a través de una
red de conexiones y, por lo tanto, el aprendizaje consiste en la
capacidad de construir y atravesar esas redes” (p.104). En este sentido,
Sanchez et al. (2019) afirman que:

El conectivismo es el tnico enfoque tedrico actual que es capaz de ofrecer una
comprensién adecuada de este tipo de aprendizaje; el resto de paradigmas
tedricos tienen un alcance limitado para mostrar la influencia del mundo
digital interconectado sobre la persona que aprende, puesto que para ellos el
aprendizaje siempre es individual y voluntario, cualidades contrarias al
aprendizaje actual en la era digital. (p.122).

Ferndndez-Rio et al. (2014) plantean que, “El Construccionismo
puede ser considerado como una teoria del aprendizaje, pero atn més
importante, como una estrategia educativa que pueden usar los
docentes de todos los niveles educativos en su labor diaria” (p.215).
Por otra parte, Aparicio y Ostos (2018) establecen que:

El aprendizaje construccionista implica a los estudiantes en su propio proceso
educativo para que ellos mismos saquen sus propias conclusiones mediante la
experimentacion creativa y la elaboracién de sus propios productos. Por su
parte, el maestro aparece como facilitador que actta mediando entre el
estudiante y su propio proceso. (p.118)

Por lo que Atencio et al. (2020) recomiendan, “Enfrentar al aprendiente a
situaciones en las que ¢l mismo encuentre la solucién a los problemas, de esta
forma creard nuevo conocimiento de forma més natural y personalizada, ya
que utilizard sus procesos internos” (p.2).

Nada de lo expuesto hasta aqui significa que la ensefanza-
aprendizaje de la termodindmica esté condicionada a los marcos
anteriormente mencionados, sino que se han considerado elementos
importantes para el analisis debido al contexto. Por otro lado, es
imperante delimitar la teorfa referente a la termodindmica, que
ayudara al educando a alcanzar el objetivo planteado en esta



PANORAMA, 2023, vol. 17, nim. 33, Julio-Diciembre, ISSN: 1909-7433 / 2145-308X

propuesta; en consecuencia, a continuacidn, se discurrird sobre este
tema en particular.

METODO

En relacién con lo anterior, el disefio de la presente investigacion
tiene un enfoque cuantitativo, debido a que permite recolectar una
gran cantidad de datos en orden secuencial para comprobar las
hipétesis planteadas; de esta forma, la recoleccién y el analisis de datos
se establecerd a través de la estadistica descriptiva e inferencial, y la
medicién numérica. Segin Hernandez-Sampieri (2014), “Esta
recoleccién se lleva a cabo al utilizar procedimientos estandarizados y
aceptados por una comunidad cientifica. Para que una investigacién
sea creible y aceptada por otros investigadores, debe demostrarse que
se siguieron tales procedimientos” (p.5). Con un alcance descriptivo y
una naturaleza de tipo experimental “puro” con pre-test, post-test, y
sin grupo de control, enfocado en la manipulacién de variables
independientes constituidas por herramientas de autor, y modelos de
aprendizaje sobre la medicién de variables dependientes en el
aprendizaje del funcionamiento de las maquinas térmicas.

Las fases metodoldgicas se plantean de acuerdo con los objetivos
especificos, distribuyendo en este orden de ideas las actividades/tareas
e instrumentos a realizar en cada fase; en consecuencia, a través de la
tabla 2 se evidencia la organizacién de este proceso.
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Fase Objetivos especificos Actividades/Tareas/Instrumentos
Diagnostica Diagnosticar las  necesidades  de Analisis documental.

aprendizaje de la comprension del Elaboracion de instfrumentos (pre.
funcionamiento de las maguinas test v taller de evaluacion).
térmicas (mofores de  combustion, Walidacion de instrumentos.
refrigeracion), por medio de las leyesde  Integrar informacion a la plataforma
la termodinamica (primera v segunda Moodle.
ley), en los estediantes de grado Aplicacion del instrumento.
undécimo de la IETD Gilma Royero  Analizar la informacion recolectada.
Solano.

Dizeno Dizefiar secuencias didacticas que  Disefo v elaboracion de secuencias

mejoren los resultados de aprendizaje
de la comprension del funcionamiento
de las maguinas térmicas (motores de
combustion, refrigeracion), por medio
de las leyes de la termodinamica
(primera y segunda ley), mediante el
uso de las TIC, en los estudiantes de
grado undécimo en la IETD Gilma
Royero Solano.

y esfrategias didacticas para la
ensefanza-aprendizaje de la
termodinamica.
Validacion de secuencias y
estrategias didacficas.
Disefo v elaboracion de guias
expermentales, talleres y
cuestionarios.

