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RESUMEN

La ensefianza de la Fisica en bachillerato en Ecuador enfrenta un problema persistente,
relacionado con el bajo rendimiento académico de los estudiantes asociado, entre otros
factores, al predominio de metodologias de ensefianza tradicionales. La investigacion tuvo
como objetivo determinar la influencia del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) en el
rendimiento en éptica geométrica de los estudiantes de segundo afio de Bachillerato. El
estudio fue realizado desde el paradigma positivista, con un enfoque cuantitativo, un
alcance comparativo-relacional y disefio cuasiexperimental con grupo control y
experimental. Fueron aplicadas pruebas objetivas para la evaluacion de los conocimientos
previos y alcanzados sobre Optica geométrica. Para la comparacion del rendimiento de
ambos grupos se utilizoé la prueba no paramétrica U de Mann—-Whitney para muestras
independientes. Los resultados de la evaluacion diagndstica indicaron condiciones iniciales
similares entre los grupos, ya que abundaron calificaciones de entre 4 a 7 en una escala de
10 puntos. Posteriormente a la intervenciéon didactica, la evaluacién final reveld una
diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos siendo el experimental el que
alcanzé un mayor rendimiento. También se observd una evolucion positiva en la
comprension, en la resolucion de problemas y en el analisis e interpretacion, aunque esta
ultima fue la que mayor evolucion mostré. Estos resultados evidencian que el aprendizaje
basado en retos potencia el rendimiento académico en el aprendizaje de éptica geométrica,
favoreciendo también el desarrollo de los aprendizajes evaluados, principalmente en el

analisis e interpretacion.

PALABRAS CLAVES: Ensefanza de la fisica, Aprendizaje Basado en Retos, rendimiento

académico, 6ptica geométrica.
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ABSTRACT

The teaching of Physics at upper secondary level in Ecuador faces a persistent problem
associated with students’ low academic performance, which is linked, among other factors,
to the prevalence of traditional teaching methodologies. The study aimed to determine the
influence of Challenge-Based Learning (CBL) on the academic performance of second-year
upper secondary students in geometric optics. The study was conducted within a positivist
paradigm, using a quantitative approach with a comparative-relational scope and a quasi-
experimental design involving control and experimental groups. Objective tests were
administered to assess students’ prior knowledge and the knowledge acquired in geometric
optics. The non-parametric Mann—Whitney U test for independent samples was used to
compare the academic performance of the two groups. The results of the diagnostic
assessment indicated similar initial conditions between the groups, with scores ranging from
4 to 7 on a 10-point scale being the most frequent. Following the teaching intervention, the
final assessment revealed a statistically significant difference between the two groups, with
the experimental group achieving higher academic performance. Improvement was also
observed in comprehension, problem-solving and analysis and interpretation, with analysis
and interpretation showing the greatest improvement. These results demonstrate that
Challenge-Based Learning enhances academic performance in geometric optics, while also

fostering improvement in the assessed areas, particularly in analysis and interpretation.

KEYWORDS: Physics instruction, Challenge-Based Learning, academic performance,

geometric optics.
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Capitulo 1. Introduccion

La ensefianza de la Fisica en bachillerato en Ecuador enfrenta un problema
persistente, relacionado con el bajo rendimiento académico, asociado entre otros
factores al predominio de metodologias tradicionales que reducen el aprendizaje
activo y participativo de los estudiantes, las metodologias tradicionales. Estas
practicas se suelen centrar en la memorizacién de definiciones y la resolucion
mecanica de ejercicios, lo que limita la comprension de los fendmenos fisicos.
Esta situacion adquiere especial relevancia en el aprendizaje de la éptica
particularmente de la reflexidn y refraccion de la luz, que requiere ademas del
dominio de conceptos, la interpretacién y explicacion de los fendmenos a partir de
modelos fisicos. La investigacion de Iparraguirre (2007), muestra que la
ensefanza tradicional de la 6ptica parte de enunciados, leyes y figuras
estandarizadas que el estudiante debe aprender primero y solo después se aborda
su aplicacion a situaciones reales, el autor sostiene que ésto se convierte en
procesos mecanicos y vacios de sentido, sin desarrollar una comprension de los

fendmenos fisicos.

En este sentido, la investigacion se orient6 a la busqueda de una alternativa
para la ensefianza de los conceptos y aplicaciones de los fendmenos 6pticos por
medio del Aprendizaje Basado en Retos (ABR), estableciéndose como objetivo
determinar la implicacién del Aprendizaje Basado en Retos en el rendimiento
académico en optica de los alumnos del grupo de segundo afio de Bachillerato.

Para llevar a cabo esta investigacion, se realizo un estudio de tipo
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cuasiexperimental con grupo control, distinguiéndose que en el grupo experimental
se disefid e implementd la guia de actividades siguiendo los pilares del
Aprendizaje Basado en Retos, mientras que en el grupo control se continué la
practica de ensefianza del profesorado de la manera habitual. Una vez concluida
la intervencion, se comparé el rendimiento académico del alumnado de ambos
grupos a fin de establecer posibles diferencias asociadas a la aplicacion de la

estrategia didactica.

Dentro de las funciones de la investigacién se encuentra la disponibilidad y
predisposicion del alumnado durante la situacion de aprendizaje, la bondad del
Aprendizaje Basado en Retos como una metodologia alternativa y factible para
contextos de carencia de recursos. Asi mismo presenta un interés institucional al
querer incorporar metodologias de alto impacto para la ensefianza de las ciencias

Experimentales.

Sin embargo, también se enfrento limitaciones que deben considerarse al
interpretar los resultados. La seleccion no aleatoria de participantes limita la
generalizacion de los hallazgos. También la carga horaria por semanay la
escasez de recursos didacticos especializados en la éptica representaron
restricciones durante la planificacion, la creacion y la implementacion de las

actividades.

La investigacion se desarrollé desde un enfoque cuantitativo, con

paradigma positivista. Se aplicaron dos cuestionarios: el primero para evaluar los

Tesis como forma de socializacion de la investigacién basica y/o aplicada | Pagina 13 de 97



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

conocimientos previos de los estudiantes ya que por primera vez estudian éptica y
el segundo que evalud los conocimientos alcanzados durante la intervencion

pedagdgica.

El documento esta organizado en seis capitulos:

Capitulo I. Introduccion. Se abordan los antecedentes del problema, la
contextualizacion de la ensenanza de la Fisica en el bachillerato ecuatoriano, la
formulacién del problema, la justificacién, los objetivos de investigacion y las

variables de estudio.

Capitulo Il. Marco tedrico. Se desarrolla los fundamentos tedricos del
Aprendizaje Basado en Retos y el aprendizaje activo, el estado del arte de las
metodologias activas en la ensefianza de la Fisica y los referentes conceptuales

sobre el rendimiento académico.

Capitulo Ill. Marco metodoldgico. Se describe el enfoque, disefio, poblacion,
muestra, técnicas e instrumentos de investigacion, las fases del proceso

investigativo y los procedimientos de analisis de datos.

Capitulo IV. Propuesta de intervencién, Actividades con metodologia

Aprendizaje Basado en Retos

Capitulo V. Analisis de resultados. Expone detalladamente los resultados
obtenidos en las evaluaciones aplicadas a los estudiantes en ambos grupos, el

analisis estadistico comparativo y la interpretacion de los hallazgos. Incluye
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ademas las conclusiones, asi como las recomendaciones derivadas de la
investigacién orientadas a docentes, instituciones educativas y futuros

investigadores interesados en el Aprendizaje Basado en Retos.

El presente trabajo de investigacion ofrece datos empiricos que dan
evidencia para probar una aportacién del Aprendizaje Basado en Retos al
aprendizaje de la optica, de esta forma ofrece a los docentes una propuesta de
practica pedagogica activa y contextualizada en el entorno de la realidad educativa
local. Su utilizacién puede ayudar a hacer mas accesible la comprensién de los
conceptos esenciales de la 6ptica geométrica y, por tanto, a ser un estimulo para
elevar el rendimiento académico en Fisica. Con ello, se puede inducir a un cambio
en la cultura pedagdgica de la Institucién hacia practicas mas participativas y

centradas en el estudiante.

Para la sociedad en su conjunto, el refuerzo de la ensefianza de la Fisica
en el alumnado de bachillerato contribuye a la adquisicion de ciudadanos con una
mejor capacidad de analisis, de pensamiento critico y resolucion de problemas,
competencias necesarias y fundamentales en una época que tiende cada vez mas
a apostar por la ciencia, la tecnologia y la innovacion. El Aprendizaje Basado en

Retos ofrece los pilares de la ensefianza autbnoma, cooperativa y significativa.
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Problema de investigacion

Planteamiento del problema o problematizaciéon

La ensefianza de la fisica atraviesa por diferentes problemas al momento
de su estudio. La OECD (2016) y (UNESCO, 2017) coinciden en sehfalar que
Ameérica latina ocupa una de las posiciones mas bajas en las evaluaciones
internacionales de ciencia y matematicas esta brecha se genera por los modelos
de ensefanza centrados en la transmision unidireccional del conocimiento. El
problema se presenta desde hace muchos afos, pero no existe una solucién
instantanea. La ensefanza de la fisica necesita cambios drasticos dentro de su
estructura, todos los ambitos se han evolucionado y el proceso de ensefanza
aprendizaje de la fisica se lo sigue llevando a cabo con las clases de hace siglos
atras. Gras et al. (2014), sefialan que pese a décadas de investigacion en la
didactica de la fisica la docencia continua apoyandose casi en su totalidad en las

clases magistrales expositivas, con problemas rutinarios y poco conceptuales.

Cuando Mesic et al. (2019) rastrean las concepciones erroneas que los
estudiantes construyen sobre el comportamiento de la luz, encuentran que la
mayoria de las distorsiones cognitivas emergen de las representaciones del
fendmeno, asi de como una serie de enunciados y férmulas que deben memorizar

sin que se relacionen con la experiencia y la realidad de su entorno.

La ensefianza de la optica geométrica enfrenta a escala global un

problema, los estudiantes de bachillerato no logran asimilar los conceptos de una
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forma adecuada, generando concepciones erroneas sobre el comportamiento de
la luz. Herindra et al. (2024) en su analisis diagnostico de las concepciones de los
estudiantes sobre la luz y la éptica, determind que existen una aplicacién errénea
de conceptos sobre el comportamiento de la luz en los estudiantes que abordan
por primera vez este tema, asi como en aquellos que ya conocen del tema. Los
estudiantes presentan bajos conocimientos cientificos e ideas erroneas sobre
reflexion, formacion de imagenes y el comportamiento de la luz en distintos
medios. En las instituciones convencionales no se esta produciendo el cambio

conceptual ni el fortalecimiento de los aprendizajes de la optica.

La naturaleza de estas comprensiones equivocadas y las distorsiones
cognitivas han sido documentadas en la investigacion de Favale y Bondani
(2013), quién identificod las concepciones erroneas sobre colores, trazos de rayos y
formacion de imagenes en espejos y lentes. Las concepciones son transversales
al género, la edad, el nivel educativo de los estudiantes y la madurez cognitiva, ya
que necesitan un nivel de abstraccién alto para poder graficar correctamente la
representacion de rayos y la comprension de los fendmenos de la reflexion y
refraccion de la luz. Lo que los estudiantes asimilan depende de cémo el docente
transmite el conocimiento, cumpliendo la destreza enmarcada en el curriculo
ecuatoriano, pero a veces la falta de una metodologia activa genera que los
estudiantes aprendan con errores ya sea por el material disefiado o por una

metodologia inadecuada y memoristica.
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En estudios recientes sobre la ensefianza de la dptica en bachillerato, como
el de Otero y Arlego (2023) se constata que la 6ptica se sigue abordando desde
las perspectivas algebraicas y descriptivas que no facilitan una comprensién
adecuada ni profunda de los fendmenos luminosos. Por otra parte, Planinic et al.
(2024), mediante un estudio de disefio cuasi experimental aplicado en seis
escuelas secundarias de Croacia, demostraron que una secuencia de la
ensefianza basada en la indagacion sobre la 6ptica ondulatoria logré mejoras
significativas en la comprension respecto al grupo de control, lo que confirma que

el problema no es la complejidad del contenido.

Similar a lo que ocurre a escala global, en el contexto ecuatoriano los datos
del Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (2024) demuestran que la fisica, es
el area de menor rendimiento académico en las pruebas ser bachiller. Este
analisis considero el desempefio académico en fisica entre 2020 y 2022.
Asimismo, Cabrera y Carrion, (2023) evidenciaron que los estandares de
aprendizaje relacionados con la energia luminica y los fendmenos 6pticos no
alcanzan niveles de logro, ni siquiera en los desempenos mas basicos. Esta
situacion indica la necesidad urgente de implementar estrategias educativas
activas que favorezcan una practica de conocimiento construido a partir de la

experiencia directa del estudiante.
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Pregunta de investigacion

¢, Como incide el Aprendizaje Basado en Retos en el rendimiento académico

alcanzado en Optica geométrica por estudiantes de segundo afio de Bachillerato?

Objetivos de investigacion
Objetivo general
Determinar la influencia del Aprendizaje Basado en Retos en el rendimiento

en optica geométrica de los estudiantes de segundo afo de Bachillerato

Objetivos especificos
Identificar los conocimientos previos sobre Optica geométrica de los

estudiantes de segundo afo de Bachillerato de los grupos control y experimental.

Implementar una propuesta didactica basada en el Aprendizaje Basado en
Retos para el aprendizaje para favorecer el aprendizaje de la éptica geométrica en

el grupo experimental.

Comparar el rendimiento en optica geométrica alcanzado por los grupos

experimental y control después de la intervencion didactica.
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Justificacion

El Aprendizaje Basado en Retos se considera una de las metodologias
activas de facil aplicacion en el contexto de las instituciones educativas, segun
Chaguay et al. (2025), esta metodologia se ha implementado como estrategia para
el desarrollo de competencias del siglo XXI en estudiantes de bachillerato, destaca
la necesidad de dejar atras los métodos tradicionales centrados en la transmision
de conocimientos de forma mecanica y memoristica, con el ABR se busca un
aprendizaje activo, contextualizado y significativo. Durante la ultima década en el
bachillerato se presenta una dificultad en el proceso de ensefanza aprendizaje en
materias de las ciencias experimentales, como lo muestra Chonillo et al. (2024) en
su investigacion donde expresa que las asignaturas qué necesitan de la
abstraccién para ser estudiados dificultan el aprendizaje. Existen brechas entre el
aprendizaje significativo, lo que el estudiante realmente debe conocer en los

niveles académicos y lo que realmente €l comprende.

Para cerrar esta brecha se plantea una alternativa a la ensefianza de la
fisica que no sea la clase tradicional, a través de la cual el estudiante sea quien
construya y consolide el conocimiento a partir de su experiencia articulada a la
tematica abordada en clase. De igual modo, procura que el estudiante desee
aprender, participe en la clase, investigue, analice y desarrolle competencias y

habilidades para asumir retos contextualizados.

Tesis como forma de socializacion de la investigacion basica y/o aplicada | Pagina 20 de 97



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Ante los bajos rendimientos académicos que actualmente enfrentan
algunas instituciones educativas y las escazas las practicas docentes que
favorezcan el aprendizaje, investigaciones sobre diferentes metodologias de
ensefanza aprendizaje cobran particular importancia. Un estudio sobre el
Aprendizaje Basado en Retos aportara evidencia de su influencia en el
aprendizaje de la 6ptica, docentes que trabajan dentro de las mismas condiciones
de la unidad educativa podran replicar o adaptar segun la necesidad, otra de las
principales ventajas del uso de esta metodologia es que se puede utilizar sin
necesidad de una infraestructura tecnolégica compleja ni de espacios
especializados. Por ende, la presente investigacion busca mejorar la calidad de
educacion cientifica en el bachillerato ecuatoriano como una condicién donde los
egresados del sistema puedan desenvolverse con competencias en un entorno
que exige cada vez mas capacidad de analisis, resolucién de problemas y
pensamiento critico. Cabe senalar que la 6ptica no es un contenido comun, Esta
presente en nuestra vida cotidiana, en el uso de lentes, camaras, fibra optica, en la
conduccion, en instrumentos médicos, pero sin embargo no se estudia a

profundidad,

Los beneficiarios de esta investigacion fueron directamente los estudiantes
protagonistas directos de la intervencidén pedagdgica, se favorecieron de una
metodologia activa con su participacion, que conecta los contenidos de la 6ptica
con situaciones reales y promueven una comprension mas profunda y duradera de

los fendbmenos fisicos, también se podrian beneficiar los docentes quienes tienen
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a su disposicion una guia de actividades desarrolladas con la metodologia del
Aprendizaje Basado en Retos, validada empiricamente y ajustada al curriculo
nacional, qué pueden implementar sin la necesidad de recursos tecnologicos

complejos ni de material especializado costoso.

Igualmente, la institucion educativa que cuenta con evidencia cuantitativa
sobre la efectividad de una metodologia activa informacion que puede orientar a
decisiones pedagodgicas internas y de fortalecimiento en procesos de mejora
continua. En general el sistema educativo, los hallazgos pueden replicarse en
instituciones educativas de la provincia de Cotopaxi y del pais que cuenten con
contextos similares, contribuyendo a la construccion de un acervo de las practicas
pedagdgicas activas para la ensefianza de la fisica. La investigacién cuenta con la
apertura de las autoridades de la unidad educativa para el desarrollo de la

intervencion pedagdgica.

En Ecuador, el marco juridico que regula el ambito educativo esta
conformado por un conjunto de disposiciones que se articulan desde la
Constitucion de la Republica hasta la normativa especifica del sistema educativo
nacional. Este marco establece principios, derechos y responsabilidades que
orientan la accion de las instituciones educativas, docentes e investigadores y
proporcionan el fundamento legal para impulsar procesos de ensefianza y
aprendizaje centrados en la participacion activa del estudiante, el desarrollo de

capacidades y la construccion significativa del conocimiento. En este contexto, el

Tesis como forma de socializacion de la investigacion basica y/o aplicada | Pagina 22 de 97



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

curriculo nacional promueve entre otros el desarrollo del pensamiento critico,
aspecto que requieren practicas pedagdgicas que trasciendan la transmision
mecanica de contenidos y favorezcan la participacion, la reflexion y la resolucion

de problemas.

El articulo 27 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece que
la educacion debe ser participativa, estimular el sentido critico y desarrollar
competencias y capacidades. El presente mandato constitucional constituye una
razon de peso para recurrir a la utilizaciéon de metodologias activas las cuales se
pueden poner en practica en los procesos educativos, como por ejemplo el ABR,
dado que este tipo de metodologia establece al alumnado como agente
participante en la identificacidn, investigacion, y resolucion de situaciones
contextualizadas. Por tanto, su incorporacion en la ensefianza de la Fisica resulta
coherente con una idea de educacién orientada al desarrollo integral del
estudiante y al fortalecimiento de sus capacidades para analizar problemas y

plantear soluciones.

Concretamente, la ensefanza de los fundamentos de la 6ptica puede
utilizar metodologias que vinculen conocimientos cientificos con situaciones
vividas o problemas realistas. El ABR puede considerarse un planteamiento
metodolégico que obedezca a las orientaciones educativas dispuestas en la
normativa ecuatoriana, dado que produce aspectos como la participacion de los

estudiantes en el proceso de aprendizaje y el pensamiento critico.
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Capitulo 2. Marco tedrico

Antecedentes

La revision sistematica de Doulougeri et al. (2024), constituye uno de los
analisis mas amplios sobre la implementacién del Aprendizaje Basado en Retos
(ABR) en contextos educativos escolarizados. Los autores muestran que la forma
en que se desarrolla esta metodologia puede variar considerablemente en funcién
del nivel de autonomia que se brinda a los estudiantes, del tipo de reto y de la
calidad del acompanamiento docente. También, identifican algunos factores que
pueden favorecer su efectividad, entre ellos, la duracién del reto, el nivel de
apertura del problema y el involucramiento de los distintos actores. Estos
hallazgos resultan especialmente relevantes para la ensefianza de la Fisica en el
bachillerato, ya que ofrecen elementos que pueden orientar el disefio y la

implementacion de experiencias de ABR.

En el trabajo de investigacion, Gallagher y Savage (2020), se realizé una
sintesis de la literatura sobre el Aprendizaje Basado en Retos en instituciones de
educacioén superior y recogieron la descripcion del modelo: la utilizacién de retos y
situaciones del mundo real, la utilizacion de la tecnologia y una naturaleza

multidisciplinar.

El trabajo de Quintanal (2022), un estudio de caso sobre la implementacion
del aprendizaje basado en problemas en fisica y quimica de primero de

bachillerato en Espafia, metodologia relacionada al Aprendizaje Basado en Retos
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dado que comparten la estructura situaciones-problemas reales y el objetivo es el
aprendizaje significativo. Mediante la investigacion los estudiantes mostraron una
mejoria de todas las tareas propuestas y confirmé el beneficio de esta
metodologia. Estas metodologias activas ayudan al desarrollo de competencias
basicas en ciencias. Una necesidad que el autor reconoce es la necesidad de la
aplicacion a mas asignaturas y a periodos continuos para obtener beneficios

solidos en el desarrollo de competencias.

En el Ecuador, el trabajo de Lépez et al. (2021), evalué los efectos del
Aprendizaje Basado en Retos sobre las tasas académicas en los estudiantes
universitarios de comunicacion. Los resultados logrados documentaron mejoras en
el rendimiento de los estudiantes del grupo experimental respecto al grupo control.
Sin embargo, extrapolar los resultados a nivel de bachillerato tiene su riesgo: el
perfil del estudiante universitario no es el mismo que el del estudiante de segundo
de bachillerato en términos de madurez metacognitiva y autonomia. Por el
contrario, el disefio cuasi experimental utilizado en la investigacion proporciona un
disefio metodoldgico para la investigacion en otros niveles educativos que es

replicable.

Castillo et al. (2023), investigaron la implementacién del Aprendizaje
Basado en Retos como propuesta institucional al bajo nivel de comprensién
lectora en estudiantes de educacion basica media la particularidad de este trabajo

radica en que el Aprendizaje Basado en Retos fue adoptado de manera
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institucional por 13 docentes de distintas asignaturas. El proceso de
sistematizacién de experiencias reveld que el modelo generd el dominio del
docente cuando los retos estaban articulados con problematicas relacionadas a la
comunidad educativa. Esta dimensién institucional busca la capacidad para que el

estudiante genere su aprendizaje.