Diseno y elaboracion del recurso
educativo digital (RED) en la
plataforma Moodle.

Implementacidn

Implementar las secuencias didacticas
relacionadas con la comprension del
funcionamisnto de las  maguinas
termicas (motores de combustion,
refrigeracion), por medio de las leyes de
la termodinamica (primera v segunda
ley), medianfe la plataforma Moodle
para los estudiantes de grado undécimo
de la IETD Gilma Royero Solano.

Implementacion de las secuencias y
estrategias didacticas.
Implementacion de guias
experimentales, talleres y
cuestionarnios.
Implementacion del recurso
educativo digital en la plataforma
Moodle.
Implementacion de los instrumentos
para la recoleccion de la
informacion, como observaciones de
campo, regisiro fotografico acerca de
las actividades planeadas, pre-iesty

Evaluacion

Evaluar los resultades de aprendizaje
de la intervencion pedagdgica
relacionada con la comprension del
funcionamisnto de las  maguinas
termicas (mofores de combustion,
refrigeracion), por medio de 13z leves de
la termodinamica (primera v segunda
ley), en loz estudianies de grado
undécimo de la IETD Gilma Royero
Solano.

Elaboracion de ribricas para la
evaluacion de las actividades
planteadas en la intervencion
pedagogica.
Elaboracion y valoracion de un pgst,
Analisis, interprefacion v descripcion
de la informacion recolectada como
resuftado de la implementacion de
las secuencias v estrategias
didacticas.

Tabla2

Fases metodoldgicas
elaboracién propia (2023).

Una descripcidn especifica y resumida de cada una de las fases de la
tabla 2 se explica a continuacién:

Fase diagndstica: se analizé el banco de preguntas de ciencias
naturales disponibles por el ICFES desde 2003 hasta 2021, para
elaborar los instrumentos de evaluacién pre-test y pos-test. Se inicia la
construccion del curso virtual en Moodle, se validan los instrumentos
y se aplica el pre-test al grupo control compuesto por 26 estudiantes
de grado undécimo, los cuales ingresan a presentar la prueba en tres
grupos diferentes bajo las mismas condiciones en cada caso.

Fase de disefio: se disearon y laboraron las secuencias y estrategias
didécticas, las gufas, talleres, y laboratorios virtuales con el fin de
integrar, organizar, y distribuir toda la informacién al curso virtual en
Moodle, creando asi las actividades necesarias para el desarrollo de la
temadtica por parte de los estudiantes en la herramienta virtual.
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Fase de implementacion: se desarrollé la intervencién pedagdgica
con los estudiantes de grado undécimo de la institucidn, sin grupo
control, durante las diez sesiones de clase, de dos horas de duraciéon
cada una, dos veces a la semana. Se implementé todo lo diseniado para
el desarrollo de la tematica en el curso virtual en Moodle, ademas de
asignar los participantes a trabajar en parejas al azar para observar el
trabajo en equipo y fomentar la unidad.

Fase de evaluacién: se evaluaron los resultados de la intervencién
pedagégica en el grupo de estudiantes de grado undécimo por medio
del instrumento de evaluacién post-test, los cuales presentaron la
prueba de la misma forma que presentaron el pre-test. De igual forma,
las ribricas de evaluacidn de cada actividad desarrollada en el curso
virtual evalué a los grupos de estudiantes formados previamente.

RESULTADOS

Los resultados se presentardn de acuerdo con las fases planeadas
para la consecucién de los objetivos especificos planteados en la
seccion de metodologia, tabla 2.

3.1 Fase de diagndstico:

A partir de los DBA (derechos bésicos de aprendizaje), los EBC
(estandares basicos de competencias) establecidos por el Ministerio de
Educaciéon Nacional de Colombia, las matrices de aprendizaje, y
cartillas de pruebas Saber 11, se procede a elaborar los instrumentos
de evaluacién (pre-test y post-test), que permiten identificar los
niveles de conocimiento de los estudiantes en la temdtica de
termodindmica; en consecuencia, se extraen diez preguntas en el pre-
test y en el post-test, cuyo enfoque estd relacionado con las pruebas
Saber 11.