La ausencia de investigaciones especificas sobre el Aprendizaje Basado en
Retos y la dptica en el nivel de bachillerato en Cotopaxi es un déficit sobre la
literatura local, es un problema que justifica la pertinencia de esta investigacion.
En la Sierra centro ecuatoriana, la investigacién de Changoluisa y Pastrano
(2024), analizo la relacién entre el aprendizaje basado en problemas y el proceso
de ensenanza aprendizaje de matematicas. La cercania geografica institucional de
este trabajo con la investigacion, ambos estudios operan dentro de la misma
realidad educativa cotopaxense, lo convierte en un referente local. Sus hallazgos
sobre las condiciones institucionales que facilitan u obstaculizan la implementacién

de las metodologias activas en una institucion publica de la provincia de Cotopaxi.

En la provincia de Loja, el trabajo de Sinche (2023), desarrollado con
estudiantes de noveno grado donde se aplico el Aprendizaje Basado en Retos
para fortalecer las competencias matematicas. La investigacion documento la
metodologia, el disefio y la implementacion de retos; las dificultades sociales con
que se encontro el docente en la gestion de la autonomia del alumnado, asi como

las percepciones del alumnado con respecto a los retos propuestos. Su valia para
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el presente documento cientifica reside en que sus resultados cuantitativos
permiten la identificacién de puntos criticos de la etapa de implementacion del
modelo. Finalmente, la transposicion de este modelo a los contenidos de la dptica
de segundo de bachillerato, aplicando este modelo en la Facultad de Ciencias,
requiere el ajuste del nivel de complejidad del reto al perfil cognitivo y experimental

con el grupo de alumnos.

Pinos et al. (2024), examinaron el impacto del aprendizaje basado en
problemas en el pensamiento critico matematico en estudiantes de educacion
basica. La investigacion expone las ventajas que propone dicha metodologia:
mejora el rendimiento académico, incrementa la motivacion y se propone analizar
la veracidad de los retos que la acomparfan. Existe una diferencia entre lo que los
estudiantes aprenden y lo que los instrumentos logran medir el disefio del
instrumento de evaluacion no puede ser tratado como una variable secundaria si
se pretende que los resultados reflejen con fidelidad el impacto real de esta

metodologia.

Aprendizaje Basado en Retos

El Aprendizaje Basado en Retos nace a finales de la primera década del
siglo XIX cédmo resultado de la colaboracion entre comunidades educativas de
educacién secundaria en Estados Unidos, el proposito del Aprendizaje Basado en
Retos es crear un macro aprendizaje que integra tecnologia y pensamiento critico.

Es una metodologia activa para la ensefianza en distintas disciplinas como en la
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matematica y en la fisica, ayuda como una alternativa al constructivismo que se

maneja dentro del curriculo ecuatoriano.

De La Cruz et al. (2022), sintetiza que el ABR (Aprendizaje Basado en
Retos) es la metodologia que hace que el estudiante viva situaciones
problematicas reales ante las que tiene que dar soluciones innovadoras y
creativas. El Aprendizaje Basado en Retos se diferencia de otras metodologias en
que el estudiante experimenta retos de caracter cotidiano, generando que el
estudiante aprenda de mejor forma ya que se fomenta la participacion, la
experiencia, se puede llevar lo aprendido a su vida cotidiana ajustando las

soluciones obtenidas en funcion de resultados experimentados.

Esta identificacion conecta directamente con los principios del
constructivismo desarrollados por Vygotsky y profundizados en el contexto
educativo latinoamericano, por multiples investigadores contemporaneos. Segun
Cuyo (2024), el constructivismo se centra en que el estudiante sea el protagonista
de su aprendizaje y realiza una construccion de su conocimiento basandose en
sus experiencias previas, estableciendo para ello una integracion dinamica con el
docente en la que ambos aportan saberes para alcanzar el aprendizaje
significativo. El Aprendizaje Basado en Retos presenta el principio de convertir el

reto en conocimiento a largo plazo.

Los retos estan a nuestro alrededor: grandes, pequefos, locales, globales,

a corto y largo plazo. Algunos los elegimos, otros nos eligen a nosotros, algunos
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los esperamos con ilusion, otros los tememos, algunos los afrontamos y otros
intentamos ignorarlos. Nuestra respuesta individual y colectiva a los retos
determinara nuestro futuro. A medida que los problemas se vuelven mas
complejos y urgentes, resulta crucial formar una generacion de personas
comprometidas, capacitadas para identificar los retos y desarrollar soluciones

innovadoras.

El uso de retos para la generacién de experiencias de aprendizaje provino
del analisis de los programas de mejora de la calidad de la educacion, de hablar
con personas cuyos actos giraban en torno a los retos y de la reflexion de algunas
de mis experiencias de aprendizaje, tanto dentro como fuera del aula. Cuando se
enfrentan a un reto, los grupos y las personas exitosos conocen el proceder que
suponen que se tienen que seguir: aprovechar la experiencia, buscar recursos
internos y externos, preparar un plan y esforzarse por descubrir la mejor solucién.
En el proceso, se experimenta, se fracasa, se logra el éxito y, en ultima instancia,
se obtienen consecuencias por las acciones. Incorporar retos a los entornos de

aprendizaje genera pasion y sentido de la importancia.

Estructura del Aprendizaje Basado en Retos.

El Aprendizaje Basado en Retos presenta la siguiente estructura
pedagodgica. La literatura coincide en identificar 3 fases: el compromiso, se refiere
a donde se presenta la idea, se formula la pregunta esencial y se define el reto

concreto, por otro lado, esta la investigacion, donde los estudiantes generan
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preguntas de guia, acceden a recursos y desarrollan actividades para construir
soluciones, para completar las fases esta la accidn, donde se implementa la
solucidn, evalua y reflexionan sobre el proceso y los resultados. Esta estructura

favorece al aprendizaje y al desarrollo de competencias metacognitivas.

En el ambito especifico de las ciencias experimentales, las investigaciones
de Vivanco et al. (2025), documentaron que la experimentacion de fenomenos
fisicos en el bachillerato ecuatoriano genera mejoras significativas en el
rendimiento académico y en la motivacion estudiantil cuando el aprendizaje se
articula desde la experiencia directa con los fendbmenos. El Aprendizaje Basado en
Retos encamina hacia la experimentacion: no describe la reflexion de la luz,
propone que el estudiante observe, mida, explique y aplique en un contexto que le

resulta significativo.

El Aprendizaje Basado en Retos promueve un aprendizaje activo que es a

la vez:

Personalizado, pues invita a los alumnos a identificar y a enlazar con retos

de forma personal en la fase de participacion.

Auténtico, ya que ayuda a los estudiantes a llevar a cabo investigaciones

basadas en contenidos y conceptos durante la fase de investigacion.

Colaborativo, alentando a los estudiantes a colaborar en la creacion e

implementacion de una solucion en la fase de Accion.

Tesis como forma de socializacion de la investigacion basica y/o aplicada | Pagina 30 de 97



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Fomenta la curiosidad y la reflexion al desafiar a los estudiantes a formular
preguntas orientadoras, documentar, reflexionar y compartir sus respuestas a lo

largo de todo el proceso de Aprendizaje Basado en Retos.

Metodologias activas y el Aprendizaje Basado en Retos.

El Aprendizaje Basado en Retos se englobaria mas bien en la familia de las
metodologias activas. El aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje
basado en proyectos entran también en esta familia compartiendo el principio de
centrar el proceso formativo en los propios estudiantes y en vincular el proceso de
aprendizaje con situaciones reales. La diferencia del Aprendizaje Basado en
Retos, con respecto a las otras practicas, es el grado de apertura de la solucién.
Asi, el aprendizaje basado en problemas parte de un problema muy estructurado
cuya solucion se conoce de antemano, el aprendizaje basado en proyectos
produce un artefacto como resultado y el Aprendizaje Basado en Retos plantea un
desafio abierto cuya soluciéon no predetermina y que requiere una accion real de

los estudiantes.

Las metodologias activas han demostrado o influir positivamente en el
alumno en cuanto al rendimiento y en cuanto a la motivacion. Portero y Medina
(2025), sefialan que la aplicacion correcta de estas metodologias junto a una
buena planificacion logra como resultados estudiantes criticos, reflexivos, con un
enfoque constructivista y capaces de aprender de acuerdo con sus destezas en

contextos reales. El Aprendizaje Basado en Retos, afiade el imperativo de la
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accion: el estudiante debe de comprender el fendmeno y de transformar en

conocimiento a partir de su asociaciéon con la cotidianidad.

Las estrategias de ensefianza constituyen el conjunto de estructuras, de
sistemas, de métodos, de técnicas, de procedimientos y de procesos que los
docentes aplican en sus clases con la finalidad de hacer posible el aprendizaje de
los estudiantes. Las actividades de aprendizaje son las tareas o actividades
didacticas guiadas por el profesor. Las actividades de aprendizaje las realizan los
estudiantes en la clase, de forma individual o en grupo, con o sin el uso de
equipamientos tecnoldgicos. Ejemplo, el profesor puede optar por una estrategia
de ensenanza pasiva basada en la clase magistral tradicional, en la que los
estudiantes solo escuchan, en cambio, puede elegir una estrategia de ensefianza
activa basada en el aprendizaje basado en retos (ABR), en cuyo caso los
estudiantes deben buscar la informacion para resolver un problema por si mismos.
Las estrategias de ensefianza activa comprenden un conjunto de practicas

pedagdgicas que incluyen diversas actividades con un elemento comun.

Algunos docentes consideran que las actividades tradicionales, como las
tareas o los deberes, contribuyen un aprendizaje activo, en realidad, las
actividades realizadas en el aula o en el entorno escolar, como las visitas a la
biblioteca, las busquedas en ordenadores y las practicas en el laboratorio de
ciencias, también son procedimientos de aprendizaje activo. Los elementos clave

de la estrategia de aprendizaje activo son la participacion. En comparacion, esta
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estrategia didactica suele contrastarse con los métodos de ensefianza basados en
las clases discursivas tradicionales, en las que los alumnos reciben informacién de

forma pasiva del profesor.

Otero y Arlego (2023), proponen una secuencia pedagdgica que va desde
la 6ptica geométrica, reflexidn y refraccion hasta la mecanica cuantica en escuelas
secundarias, argumentando que la Optica es uno de los pocos contenidos en la
fisica que permite construir una progresion desde el macroscopio y cotidiano hasta
lo microscopio y abstracto sin perder el hilo de la experiencia sensible. El
Aprendizaje Basado en Retos puede aprovechar esta propiedad del contenido
para disefiar retos que sea al mismo tiempo cientificos y pedagoégicamente

accesibles.

La Optica en el Bachillerato

La déptica geométrica estudia el comportamiento de la luz cuando se
propaga, se refleja en diferentes medios, bajo al supuesto que la luz viaja en linea
recta y que sus efectos pueden describirse mediante el trazo de rayos. En el
curriculo de Bachillerato General Unificado ecuatoriano, estos contenidos
corresponden al segundo afio y constituyen uno de los ejes conceptuales de la
asignatura de Fisica. Su relevancia pedagdgica, permite explicar fenbmenos
cotidianos: espejos, lentes, arco iris, fibra éptica; articulan herramientas
matematicas, la geometria euclidiana y las funciones trigopnométricas en contexto

de aplicacién directa.
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Otero y Arlego (2023), sostienen que la éptica es una unidad didactica
excepcional, ya que sus fendmenos son propios de esta disciplina y, ademas, son
visibles y reproducibles, proporcionando material didactico simple y de referencia
cultural y técnica que los alumnos ya conocen. Un teléfono movil con camara,
unas gafas correctoras, un vaso de agua con un lapiz dentro de él: son
laboratorios portéatiles de reflexion y refraccion. El problema radica en cédmo se
ensefan: cuando se reduce la ensefanza de la 6ptica a la ley de Snelly a la
resolucién de ejercicios algebraicos se pierde todo el potencial del contenido para

generar motivacién y comprensién profunda.