Se presenta el anilisis de la informacién recolectada mediante la
aplicacion de la prueba pre-test a los estudiantes en el grupo control;
esto permite determinar el nivel de aprendizaje de los estudiantes
sobre termodindmica, y en especifico sobre el funcionamiento de las
méquinas térmicas. En la tabla 3 se observa la comparacién de los
porcentajes de aciertos y errores de la prueba pre-test aplicada a los
estudiantes del grupo control, en cada una de las diez preguntas,
siendo la media general de estudiantes que acertaron a las preguntas
en la prueba 29,60% de los veintiséis participantes, lo cual es un
indicador de bajo conocimiento en la temdtica respecto al nimero
total de estudiantes; por otra parte, la media general para el numero
errores en la prueba por parte de los estudiantes, 70,20%, ratifica el
poco conocimiento de la temdtica a pesar de haber abordado
parcialmente parte de la tematica en la asignatura de quimica.

De igual forma, los estudiantes del grupo control presentan mayor
dificultad al responder la pregunta numero diez, la cual corresponde a
la competencia de indagacién establecida por el ICFES sobre el
comportamiento grifico de un gas ideal mediante la modificacién de
una de sus variables de estado y, por el contrario, menor dificultad en
la pregunta niimero seis, que corresponde a la competencia de uso
comprensivo del conocimiento cientifico establecido por el ICFES en
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relacién con el funcionamiento de una méquina térmica mediante sus
procesos en sus diferentes ciclos

Numero de pregunta Porcentaje de aciertos Porcentaje de errores
1 27.00% 73,00%
2 35,00% 65,00%
3 31.00% 69 00%
4 35,00% 65,00%
5 12,00% 38,00%
G 46,00% 54, 00%
7 42.00% 58,00%
8 31,00% 69,00%
g9 31,00% 69,00%
10 3,00% 92.00%
Media general 29.80% 70,20%
Tabla 3

Porcentajes de acierto y errores en el pre-test.

3.2 Fase de diseno:
De acuerdo con Diaz (2013):

La construccién de una secuencia tiene como punto de partida una serie de
aspectos formales que emanan del plan de estudios, pero particularmente del
programa en el que inscribe. Puede ser materia, asignatura, médulo, unidad
de aprendizaje o la denominacién que el curriculo establezca para el trabajo

docente. (p.18)

Es por esta razén por lo que para la elaboracién de la secuencia
didédctica implementada en la presente investigacién se tomé como
referencia la descripcién realizada por Diaz en el cuadro 1, de su
articulo de investigacion titulado “Secuencias de aprendizaje. ¢Un
problema del enfoque de competencias o un reencuentro con
perspectivas didacticas?”, en el que se planea una clase por medio de
tres momentos o actividades, actividades de apertura, actividades de
desarrollo, y actividades de cierre.

No obstante, para la elaboraciéon de la secuencia diddctica se
determinan las actividades o momentos de la clase; en primer lugar,
como actividad de exploracion (apertura) donde se abre el clima de
aprendizaje por medio de, pongamos por caso, una pregunta
problema para ser resulta de forma individual o grupal; en segundo
lugar, como actividad de desarrollo, donde se plantea al estudiante
actividades que involucren aterrizar el proceso de aprendizaje, por
ejemplo, talleres o laboratorios; y en ultimo lugar, como actividad de
cierre donde se concreta la actividad de ensehanza-aprendizaje
mediante una conclusién grupal o una tarea para reforzar el tema y
dar sintesis del proceso de aprendizaje desarrollado.

De igual forma, siguiendo los lineamientos propuestos en la
taxonomia de verbos digitales de Bloom, adaptada en la V5.0 Rueda
Padagogy, para definir las actividades a desarrollar en cada momento
de la clase mediante la implementacién de las TIC (Carrington,
2017), se planted una secuencia didactica de diez clases (con una
duracién de dos horas cada una), cinco semanas, para abordar la
temdtica. Las secuencias diddcticas contienen los estindares de
aprendizaje establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional de
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Colombia para estudiantes de grado undécimo, los DBA, los objetivos
de aprendizaje, los desempenos, las evidencias de aprendizaje, las
actividades a desarrollar en cada momento de la clase para cada sesién,
el uso de las TIC, los recursos empleados, la descripciéon de la
evaluacién con sus item, las competencias basicas a desarrollar y las
actividades propias del docente, entre otros aspectos, como se observa
en la tabla 4. Para las observaciones de campo se desarrollé una
bitdcora digital de clases que cuenta con el numero de clase, la fecha, el
tema, la actividad de clase, el recurso empleado, y un apartado donde
se registraron todas las observaciones que se consideraron pertinentes,
junto con la evidencia fotografica de cada sesion.