La forma de ensenar influye mucho en la asimilacion de los estudiantes es
asi como en investigaciones sobre las concepciones erroneas de la éptica genera
hallazgos como el Herindra et al. (2024), en su diagnéstico determinaron que los
estudiantes presentaban niveles de desconocimiento y un error conceptual sobre
la luz y la 6ptica similares antes como después de haber recibido la introduccion
formal del tema. Esta equivalencia entre grupos sugiere que la ensefianza

convencional no esta produciendo el cambio conceptual.

Las causas de estas concepciones erréneas han sido analizadas con
detalle por Favale y Bondani (2013), atribuyeron al uso de representaciones
graficas incorrectas o simplificadas presentes en los libros de textos y recursos en
linea. Cuando un manual ilustra los rayos de la luz como flechas gruesas que

emergen hacia los ojos, sin indicar la direccion real de la propagacion, instala en el
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estudiante un modelo incorrecto que la instruccion verbal posterior dificilmente
logra desplazar. Esta es una forma de dafio pedagdgico silencioso: el material
didactico ensena el error antes de que el docente tenga la oportunidad de ensefar

el concepto correcto.

Frente a este panorama, Planifica et al. (2024), en su investigacion cuasi
experimental, demostraron que una secuencia de ensefianza basada en la
indagacion sobre la 6ptica ondulatoria logré mejoras significativas en la
comprension conceptual de los estudiantes de bachillerato croata en comparacion
con el grupo de control, su estudio que involucro seis escuelas secundarias y
utilizé instrumentos estandarizados de evaluacion, confirmé que cuando los
estudiantes participan activamente en la construccion de los conceptos, a través
de experimentos que ellos mismos disefan y ejecutan, el cambio conceptual es

mas profundo y mas duradero que cuando se recibe explicaciones directas.

Calzada y Antonio (2024), en su estudio documentaron las lecciones de
optica enriquecidas tecnoldgicamente, que conectaban los contenidos con
aplicaciones reales con camaras, telescopios y sistemas de diagnostico médico,
produjeron mejoras en el rendimiento académico y en el interés de los estudiantes

de décimo grado. Este hallazgo confirma la relevancia conceptual del aprendizaje.
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Rendimiento académico

El rendimiento académico forma parte de una categoria de estudio cuya
conceptualizacidon varia segun la concepcion teédrica tenida en cuenta y de los
criterios que se apliquen para valorar los aprendizajes que han alcanzado los
estudiantes. En su sentido mas operacional, El Reglamento General a La Ley
Organica de Educacion Intercultural (decreto N° 675, registro oficial suplemento N°
254, 22 de febrero de 2023), lo define como el nivel de logro de los objetivos de
aprendizaje definidos para la unidad programada de asignatura o area de

conocimiento, medido a través de una escala cuantitativa que va de cero a diez.

Gonzalez et al. (2023), sostienen que la motivacion es un factor transversal
al rendimiento académico: los estudiantes que perciben el aprendizaje como
relevante para sus vidas, se involucran con mayor profundidad en las tareas y
obtienen mejores resultados. Respecto a dicha relacion entre la motivaciéon y el
rendimiento es especialmente interesante de ser comprendido el hecho de que el
Aprendizaje Basado en Retos liga el contenido a situaciones correspondientes y
significativas para poder intervenir positivamente en el rendimiento académico de

los estudiantes.

Cabrera y Carrion (2023), en su analisis del desempefio en fisica en las
pruebas ser bachiller entre 2020 y 2022, evidenciaron que los estandares de
aprendizaje relacionados con los fendmenos como la energia luminica y los

fendmenos opticos presentan los niveles mas bajos de logro en el sistema
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educativo ecuatoriano y esta situacion exige de manera urgente la implementacion
de estrategias educativas activas que vinculen al contenido curricular con sus
experiencias, convierte la éptica en un indicador sensible de la calidad del proceso

de ensenanza aprendizaje de la fisica en el bachillerato ecuatoriano.

Sailema et al. (2023), en su tesis de maestria concluyen que los docentes
de fisica reconocen la pertinencia de las metodologias activas para mejorar el
rendimiento académico, pero su implementacion carece de seguimiento
sistematico. Delgado (2023)nos ayuda a sefalar que las innovadoras
metodologias para la ensefianza de la fisica en el bachillerato se reducen al mejor

de los casos a conocimiento intuitivo.

La base epistemoldgica del Aprendizaje Basado en Retos se establece en
el marco de las teorias del aprendizaje constructivista, por tanto, entiende el
conocimiento como una construccién que hace la persona cuando va
interaccionando con su entorno. En el ambito mas especifico de las ciencias esta
perspectiva se articula con la nocion de cambio conceptual: aprender fisica es
reflexionar y describir los fenomenos esto radica en las estructuras cognitivas

previas que el estudiante ha construido a partir de sus experiencias cotidianas.

En el caso de la 6ptica, el estudiante llega al aula con un modelo intuitivo
sobre la luz, pero es necesario introducir el concepto correcto, el ABR crea
condiciones para que se proponga situaciones en las que el modelo intuitivo

acompanado de la resolucion de retos genere conocimientos reales.
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La implementacion del Aprendizaje Basado en Retos implica una
transformacion del rol docente que va mas alla de simplemente dar retos para que
los estudiantes resuelvan, exige una conceptualizacion. El docente deja de ser
portador del conocimiento y otorga al estudiante crear su conocimiento a partir de
sus experiencias, Hernandez (2026), sefala que el Aprendizaje Basado en Retos
fortalece el liderazgo, la autonomia, la creatividad y el pensamiento critico y
analitico en los estudiantes cuando los retos se articulan con problematicas reales
del entorno. Esta transformacion requiere que el docente desarrolle nuevas
competencias: capacidad de disefar retos abiertos y bien graduados, habilidades
para acompanar la investigacion sin dar las respuestas y la disposicion para

evaluar procesos ademas de productos.

Sailema et al. (2023), identifican que los docentes ecuatorianos de fisica
encuentran en la carga horaria y en la falta de formacion especifica las principales
barreras para adoptar metodologias activas. Lo detallado constituyen factores que
debemos tomar en cuenta para poder escoger la metodologia activa mas
adecuada para el desarrollo de los contenidos ya que no todas van a cumplir con
la funcidn de generar aprendizajes significativos, al ver las implicaciones de una
carga horaria muy corta y de la falta de preparacién de los docentes de fisica,
genera muchas expectativas al optar por otra metodologia que no sea las clases
magistrales de siempre, necesitamos incluir en nuestras planificaciones
metodologias variadas donde el estudiante sea quien porta el conocimiento y por

ende lo asimile de una manera mas profunda y a largo plazo.
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Capitulo 3. Marco metodolégico
La investigacién se desarrollé desde el paradigma positivista al considerar
que en la realidad educativa puede ser medida y analizada a través de datos
observables y verificables. En este paradigma “todo el conocimiento debe ser
adquirido a través de la observacion directa y la medicidén objetiva (Sucari et al.,

2024).

Por tanto, adopta un enfoque cuantitativo ya que se centrd en la obtencion y
analisis de los datos numéricos con intencién de tener una medida objetiva de la
relacion del Aprendizaje Basado en Retos y rendimiento académico del alumnado.
La obtencién de los datos se basa en una medicién. Esta se lleva a cabo mediante
el empleo de procedimientos estandarizados y aceptados por la comunidad

cientifica”(Hernandez et al., 2014).

Se desarroll6 hasta un alcance comparativo-relacional, la investigacion se
pretende determinar la relacion que existe entre Aprendizaje Basado en Retos y el
rendimiento académico en los estudiantes, identificando relaciones causa efecto
entre las variables estudiadas. “Asocian variables mediante un patron predecible

para un grupo o poblacion” (Hernandez et al., 2014).

Se utilizé un disefio cuasiexperimental con dos grupos: uno experimental y
otro de control. Ambos grupos se evaluaran mediante pruebas antes y después de
la intervencion pedagdgica, lo que permitira comprobar si existen diferencias en

los resultados vy, por el tanto, poder observar el efecto del Aprendizaje Basado en
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Retos sobre el rendimiento académico de los estudiantes. “En los disefios
cuasiexperimentales los sujetos no se asignan al azar a los grupos y tampoco son
emparejados, sino que esos grupos ya estan conformados antes de llevar a cabo

las experiencias: son grupos intactos” (Hernandez et al., 2014).

Poblaciéon y muestra

La poblacién estuvo conformada por los estudiantes de segundo de
bachillerato de una Unidad Educativa del cantdén Saquisili, provincia de Cotopaxi
(N = 174). Se empled un muestreo no probabilistico de tipo intencional, mediante
el cual se seleccionaron dos paralelos previamente constituidos, trabajando con la
totalidad de los estudiantes de cada grupo. Uno de los paralelos conformo el grupo

control y el otro el grupo experimental.

Tabla 1
Muestra
Paralelo Hombres Mujeres Total
B 14 15 29
F 15 13 28

Criterios para seleccionar los participantes en la investigacion

Para valorar los efectos de la intervencidn didactica basada en el
Aprendizaje Basado en Retos se requirié seleccionar dos paralelos de segundo de
Bachillerato General Unificado. De los seis paralelos existentes en la institucion

educativa, se eligieron aquellos que presentaban mayor similitud en cuanto al
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numero de estudiantes, Tabla 2, y a la distribucion por sexo, con el propdsito de

favorecer la comparabilidad entre los grupos al inicio de la investigacion.

Asimismo, se consideré como criterio de seleccion la vinculacion del
investigador con la docencia de la asignatura de Fisica en ambos paralelos. Esta
condicion facilito la implementacion de la intervencidn didactica en el grupo
experimental, asi como el seguimiento de las actividades y la aplicacion de los

instrumentos de evaluacion en ambos grupos bajo condiciones similares.

Tabla 2
Distribucion de participantes
Paralelo N“T“.ero de Grupo Asignado
participantes
B 29 Grupo de Control
F 28 Grupo Experimental

Criterio de inclusion: Estudiantes asistentes en los paralelos seleccionados

de segundo de bachillerato durante el afio lectivo 2025-2026

Criterio de exclusioén: Estudiantes de los paralelos seleccionados que

deserten o no cuenten con el consentimiento informado.

Operacionalizacion de las variables

Con el propdésito de establecer los elementos que orientan la medicion de
las variables de estudio, se realizé su operacionalizacion, considerando las

dimensiones, indicadores y técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion
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correspondientes. En la Tabla 3 y en la Tabla 4, se presenta la operacionalizacion

de las variables que guiaron el desarrollo de la investigacion.

Tabla 3

Operacionalizacion de la variable dependiente: Rendimiento académico de los
estudiantes en Optica geométrica

Conceptualizacion Dimensién Indicadores UEEs (,A.qun?n
5 aplicara?
Reconoce los
Comprension  conceptos del Prueba Estudiantes de
(Edel, 2003), define al conceptual reﬂexpr? y bachillerato
rendimiento académico refraccion
como “un constructo que Aplica
puede adoptar valores Aplicacién de  correctamente Estudiantes de
tanto cuantitativos como conocimientos  la ley de la Prueba bachillerato
cualitativos, mediante los reflexion
cuales se puede llegar a la
evidencia y a la dimension Interpreta la
del perfil de habilidades, trayectoria de Prueba Estudiantes de
conocimientos, actitudes y los rayos bachillerato
valores desarrollados en el Analisis e luminosos
proceso de ensefianza interpretacion  j stifica el
aprendizaje del alumno”. comportamiento Estudiantes de
delaluzen rueba bachillerato

distintos medios

Tabla 4
Operacionalizacion de la variable independiente: Aprendizaje Basado en Retos
Conceptualizacién Dimensién Indicadores Técnicas g,A_qwe’n
aplicara?
cdu Tende £015) ot Cuade  Ceudaiesde
expresa que “el ; X actividades 9P
Aprendizaje Basado en Disefio del situaciones reales experimental
Retos es un enfoque reto El reto se vincula Guia de Estudiantes del
pedagdgico que implica la conlareflexiony S0 oo grupo
participacion activa del refraccion experimental
estudiante en una situacion _
problematica real, L Paljt|C|pa Estudiantes del
relevante y en conexion Participacion  activamente en la Guia de FUDO
con su entorno, lo que activa resolucion del actividades gxprt)arimental
supone la definicién de un reto
reto y la posible . Trabaja en equipo Estudiantes del
implementacion de una Trabajo Guia de
o . para resolver L grupo
solucion”. colaborativo actividades

retos

experimental
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

Se llevé a cabo una practica de evaluacion objetiva mediante dos
especificos cuestionarios a los alumnos uno que mide los conocimientos previos y
otro que mide los conocimientos adquiridos, con el cual se evalu6 el rendimiento
académico que tuvo el alumnado en los contenidos de reflexion y de refraccion de
la luz, antes y después de haber aplicado la estrategia pedagodgica del Aprendizaje

Basado en Retos.

El cuestionario utilizado en el diagndstico, Anexo 1, evalua los
conocimientos y habilidades de los estudiantes en contenidos fundamentales de
Fisica relacionados con la reflexion y refraccion de la luz, las relaciones angulares,
la conversion de unidades de velocidad y los principios de fuerza y movimiento. El
instrumento se compone de 9 items y de 3 dimensiones: la comprensién
conceptual, la resolucion de problemas y el analisis e interpretacién de situaciones
fisicas. La primera dimensidn, compuesta por 3 items, mide la comprension de
fendmenos oOpticos; la segunda dimension, conformada también por 3 items, mide
la capacidad para el uso de conceptos y procedimientos fisicos y matematicos en
la resolucion de problemas; y la tercera dimensidén, compuesta por 3 items, mide la
capacidad de interpretar situaciones de la vida cotidiana haciendo uso de

principios como pueden ser la fuerza neta, la resistencia del aire, la inercia.

El cuestionario utilizado después de la intervencion, Anexo 2, evalua

conocimientos adquiridos una vez concluida la intervencién didactica sobre Optica
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geomeétrica, con énfasis en refraccion, reflexion, formacion de imagenes y
dispersién de la luz, tanto en el grupo de control como el grupo experimental. De la
misma forma el instrumento esta organizado en 3 dimensiones; comprensién
conceptual: evalua la capacidad del estudiante para explicar los fendmenos
Opticos cualitativos, por ejemplo la discontinuidad aparente de un objeto
sumergido en un liquido, resolucion de problemas: valora la aplicacién de las
férmulas y procedimientos fisicos matematicos, por ejemplo la ley de Snell y el
analisis e interpretacién: mide la capacidad de interpretar situaciones cotidianas y
experimentales a partir de modelos de rayos y el comportamiento ondulatorio de la

luz, por ejemplo espejos convexos en retrovisores.

Validacion de los instrumentos de investigacion
Segun Escobar y Cuervo (2008), plantea la validacién de instrumentos

mediante juicio de expertos:

Para la seleccién de los jueces de expertos se tomd en consideracion los
perfiles de docentes titulados en la ensefianza de la fisica y que imparten esta
asignatura. Maldonado y Santoyo (2024), mencionan que la validez del contenido
de un instrumento se realizara con un grupo de entre tres a cinco expertos con
experiencia en la ensefianza de la fisica en el nivel de bachillerato y universitario,

criterio que fue considerado para la validacion.

El juez experto 1 Magister en Fisica, cuenta con seis afios de experiencia

como docente, cuenta con conocimientos en contenidos curriculares y dificultades
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del aprendizaje de la fisica y experiencia de tres afios en investigacion, se

desempena actualmente en una Universidad de la provincia Chimborazo.

El juez experto 2 Magister en Ciencias de la Educacion aprendizaje de la
Fisica, su trayectoria profesional inicia en bachillerato y en universidades de
Ecuador, con una experiencia de 10 anos en la ensenanza, también se

desempefia como docente investigador en una Universidad del canton Milagro.

El juez experto 3 Master universitario en didactica de las Matematicas en
educaciéon secundaria y bachillerato, cuenta con una experiencia profesional de 15
anos en la ensefanza de la matematica y la fisica en bachillerato. Ha participado
en diversos proyectos de investigacion y en capacitaciones del curriculo de fisica,
Actualmente se desempena como docente de Matematicas y Fisica en una Unidad

Educativa de la ciudad de Riobamba.

La Tabla 5 muestra los perfiles de los docentes expertos quienes validaron

los instrumentos de recoleccion de informacion.

Tabla 5
Perfiles de los docentes expertos
Identificacion Maximo grado académico alcanzado
Experto 1 Magister en Fisica
Experto 2 Magister en ciencias de la educacion aprendizaje de la Fisica
Experto 3 Master universitario en didactica de las Matematicas en educacion

secundaria y bachillerato
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Escobar y Cuervo (2008), sugieren cuatro criterios para emitir las opiniones:

suficiencia, claridad, coherencia y relevancia. La descripcion de cada uno de estos

criterios, asi como la escala de valoracion se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6
Criterios para evaluar por juicio de expertos un instrumento
Criterio Puntaje Indicador
1 Los items y/o dimensiones no son suficientes para
reflejar adecuadamente la dimensién.
Los items miden alguna parte de la dimensién, no son
Suficiencia: 2 representativos de la totalidad de la dimension.
contleneI la ca'ntldad Se requiere aumentar el nimero de items para evaluar
necesaria de items )
por dimension para 3 de forma mds completa todos los aspectos de la
su completa dimension.
evaluacion. El nimero de items es adecuado y suficiente para medir
4 todos y cada uno de los elementos de la dimensién del
constructo
1 ftem poco claro.
ftem que debe ser modificado solo en la forma en que
Claridad: el item se 2 estan usadas las palabras segun su significado, o bien,
comprende por el orden de estas.
facilmente, debido a Item que debe ser modificado especificamente en
la adecuacion de su alguno de los términos del item del que se trata (dentro
estructura y 3 de la rubrica para la evaluacién del instrumento es
contenllcrjo para _Ia interesante escribir las recomendaciones especificas).
poblacion obijetivo. . . )
Item que se entiende muy bien, su estructura y su
4 contenido son adecuados con la poblacién objetivo.
1 El item no guarda relacidn légica con la dimension.
Coherencia: el item 2 El item exhibe una relacién débil con la dimensidn.
refleja coherencia 3 El item presenta una relacién moderada con la
conceptual respecto dimensién que mide.
a la dimension al El item muestra una relacién fuerte y congruente con la
cual se asocia dimensién que intenta medir.
dentro del 4
constructo
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Relevancia: el item
aporta informacion
relevante sobre un
aspecto necesario
de la dimension que
se pretende medir,
por lo que debe
mantenerse en la
version final del
instrumento

4

Un item puede ser eliminado sin menoscabo de la
medicién de la dimension.

Un item tiene baja relevancia a la dimensién, de modo
gue los elementos que aparecen en su contenido
pudieran estar ya contenidos en otro item.

Un item tiene una relevancia moderada en la
representatividad de la dimensién.

Un item tiene elementos de alta relevancia para la
adecuada representacién de la dimension.

Fuente: Adaptado de Escobar y Cuervo (2008).

Coeficiente de validez del contenido

Para poder calcular el coeficiente de validez de cada uno de los items,

Hernandez (2011), establece que el coeficiente de validez de contenido de cada

item "se define como la proporcion relativa respecto del valor maximo de la escala

del promedio de los puntajes por jueces entre cada item, corregido por

concordancia aleatoria" (p. 102).

e Coeficiente de validez del contenido de cada item CV (;

e Coeficiente de validez del contenido total CV C,

e Numero de jueces expertos j

e Media de las puntuaciones de los jueces participantes por cada item

L xifj

e Puntuacion maxima que el item podria alcanzar V.,

e Error asignado por cada item Pe;

La Tabla 7 detalla la interpretacién de las puntuaciones del coeficiente de validez

de contenido por cada item.
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Tabla 7
Interpretacion del coeficiente de validez de contenido por cada item
Puntuacion Interpretacion
x = 0.90 Validez y concordancia excelente

0.80 <x <090 Validez y concordancia buena
0.70 <x < 0.80 Validez y concordancia aceptable
0.60 <x < 0.70 Validez y concordancia deficiente
x < 0.60 Validez y concordancia inaceptable
Fuente: Tomado de Hernandez (2011)

A continuacion, en la Tabla 8, puede visualizarse la sumatoria del puntaje
medio asignado por cada juez a los cuatro criterios evaluativos (suficiencia,
claridad, relevancia y coherencia), sobre los que fueron evaluados los nueve items
de la prueba inicial distribuidos en tres dimensiones: comprension, resolucion de
problemas, y analisis e interpretacion, obteniendo la puntuacion maxima en todos
los items, salvo en el item 5 en el que el Juez 3 asigna un punto menos. Para
identificar la validez del instrumento el célculo de coeficiente de validez del

contenido para su respectiva interpretacion de validez y concordancia.

Tabla 8
Validez de contenido de la evaluacion inicial
. Experto 1 Experto 2 Experto 3
Dimension ltem
> xi* > xi* > oxi*
1 16 16 16
Comprensioén 2 16 16 16
3 16 16 16
4 16 16 16
Resolucién
5 16 16 15
de problemas
6 16 16 16
7 16 16 16
Analisis e
) B 8 16 16 16
interpretacion
9 16 16 16
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* Medias de las puntuaciones de los jueces participantes por cada criterio

Los nueve items de la evaluacion inicial obtuvieron un CVC; de 0.963, como
se muestra en la Tabla 9, segun la escala de Hernandez (2011) equivale a una

validez y concordancia excelente, supera el 0.90.

En la practica, las valoraciones de los tres jueces expertos evidenciaron un
elevado nivel de acuerdo respecto de la suficiencia, claridad, coherencia y
relevancia de los items para evaluar los conocimientos previos (al estudio de la
reflexion y refraccion) de los estudiantes antes de la intervencion pedagdgica. Por
tanto, los resultados evidencian un excelente nivel de validez y concordancia del
contenido del instrumento que se considera adecuado para su aplicacion en la

investigacién en cuestion.