DISENO DE LAS SECUENCIAS DIDACTICAS INTEGRACION DE LA SECUENCIA EN
MOODLE

Tabla 4
Integraciéon de RED en Moodle
elaboracién propia (2023).

3.3 Fase de implementacién
Al integrar este contenido al desarrollo del RED en la plataforma
Moodle e implementarlo con los estudiantes, se observa en la tabla 5.

RED desarrollado en la plataforma Moodle Estudiantes desarrollando el curso
virtual

|

Tabla s

Implementacién del curso virtual en Moodle
elaboracién propia (2023).

Por otra parte, se debe resaltar que el DBA de ciencias naturales abordado es

de grado octavo y, a su vez, se emplea como objetivo de aprendizaje para este

proyecto de investigacién que involucra estudiantes de grado undécimo; sin

embargo, se debe recordar que los derechos basicos de aprendizaje estipulados
]

por el MEN (Ministerio de Educacién Nacional de Colombia) para cada

grado (2016), “no constituyen una propuesta curricular y estos deben ser

14
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articulados con los enfoques, metodologias, estrategias y contextos definidos
en cada establecimiento educativo, en el marco de los Proyectos Educativos
Institucionales (PEI) materializados en los planes de drea y de aula” (p.6).
Ademis, segin el MEN (2016), “si bien los DBA se formulan para cada
grado, el maestro puede trasladarlos de uno a otro en funcién de las
especificaciones de los procesos de aprendizaje de los estudiantes” (p.6).

El diseno y elaboracién del ambiente virtual de aprendizaje en la
plataforma Moodle sigue los lineamientos del formato ADDIE
(Andlisis, Diseno, Desarrollo, Implementacién, y Evaluacién) como
base, ya que el diseno instruccional se acopla muy bien con el LMS
(Sistema de Gestion del Aprendizaje) empleado. Ademds, se elaboran
cinco guias experimentales en diversos simuladores online gratuitos
como PhET, de la Universidad de Colorado; la herramienta blog
labovirtual, de Salvador Hurtado Fernandez; y GeoGebra, de Markus
Hohenwarter. Del mismo modo, se elaboraron tres quiz en
plataformas interactivas gratuitas como Kahoot! y Quizizz, y siete
actividades a desarrollar en la plataforma Moodle, apoyadas en
herramientas como Mindmeister, Genial, Miro; en la tabla 6 se
observan algunos de estos laboratorios virtuales y quiz.

Laboratorio virtual PhET Colorado Quizz

Y P — po— b Y

- [y

=

.
-
=

Formas de trensderencia
B4 ealer {38 T T N o M Y

Tabla 6

Recursos externos empleados en el curso.

elaboracién propia (2023).

3.4 Fase de evaluacién:

En la tabla 7 se muestran los porcentajes de aciertos y errores que
obtuvieron los estudiantes del grupo control al presentar la prueba
post-test. Con una media general de 70,40% de aciertos y un reducido
29,60% de errores, los estudiantes muestran una variacién (o ganancia
absoluta) respecto al porcentaje de aciertos del pre-test de 40,44%, el
cual se obtiene restando del promedio general de aciertos del post-test
el promedio general de aciertos del pre-test.
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Nimero de pregunta Promedio de aciertos Promedio de errores
1 77,00% 23,00%
2 88,00% 12,00%
3 85,00% 15,00%
4 81,00% 19.00%
5 15,00% 85,00%
6 92,00% 8.00%
7 96,00% 4.00%
8 81,00% 19.00%
9 81,00% 19.00%
10 8.00% 92,00%
Media general 70,40% 29,60%
Tabla 7

Porcentajes ClC acierto Yy errores en el post-test.

De esta forma se pone en evidencia que los estudiantes del grupo
control presentaron menor dificultad al contestar la pregunta numero
7, que corresponde a la competencia de interpretacién de situaciones
establecida por el ICFES, en torno a la relacion entre la primera ley de
la termodindmica y los procesos termodindmicos; caso contrario es la
pregunta namero 10, en la cual los estudiantes presentaron una mayor
dificultad a la hora de contestar, y corresponde a la competencia de
indagacién establecida por el ICFES, en relacién con la interpretacion
grafica de los procesos de termodinamicos de un gas ideal.