CVCt = CVCL - Pei
six = 0.90 - x Validez y concordancia excenlente

0.963 = 0.9
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Tabla 9
Coeficiente de validez de contenido prueba inicial
item Z xifj Voo cve; Pe, CVCe, Interpretacion
1 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
2 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
3 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
4 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
5 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
6 16 16 1.00 0,037 0.963 Validez y concordancia excelente
7 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
8 16 16 1.00 0,037 0.963 Validez y concordancia excelente
9 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente

Se realiza el mismo procedimiento para la validacion del instrumento de la
prueba final, la Tabla 10 recoge las puntuaciones de los tres jueces de expertos
por cada item. En su totalidad alcanzando la maxima puntuacion que puede tener

cada item es de 16.

Tabla 10
Validez de contenido de la evaluacion final
Dimension item Experto 1 Experto 2 Experto 3
1 16 16 16
Comprension 2 16 16 16
3 16 16 16
Resolucion d 4 16 16 16
il 16 16 16
6 16 16 16
o 7 16 16 16
ingrr]p?rl:as’tljc?én 8 16 16 16
9 16 16 16

Pese a que los jueces asignaron el puntaje maximo a todos los items, el

instrumento final llegd al mismo coeficiente de validez del contenido total de 0.963,
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obtenido en el instrumento de diagndstico. La metodologia propuesta por
Hernandez (2011) exige incorporar dentro del célculo del coeficiente de validez del
contenido un componente de error estimado definido como el coeficiente entre uno
y el total de jueces, elevado a la potencia del numero total de jueces. La inclusion
de este término no es una desconfianza hacia el juicio de expertos, es un criterio
de reconocida metodoldgica. El error estimado funciona como un factor corrector
que evita la sobreestimacion del instrumento, otorgando una solidez en la
validacién. Cabe destacar que conforme aumenta el numero de jueces

participantes el valor del error tiende a disminuir.

Los coeficientes de validez obtenidos en el instrumento inicial y final

evidencian la aplicabilidad de los instrumentos en la investigacion.

six = 0.90 - x Validez y concordancia excenlente

0963 =0
Tabla 11
Coeficiente de validez de contenido prueba final
item Z xifj Vo cve, Pe, CcVCe, Interpretacién

1 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
2 16 16 1.00 0,037 0.963 Validez y concordancia excelente
3 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
4 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
5 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
6 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
7 16 16 1.00 0,037 0.963 Validez y concordancia excelente
8 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
9 16 16 1.00 0,037 0.963  Validez y concordancia excelente
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Para el analisis de la evaluacion conocimientos previos y la evaluacion de
conocimientos alcanzados por los estudiantes en el aprendizaje de la 6ptica en
reflexion y refraccidn de la luz, se tomé en cuenta la escala de calificaciones Del

Ministerio de Educacién, Deporte y Cultura del Ecuador. Tabla 12.

Tabla 12
Escala de calificaciones MINEDEC

Escala cuantitativa Escala cualitativa

9,00 - 10, 00 Domina los aprendizajes requeridos (DAR)
7,00 — 8,99 Alcanza los aprendizajes requeridos (AAR)
4,01 -6,99 Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR)

<4 No alcanza los aprendizajes requeridos (NAAR)
Fuente: Ministerio de Educacion (2015, p. 55)

Consideraciones éticas

La investigacion se llevd a cabo acorde a principios éticos que propugnaban
el respeto por los derechos, la dignidad, la privacidad y el bienestar de todos los
sujetos, la observancia de los principios generales aplicables a la investigacion

educacional.

Previo a la aplicacion de los instrumentos y la realizacion de la intervencion
didactica se solicitd el permiso a las autoridades de la institucion educativa
mediante un breve informe sobre los fines del estudio, los procedimientos
esperados y las actividades a llevarse a cabo, de forma que se pidié permiso para
acceder a los estudiantes de segundo de bachillerato para la aplicacién de los

instrumentos y la realizacion de las actividades conducentes.
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Se informé igualmente a los alumnos y a su respectivo representante legal
del objetivo previsto por la investigacion, asi como de los procedimientos que se
ejecutarian, asi como también la duracion de la intervencién didactica. Para
certificar su participacion se utilizé una carta de consentimiento informado dirigida
a los representantes legales. La participacion se realizé bajo los principios de
libertad, voluntariedad e informacién, dejando claro que la decisidén de participar o
de no hacerlo no tendria consecuencias ni sobre las calificaciones, ni sobre la

situacién académica de los alumnos.

La participacion de los estudiantes fue completamente voluntaria y se
garantizé el derecho de los mismos a abandonar el estudio en cualquier momento,
sin que ello tuviera consecuencias académicas. Durante la propia resolucion del
estudio no se ejercio presidn ninguna, no se hicieron incentivos ni se recurre a

ningun tipo de mecanismo de presidén que pudiera afectar la decisidon de participar.

Con el objetivo de salvaguardar la identidad de los participantes se
laminaban los cuestionarios. La informacién recogida fue tratada de forma
agrupada, exclusiva para un fin académico y estadistico, y con el intento de que

los resultados no fuesen asociables con ningun participante concreto.

También se procurd garantizar un trato justo y equitativo entre el grupo de
control y el grupo experimental. Ambos grupos participaron en las actividades
educativas correspondientes a los contenidos curriculares de Optica geométrica,

de manera que ningun estudiante fuera privado del proceso de ensefianza y
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aprendizaje. Las diferencias en el tratamiento pedagdgico respondieron
exclusivamente al disefio metodoldgico del estudio, cuyo propésito fue comparar la
efectividad del Aprendizaje Basado en Retos con la metodologia habitual para la

ensefanza de los contenidos mencionados.

A lo que respecta al proceso para llevar a cabo la validacién de los
instrumentos, los expertos jueces, quienes van a valorar la calidad de los items y
los cuestionarios, participaron de forma voluntaria y ademas previamente se les
comunicé el fin académico de su valoraciones y aportaciones. Las valoraciones y
las observaciones fueron tratadas de forma confidencial y usadas unicamente para
el proceso de revision, mejora y validacion de los cuestionarios, sin que éstas

fueran expuestas publicamente fuera del ambito de investigacion.

Procedimiento de investigacion
El procedimiento metodoldgico que se utilizé en el curso de la presente

investigacion involucro cinco fases.

Fase 1: Planificacion y definicién de variables e instrumentos de
investigacion en esta fase se construyo la matriz de operacionalizacion de las
variables. También se disefiaron dos instrumentos: una prueba de rendimiento
académico diagnéstico y otra prueba al final de la intervencion didactica, las dos
pruebas con items de seleccion multiple alineadas a los contenidos curriculares de
Optica. Dentro de esta fase también se realizé la validacion de los instrumentos por

juicio de expertos.
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Fase 2: Aplicacién de la prueba diagnostica, se selecciond dos grupos uno
experimental y uno de control mediante el muestreo no probabilistico intencional,
garantizando la comparabilidad, nivel escolar y contenidos previamente
abordados. La prueba de diagnéstico se aplicé a los dos grupos de manera

simultanea en condiciones de espacio y tiempo.

Fase 3: Intervencion didactica, en el grupo experimental se aplicé el
Aprendizaje Basado en Retos para la ensefanza de los contenidos de dptica
trabajando de manera colaborativa en la investigacion, el disefio de soluciones y la
socializacion de resultados. El grupo de control de manera habitual siguié
recibiendo la ensefianza de los mismos contenidos mediante la metodologia
tradicional empleada por la institucion, la duracion de esta fase fue de dos

semanas clase.

Fase 4: Aplicacion de la evaluacion después de la intervencién didactica,
esta fase permitio recolectar la evidencia necesaria para realizar la comparativa
entre metodologias aplicadas a los diferentes grupos y también compararlos con

los resultados obtenidos en la prueba de diagnostico.

Fase 5: Analisis y resultados, se presenta la tabulacion de datos con los
resultados obtenidos en las evaluaciones aplicadas a los dos grupos, se realizo el
analisis estadistico obteniendo una comparacion entre medias de cada grupo. Se

presenta la interpretacion de resultados.
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Técnicas de analisis de datos

Para el procesamiento de datos se calcul6é un conjunto de estadisticos
descriptivos de los puntajes obtenidos en la prueba diagnéstica y la prueba final:
tablas de frecuencia porcentuales, medidas de tendencia central, de dispersion y
de posicion. A continuacion, se realizé la prueba de Ryan-Joiner, para comprobar
la normalidad de los datos, y dado que este supuesto no se cumplio, se aplico la
prueba U de Mann-Whitney para comparar los puntajes del grupo control y del
grupo experimental, igual en la preprueba como en la post prueba. Esto fue util en
la evaluacion del analisis para saber si habia diferencia estadisticamente
significativa entre ambos grupos en relacién a la evaluacion test y la prueba tras la

intervencion.

Para el procesamiento y analisis de los datos, se emplearon dos
herramientas estadisticas complementarias: el software StatDisk y el programa de
Microsoft Excel. StatDisk que fue utilizado para obtener los estadisticos
descriptivos de las pruebas aplicadas a los estudiantes lo cual permitié obtener
resultados precisos. Microsoft Excel se empleé como herramienta de apoyo para
la organizacion, tabulacion y sistematizacion de datos facilitando la elaboracion de

tablas y porcentajes. En StatDisk se realizo las graficas estadisticas.
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Capitulo 4. Propuesta

Fundamentacion de la propuesta

Los resultados de la prueba diagndstica aplicada al grupo de control y
experimental evidenciaron un alto porcentaje de estudiantes con conocimientos
limitados para avanzar con los contenidos de 6ptica, reflexién y refraccion de la

luz, reportando ademas un bajo rendimiento académico en la prueba aplicada.

El analisis de los conocimientos previos antes de la intervencion didactica
muestra que la dimensién comprension es la que presenta menor dificultad. Si
bien la mayoria de los estudiantes dominan términos generales con una base
conceptual sobre los contenidos fundamentales de la fisica, el 40% de los

estudiantes desconocen los conceptos esenciales.

Por su parte, la dimension resolucion de problemas evidencia mayor
dificultad en la evaluacién diagnostica, el 70% de los estudiantes tienen nocién y
comprenden parcialmente conceptos tedricos, pero presentan limitaciones al
momento de aplicarlos en la resolucién de ejercicios o en situaciones problémicas.
Esta dificultad se relaciona con la dimension anterior en la que se identificaron
problemas en la comprension, esto genera dificultad a los estudiantes al momento

de aplicar la estrategia de solucién del problema.

La dimensidn andlisis e interpretacion es en la que el mayor porcentaje de
estudiantes encuentran dificultades, el 85% registra respuestas incorrectas o

incompletas. Estos resultados reflejan el hecho de que una cantidad considerable
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de estudiantes no logran ir mas alla de la identificacién de conceptos, disponen de
escasos conocimientos previos para interpretar fendmenos o6pticos, relacionar
variables o extraer conclusiones a partir de célculos, situaciones, datos o graficos

experimentales.

En consecuencia, existen debilidades en las tres dimensiones evaluadas,
por tanto, se justifica una propuesta didactica que favorezca la comprension, la
resolucidn de problemas y el analisis e interpretacion de fendmenos opticos, que
redundara en el rendimiento académico. En este contexto el Aprendizaje Basado
en Retos dadas sus particularidades tiene el potencial para solventar esta

necesidad.

La propuesta tiene sus fundamentos en el constructivismo, en aportaciones
de Jean Piaget que define al aprendizaje como un proceso de construccién activa
del conocimiento mediante la interaccidn entre los alumnos y el medio ambiente.
Los retos planteados en la guia presentan situaciones generadoras de aprendizaje
que impulsan al estudiante a analizar situaciones concretas asociadas a su vida

cotidiana.

Asimismo, en el aprendizaje significativo que propuso David Ausubel, se
cuenta con el aprendizaje significativo en la medida en la que puede establecerse
la conexidn de los contenidos nuevos con los conocimientos previos que el
estudiante manejaba. De alli que la propuesta parte situaciones que incluyen retos

contextualizados como los fendmenos de la reflexion refraccion observados en la
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cotidianidad, hablar de estos fendmenos 6pticos y relacionarnos con sus

conocimientos previos a fin de alcanzar un aprendizaje a largo plazo.

En el enfoque sociocultural, representado en Lev Vygosky, quien
fundamenta el trabajo colaborativo entre pares, donde el docente utiliza
mecanismos diversos para que el estudiante alcance niveles de comprension que
de manera individual no lo puede lograr. El trabajo en equipos es uno de los
puntos fuertes del Aprendizaje Basado en Retos promueve la interaccion entre
estudiantes, que les permite compartir diferentes puntos de vista y analizar

posibles soluciones al reto presentado.

En consecuencia, el ABR constituye el eje metodologico de la propuesta
didactica, sus fundamentos conceptuales, asi como sus caracteristicas y
referentes tedricos, fueron desarrollados previamente en el marco teérico de la
investigacion; por consiguiente, en esta propuesta se retoman dichos fundamentos
desde una perspectiva aplicada, es decir, considerando la manera en que pueden

concretarse en la ensefianza de la dptica.

En las actividades de aprendizaje, el reto constituye el punto de partida
para movilizar los conocimientos previos de los estudiantes y generar la necesidad
de profundizar en los conceptos cientificos involucrados. a situacion planteada se
entiende como un problema que hay que resolver a partir de una férmula y, al
mismo tiempo, como una oportunidad por observar, indagar, preguntar,

experimentar y construir una explicacion cientifica. Asi el aprendizaje se da en un
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proceso en el que los estudiantes ponen en relacion sus concepciones iniciales
con la nueva evidencia y conocimientos, lo cual le sirve a los procesos de

comprension de los fendmenos épticos mas significativos.

Ademas, la propuesta se relaciona con los aprendizajes establecidos en el
curriculo de Fisica para el bachillerato. Los contenidos, actividades y evidencias
de aprendizaje se articulan con las destrezas y criterios de evaluacion
establecidos en el curriculo ecuatoriano para el segundo afio de bachillerato.
CN.F.5.3.4. Explicar fendmenos relacionados con la reflexion y refraccion,
utilizando el modelo de onda mecanica (en resortes o cuerdas) y formacién de

imagenes en lentes y espejos, utilizando el modelo de rayos.

De modo que la intervencién constituye una alternativa metodoldgica para
favorecer el desarrollo de los aprendizajes previstos. Esta articulacién permite
garantizar la coherencia entre los propdsitos de la propuesta, los contenidos

disciplinares, las actividades de aprendizaje y los procesos de evaluacion.

Objetivo General de la propuesta.
Favorecer el aprendizaje de la 6ptica geométrica mediante la
implementacion de actividades basadas en el Aprendizaje Basado en Retos,

orientada a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.
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Contenidos de aprendizaje

Los contenidos de aprendizaje se organizan de manera progresiva para
favorecer la comprensién de los principales fenbmenos y aplicaciones de la 6ptica
geométrica. Para su estudio se adopta el modelo de rayo luminoso, mediante el

cual se representa la propagacion rectilinea de la luz en medios homogéneos.

La reflexion de la luz se aborda como el fendmeno que ocurre cuando un
rayo luminoso incide sobre una superficie y retorna al medio de procedencia. Se
estudian los elementos que intervienen en este fendmeno: rayo incidente, rayo
reflejado y normal, asi como las leyes de la reflexion, considerando la relacién

entre los angulos de incidencia y reflexion.

Por su parte, la refraccion se estudia como el cambio en la velocidad vy,
generalmente, en la direccion de propagacion de la luz cuando esta pasa de un
medio a otro con diferente indice de refraccion. Para su analisis se considera la ley
de Snell y la relacién entre los angulos de incidencia y refraccidon respecto de la

normal.

Mediante los principios de reflexion y refraccion se pasa a estudiar la
formacion de imagenes en los sistemas opticos. En los espejos se trata de espejos
planos y espejos esféricos, que se clasifican en espejos concavos y espejos
convexos. Se estudian las caracteristicas de las imagenes producidas segun la
posicidon del objeto y en el estudio de los espejos esféricos también en funcién del

foco o del centro de curvatura. Se utilizan las relaciones matematicas para
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determinar la posicién, el tamafio y las caracteristicas de las imagenes, en la que
se establece la diferencia entre imagenes reales y virtuales, imagenes derechas e

imagenes invertidas.

Dentro del tema de las lentes, se estudian las lentes delgadas convergentes
y divergentes, analizando los principios de la refraccion que explican la formacion
de imagenes; se utilizan las relaciones matematicas oportunas para el calculo de
la posicion y las caracteristicas de las imagenes; y se profundiza en algunas de
sus aplicaciones, sobre todo en instrumentos 6pticos o para la correccion de

algunos defectos de la vision.

Estos contenidos se suelen enlazar de forma muy directa con situaciones,
practicas o aplicaciones en la vida cotidiana, la salud, el transporte y la tecnologia,
con el afan de conseguir que los alumnos puedan poner en relacion el principio de
la 6ptica geométrica con fendmenos evidentes y situaciones contextualizadas. Asi,
los conocimientos conceptuales y procedimentales se intercalan en las actividades
que se utilizan para la comprension y la explicacion de fendmenos épticos a partir

del Aprendizaje Basado en Retos.

Estructura de la propuesta

La propuesta contemplé cuatro sesiones de 40 minutos cada una,
desarrolladas a lo largo de dos semanas. Cada sesion involucré un reto articulado
al contenido trabajado en la clase. Tomando en cuenta la estructura de Nichols et

al. (2016), quienes proponen las fases de enganche, investigacion y actuar, cada
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reto se desarrollé en cuatro momentos: lanzamiento, investigacion, solucion e
implementacion y evaluacién. El lanzamiento corresponde a la apertura de la
clase, la investigacion concierne al desarrollo de la clase, solucion e

implementacion y evaluacién al cierra de la sesidén de aprendizaje.

Para abordar el tema de la reflexion y formacion de imagenes se planteo el

Reto 1, detallado en la Tabla 13.

Tabla 13
RETO 1: “Espejito, espejito ;Donde esta mi imagen?”
Elemento Descripcion

¢, Como se puede predecir donde se forma una imagen de un
Pregunta central . , . .
objeto segun el tipo de espejo?

Contenidos Reflexion de la luz, espejos planos y curvos, aumento lateral

Espejos planos, cucharas metélicas, puntero laser de baja
potencia, regla, o cartulina, o plastilina para los portes.
Tiempo estimado 1 hora clase

Recursos

e Lanzamiento: presentacion de un escenario, el disefio de un espejo
retrovisor de seguridad o un espejo decorativo para ampliar los espacios y
planteando la pregunta central del reto.

e Investigacion: los equipos investigan las leyes de la reflexion y las
propiedades de los espejos planos y cdncavos, trazan los rayos y resuelven
ejercicios guiados con ecuaciones de espejos.

e Solucién: disefio y construccion de un prototipo espejo de seguridad para
un punto ciego o conjuntamente una caja de ilusion 6ptica, donde aplican el

tipo de espejo correspondiente a la observacién de los objetos planteados.
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e Implementacion y evaluacion: presentacion del material al curso y
explicacion del fundamento que se emplea y evaluacion con rubricas.

Para estudiar la refraccion de la luz se plante6 el Reto 2, detallado en la
Tabla 14.

Tabla 14
RETO 2 “;La luz se dobla?, lapiz quebrado”
Elemento Descripcion
Pregunta central ¢, Por qué la luz cambia de direccion al pasar de un medio a otro?
Contenidos Refraccién de la luz, angulo de reflexion, ley de Snell

Recipientes transparentes, agua, aceite, soluciones de azucar con
Recursos diferentes concentraciones puntero laser, monedas, tabla de
indices de refraccion
Tiempo estimado 1 hora clase

e Lanzamiento: Se habla sobre el fendmeno clasico del lapiz quebrado al
introducirlo en el agua y planteando la pregunta central.

e Investigacion: Investigacion dirigida mediante el estudio general de la ley de
Snell y el concepto de indice de refraccion, medicion experimental de los
angulos de incidencia y refraccién de liquido en diferentes liquidos de uso
cotidiano que se encuentran en el medio ambiente o que se pueden obtener
facilmente: agua, aceite y alcohol.

e Solucién: Calculo experimental del indice de refraccion de al menos dos
liquidos habituales y elaboracién de una tabla de comparacion y que la ley

de Snell.
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e Implementacion y evaluacién: Exponer los resultados, confrontar los
resultados obtenidos de la bibliografia y discusion de los errores

experimentales. Evaluacién mediante lista de cotejo.

Para abordar el tema relacionado con lentes convergentes y divergentes y

formacion se imagenes, se planted el Reto 3. Tabla 15

Tabla 15
RETO 3: “Construyamos un telescopio casero”

Elemento Descripcion

¢, Cémo podemos combinar lentes para disenar un instrumento
optico capaz de observar objetos lejanos?

Lentes convergentes y divergentes, ecuacion fundamental de
Contenidos lentes delgadas, formacion de imagenes, distancia focal, sistema
de lentes combinadas.

Lentes lupas o gafas, tubos de cartén o PVC, cinta adhesiva regla,
calculadora

Tiempo estimado 1 hora clase

Pregunta central

Recursos

e Lanzamiento: Exposicidon de imagenes de la observacion astrondémica o
terrestre, con telescopios reales, formulando el reto de construir un
artefacto éptico propio de bajo coste y con los materiales a su alcance (el
entorno).

e Investigacion: grupos que investigan sobre el funcionamiento de las
imagenes en lentes convergentes y divergentes como son el trazo de los
rayos principales y la aplicacion de las ecuaciones basicas de las lentes

para determinar posiciones y distancias focales.
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e Solucién: construccion de un telescopio refractor elemento, medido
experimentalmente en el aumento de los objetos.

e Ejecucion y evaluacion: realizar un contacto de prueba de la observacion
del artefacto optico construido, justificacion del disefio éptico que han

realizado ante la clase e interpretacion mediante rubrica analitica.

Para conectar contenidos de reflexion, espejos y lentes se propuso el

Reto4, detallado en la Tabla 16.

Tabla 16
RETO 4: “Energia solar y espejos”
Elemento Descripcion
¢, Coémo podemos aprovechar los principios de la reflexion y
Pregunta central refraccion para optimizar la captacion de energia solar en un
dispositivo?
Contenidos Reflexion, refraccion, espejos concavos y lentes convergentes
Espejos céncavos, lupas de diferentes distancias focales,
Recursos

termoémetro, recipiente oscuro, cronémetro, materiales reciclados.