Por otra parte, en cuanto al andlisis de los resultados de aprendizaje,
para una didactica de aprendizaje implementada en ciencias naturales
fisicas, se encuentra como punto de referencia el factor Hake o calculo
de ganancia normalizada h formulada por Richard Hake en 1998,
como un buen indicador del mérito académico de un método de
ensefianza (Hake, 1998). Ademds, segun Barojas, Lara-Barragin, y
Cerpa (2016), “Hake consideré que un método interactivo de
enseflanza era aquel que se basaba en lo que se denomina
Investigacion Educativa en Fisica o, de sus siglas en inglés, PER
(Physics Education Research)” (p. 6). En este sentido, el factor Hake
se define como,

_ posttest(%) — pretest(%)
"~ 100% — pretest(%)

imagen 1
De acuerdo con lo anterior, segun Barragén (2016):

Los resultados reportados muestran que los grupos que reciben una
ensefanza tradicional tienen un factor de Hake de alrededor de 0,16;
mientras que a los cursos impartidos con métodos de ensefianza basados en la
PER les corresponden factores de Hake que oscilan entre 0,35 y 0,41, segtin
los métodos de ensefianza utilizados (p.141).

Sin embargo, segin Moreno y Martinez (2017), “de acuerdo con
los resultados, se tendrd una ganancia alta para g>0,7, media para
0,7>g>0,3 y baja para g<0,3” (p.99), donde, en este caso, la g

representa el mismo factor Hake h que se describié anteriormente en
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la ecuacién (4); de este modo, y con base en lo descrito anteriormente,
se procede a realizar el célculo correspondiente con los datos de la
tabla 10, para determinar el indicador de los resultados de aprendizaje
obtenidos en el grupo control después de haber implementado la
propuesta metodoldgica con integracion de las TIC, planteada en este
proyecto.

_Predest(®)  Postfest(%)  Factor Hake
29.61%

70,38% 0,58

Tabla 8

Factor Hake prueba pre y post-test.

Por medio del manejo del factor de Hake se determiné el margen
de mejora lograda por cada estudiante del grupo control con respecto
a la prueba pre-test y post-test; los resultados de este andlisis se
encuentran en la tabla 6. El numero de estudiantes del grupo control
que se encuentra dentro de un rango de ganancia baja es de alrededor
del 15,38% (cuatro estudiantes de veintiséis), en los cuales no hay una
ganancia relativa en el aprendizaje de la temdtica abordada, es decir, el
aprendizaje no fue significativo.

El 50% de los estudiantes (trece de veintiséis), logré una ganancia
media en sus resultados, y el 34,62% de los estudiantes (nueve de
veintiséis), obtuvo un nivel de ganancia alta respecto a sus resultados
de aprendizaje, es decir, con apropiacién del conocimiento. De igual
forma, el grupo control de forma general logré una ganancia media de
alrededor de 0,58, lo cual clasifica el logro en los resultados de
aprendizaje del grupo control dentro de la ganancia media, que es
caracteristico de una metodologia de ensefianza basada en PER.

En dltimo lugar, los resultados de aprendizaje de los estudiantes en
torno a las 23 actividades evaluativas planteadas a lo largo del curso en
la plataforma Moodle, incluido el pre-test y el post-test, cuentan con
una ponderacién final establecida por la misma plataforma, de las
cuales dos se calificaron fuera de la plataforma ya que resultaba més
préctico debido a las dificultades presentadas en el contexto. En total,
la puntuacién maxima posible para el curso fue de 2.220 puntos.

Finalmente, se tiene que la media general del grupo ronda los
70,75% de puntos posibles que se pueden obtener, resolviendo todas
las actividades planteadas en el curso alojado en la plataforma
Moodle; por lo que el 53,84% (catorce de veintiséis) de los
estudiantes lograron alcanzar un promedio por encima de la media
general del grupo, y esto puede ser un buen indicador de desempefio
de los estindares de aprendizaje propuestos en la temdtica de
termodindmica, bajo la metodologia de ensenanza-aprendizaje
establecida con integracién de las TIC. Por otra parte, el 46,16%
(doce de veintiséis) de los estudiantes se encuentra por debajo de la
media general del grupo control; no obstante, lograron sobrepasar la
puntuacién minima aprobatoria del curso con 1.332 puntos; por
ultimo, solo un estudiante se encuentra relativamente cerca del 60%.
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DISCUSION Y CONCLUSION

Por medio de la implementacién de la presente propuesta
metodoldgica basada en la integracién de las TIC, con la generacién
de estudiantes 2022, se determina que mediante el uso de la
plataforma Moodle se logra fortalecer la comprensiéon del
funcionamiento de las miquinas térmicas (motores de combustién,
refrigeracién), por medio de las leyes de la termodindmica (primera y
segunda ley), mejorando los resultados de aprendizaje en la asignatura
de Fisica, en los estudiantes de grado undécimo de la Institucién
Educativa Técnica Departamental Gilma Royero Solano, cumpliendo
asi la hipétesis establecida a través del objetivo general.

Puesto que los resultados de aprendizaje obtenidos en la seccién de
resultados respaldan la aseveracién anterior, el factor Hake de 0,58
del grupo control demuestra que los estudiantes en general se
encuentran dentro de un rango de ganancia media, caracteristico de
los métodos de ensefianza, en ciencias naturales fisicas, basados en
métodos de aprendizaje no tradicionales. Asi mismo, catorce de los
veintiséis estudiantes que terminaron el curso lograron sobrepasar la
calificacién media general del grupo control (1.570,69 puntos),
obtenida de todas las actividades realizadas, por lo cual existe una
apropiacién del contenido con un impacto posiblemente significativo
en el 53,84% de los estudiantes pertenecientes a este estudio.

Por otra parte, mediante el instrumento de evaluacién pre-test se
diagnostican las necesidades de aprendizaje de la comprensién del
funcionamiento de las miquinas térmicas (motores de combustién,
refrigeracién), por medio de las leyes de la termodindmica (primera y
segunda ley), en los estudiantes de grado undécimo de la IETD Gilma
Royero Solano, debido a que el porcentaje de errores del grupo
control en la prueba pre-test fue de alrededor de 70,20%, lo cual
indica que los conocimientos de los estudiantes respecto a la temdtica
planteada eran pocos, cotidianos, generados desde sus propias
experiencias y sin argumentos, pese a haber sido abordada
parcialmente la temdtica en la asignatura de quimica.

El diseno de la secuencia didéctica de clase, con diez sesiones, para
mejorar los resultados de aprendizaje de la tematica abordada es
suficiente, posee claridad y tiene coherencia, puesto que al evaluar los
resultados de aprendizaje de las diferentes actividades planteadas se
determina que si se mejoran los resultados de aprendizaje de la
tematica abordada en la asignatura de ciencias naturales fisica.

De igual forma, por medio de la plataforma Moodle se logré
implementar la secuencia didactica de clase propuesta. No obstante, si
bien esta etapa no tiene parametros de medicién cuantitativos, existe
la posibilidad de evidenciar de forma cualitativa un posible aumento
paulatino en el interés de los estudiantes por la temdtica abordada,
mediante las observaciones de la bitdcora de clases del grupo control, a
medida que se desarrollaban las diez sesiones de clase.

Asi mismo, se evaluaron los resultados de aprendizaje de la
intervencién pedagégica por medio del instrumento de evaluacién
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post-test, con apoyo de andlisis estadistico de todas las actividades
realizadas durante las diez sesiones de clase y con factores estadisticos
como el factor Hake que miden el nivel de aprendizaje logrado por los
estudiantes. El porcentaje de aciertos del grupo control en el post-test
es de alrededor del 70,40%, y la media general de puntos obtenidos
por el grupo control en todas las actividades planeadas es de alrededor
de 70,75%; en consecuencia, los estudiantes, en promedio, lograron
asimilar cerca del 70% del contenido orientado sobre termodindmica
durante la intervencién pedagégica.

De este modo, probablemente los resultados de aprendizaje de los
estudiantes puedan ser mejores en el futuro si se incurre més en este
tipo de practicas educativas que se adaptan al contexto y a las
necesidades de los estudiantes del mundo moderno.

En definitiva, se concluye que la integracién de las TIC en
ambientes de aprendizaje basados en ciencias naturales fisicas dentro
de los limites del contexto sociodemogrifico, cultural, y econémico
del municipio de Santa Bérbara de Pinto, en el departamento del
Magdalena, es posible y viable en términos de recursos tecnoldgicos,
teniendo en cuenta todos los factores aleatorios que puedan impedir
el desarrollo de la propuesta y elaborando estrategias pricticas para el
cumplimiento de la misma; igualmente, se demuestra que los
estudiantes pertenecientes a este tipo de contextos logran
probablemente “sacar ventaja” de la implementacién de las TIC en
asignaturas como las ciencias naturales fisicas.
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