Tiempo estimado 1 hora clase

e [anzamiento: Presentacion de la problematica energética que atraviesa el
entorno y de dispositivos reales de concentracion solar y planteamiento de
la pregunta central.

e [Investigacion: Investigacion sobre los principios de la reflexion y refraccion
de la luz en retos previos, aplicados a la concentracién de radiacion solar,

indagacion sobre las superficies reflejantes y materiales absorbentes.
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e Solucién: Elaboracién de un centro solar casero empleando espejos y
superficies reflejantes, con variaciones de temperatura obtenida en un
recipiente de prueba.

e Implementacion y evaluacion: Prueba de la eficiencia del dispositivo bajo

condiciones de exposicion solar concentradas.
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Capitulo 5. Analisis de resultados
Antes de la intervencion
La tabla 17 muestra los resultados de la prueba diagnostica, en términos
porcentuales. Los puntajes alcanzados por mas de la mitad de los estudiantes de
cada grupo (control y experimental) estan en el rango de cuatro a siete puntos, el
62.07% en el grupo de control y el 53.58% en el grupo experimental. El 24.14% de
los estudiantes del grupo control y el 39.28% del grupo experimental registraron

puntajes superiores a siete puntos.

Los resultados de la prueba diagnéstica muestran que el mayor porcentaje
de estudiantes tanto el grupo control como el grupo experimental registraron
calificaciones inferiores a siete puntos, lo que implica escasos conocimientos

previos para el aprendizaje de la 6ptica geométrica.

Tabla 17
Calificaciones de la evaluacion inicial

Escala Escala Grupo de control Grupo experimental

cuantitativa cualitativa Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

x<4% NAAR* 4 13.79% 2 7.14%
4<x<7 PARA** 18 62.07 % 15 53.58%
7<x<9 AAR*** 7 24.14% 10 35.71%
9<x<10 DAR**** 0 0% 1 3.57%

Total 29 28

NAAR* No alcanza los aprendizajes requeridos PARA** Proximo a alcanza los aprendizajes requeridos
AAR*** Alcanza los aprendizajes requeridos DAR**** Domina los alcanza los aprendizajes requeridos

En las tres dimensiones evaluadas: comprension, resolucién de problemas

y analisis e interpretacion, el mayor porcentaje de estudiantes (aproximadamente
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el 50%) registra una y dos respuestas correctas, mientras que menos del 20%

registré dos respuestas correctas o mas. Tabla 18.

Tabla 18.
Distribucion porcentual de respuestas correctas en las dimensiones de la prueba
diagnostica sobre optica geomeétrica en los grupos control y experimental

Dimension Respuestas correctas  Grupo de control Grupo experimental

n<l1 20% 20%

Comprensién 1<n<2 70% 60%
2<n<3 10% 20%

Resolucién n=l1 40% 30%
de problemas 1<n<?2 48% 59%
2<n<3 12% 11%

n<1 45% 40%

Analisis e 1<n<2 50% 47%
interpretacion 2<n<3 5% 8%
3<n<+4 0% 5%

El grupo de control registré una media de 5.62 puntos sobre 10, es decir en
promedio el grupo no alcanza los aprendizajes requeridos. Una desviacion
estandar (DE=1.50) indica una dispersion apreciable de las calificaciones respecto
a la media y un coeficiente de variacién (CV = 26.76%) indica una variabilidad
relativa moderada, lo que sugiere cierta heterogeneidad en las calificaciones

obtenidas en la prueba diagnostica.

Por su parte, el grupo experimental registré una media de 6.38 puntos
sobre 10, en promedio tampoco este grupo alcanza los aprendizajes requeridos.
Una desviacion estandar (DE=1.70) refleja una dispersion moderada de las

calificaciones respecto a la media. Un coeficiente de variacién (CV = 26.71%)
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indica una variabilidad relativa moderada, lo que evidencia cierta heterogeneidad

en las calificaciones de los estudiantes del grupo experimental.

La Figura 1 ilustra los resultados obtenidos en la evaluacion inicial en los
grupos de control y experimental. Se observa que la distribucion del grupo
experimental se inclina ligeramente hacia valores superiores respecto al grupo
control, la mediana es ligeramente superior a la del grupo control. Asimismo, este
grupo presenta una mayor dispersién en el 50 % superior de los datos, reflejada
en una mayor distancia entre la mediana y el tercer cuartil. Ambos grupos

comparten el mismo valor minimo y presentan rangos similares.

Figura 1.
Resultados de la prueba diagnoéstica por grupo

Min: 2
Q1:5
Grupo de Control Median: 6
Q3 6.5
Max: 7.5

Min: 2
| Q1:5.25
Grupo Experimental | Median: 6.5
Q3:8

Max: 9

Ya que los datos del grupo control no cumplian el supuesto de normalidad
(RJ=0.944; p= 0.963), tal como tampoco cumplian los datos del grupo
experimental (RJ=0.962; p=0.962), para determinar si la diferencia existente entre
las medias de esos dos grupos era estadisticamente significativa se empleo la
prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes. Los resultados
evidenciaron que las diferencias de los rendimientos obtenidos en la prueba

diagnéstica en los dos grupos no eran estadisticamente significativas (z=-1.923;
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p=0.054 al nivel de significacion de 0.05). Por tanto, pese a que el grupo
experimental obtuvo una calificacion media de 6.38 puntos sobre 10, superior en

0.76 puntos a la media de 5.62, los grupos son comparables.

Resultados después de la intervencion

Se puede observar que en promedio los dos grupos no alcanzaron los
aprendizajes esperados para avanzar en los contenidos de la reflexion y refraccion
de la luz. No obstante, a raiz de la intervencion didactica los dos grupos muestran
una ganancia en su rendimiento, se puede evidenciar que en el grupo de control
también mejord, pero el grupo experimental llego a calificaciones mas altas. Ver
Tabla 19. En el grupo de control el 62.07 estudiantes registraron calificaciones

mayores a siete, frente al 82.14% estudiantes del grupo experimental.

Tabla 19.Calificaciones de la evaluacion final

Escala Escala Grupo de control Grupo experimental
cuantitativa cualitativa Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
x<4 NAAR* 1 3.45% 0 0%
4<x<7 PARA** 10 34.48% 5 17.86%
7<x<9 AAR™* 14 48.28% 15 53.57%
9<x<10 DAR**** 4 13.79% 8 28.57%
Total 29 28

NAAR* No alcanza los aprendizajes requeridos PARA** Proximo a alcanza los aprendizajes requeridos
AAR*** Alcanza los aprendizajes requeridos DAR**** Domina los alcanza los aprendizajes requeridos

En cuanto a las tres dimensiones evaluadas, los resultados mostraron una
evolucion favorable en la distribucion de respuestas en los dos grupos. Sin
embargo, la mejora es mayor en el grupo experimental. Asi en la dimension

comprension, el porcentaje de estudiantes con una o ninguna respuesta correcta
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disminuy6 del 20 % al 3 %, mientras que aquellos que superaron las dos
respuestas correctas aumentaron del 20 % al 26%. En la resolucién de problemas,
el porcentaje de estudiantes ubicados en el nivel mas bajo pas6 de un 30% a un
13% mientras que el grupo que alcanzé mas de dos respuestas correctas paso del
11% al 19%. La variacion mas evidente corresponde a la dimension analisis e
interpretacién, en la que el grupo experimental incrementé del 5% al 23% al
numero de estudiantes que alcanzaron entre tres y cuatro respuestas correctas y
paso del 40% al 21% en el numero de estudiantes que alcanzaron una o ninguna

respuesta correcta. Ver Tabla 20.

Tabla 20. Distribuciéon porcentual de respuestas correctas en las dimensiones de la
prueba de evaluacion sobre Optica geométrica en los grupos control y experimental

. - Respuestas Grupo de control Grupo experimental

Dimensién . ) . )
correctas Fase inicial Fase final Fase inicial Fase final

n<1 20% 9% 20% 3%

Comprension 1<n<?2 70% 79% 60% 71%

2<n<3 10% 12% 20% 26%

ResolLcion n<1 40% 29% 30% 13%

de problemas 1<n<?2 48% 57% 59% 68%

2<n<3 12% 14% 11% 19%

n<1 45% 18% 40% 21%

Andlisis e 1<n<2 50% 50% 47% 34%

interpretacion 2<n<3 5% 19% 8% 22%

3<n<4 0% 13% 5% 23%

La Figura 2, permite visualizar la variacion del rendimiento académico en el
grupo control antes y después de la intervencidn didactica. El grupo de control
registré un incremento de la mediana de 6.0 a 7.5 y del primer cuartil 5.0 a 5.5 lo

que indica una mejora, también el valor minimo paso de 2 a 3.5 representa un
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minimo mas alto después de la intervencion didactica, pero la persistencia del
primer cuartil bajo confirma que existen estudiantes que continian rezagados

después del proceso de ensefianza aprendizaje.

Figura 2.
Comparacién del grupo control entre sus fases

Min: 2
Q1:5
Grupo de Control (Inicio) Median: 6
Q3:6.5
Max: 7.5

Min: 3.5
‘ Q1:55
Grupo de Control (Final) ‘ Median: 7.5
Q3:8

Max: 9.5

2 3 4 5 6 7 8 9

La Figura 3, ilustra la variacién del rendimiento académico del grupo
experimental antes y después de la intervencion didactica. La mediana pasé de

6.5 a 8.5, ademas se observa puntajes mas homogéneos.

Figura 3.
Comparacién del grupo experimental entre sus fases

Min: 2

Q1:5.25
Grupo Experimental (Inicio) Median: 6.5

Q3: 8

Max: 9

Min: 6.5

Q1:7.75
Grupo Experimental (Final) Median: 8.5

Q3:9

Max: 9.5

2 3 4 5 6 7 8 9

La comparacion intragrupos pone de manifiesto que ambos grupos
mejoraron con las dos metodologias de ensefianza desarrolladas, pero el grupo
experimental mostrd un patrén de cambio mas robusto, alcanzado mayor

promedio y calificaciones mas homogéneas.
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En la evaluacién posterior a la intervencién didactica, el grupo control
reporté una media de 7.09 valor que indica cierta mejora respecto a la evaluacién
diagnéstica. La desviacion estandar (DE =1.55) y el coeficiente de variaciéon
(CV=21.92%) revelan una dispersion menor de las calificaciones respecto a la
fase diagnéstica. Un puntaje minimo de 3.50 y un primer cuartil de 5.50, indican la
presencia de 25% de estudiantes con rendimientos bajos. El maximo puntaje

registrado fue de 9.50.

Por su parte, luego de la intervencion el grupo experimental reporté una
media de 8.13, lo que evidencia una mejora importante comparada con la media
de la prueba diagnostica. Ademas, se reporté una reduccién en la desviacion
estandar (DE=0.91) y en su coeficiente de variacién (CV= 11.19%), evidencia que
la intervencion didactica elevo el rendimiento de los estudiantes y homogeneizé
las calificaciones del grupo, lo que significa una reduccion de algunas brechas de
aprendizaje entre estudiantes. El valor minimo alcanzado fue de 6. 5 y el valor

maximo de 9.50.

La Figura 4, evidencia las diferencias de las calificaciones entre ambos
grupos tras la intervencién didactica, representa graficamente los resultados de la
evaluacion final en los grupos control y experimental. En el diagrama, la casilla
que contiene al grupo experimental queda posicionada a la derecha con respecto

al grupo control, observandose que las calificaciones del grupo experimental
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también superan a las calificaciones del grupo control, a su vez también se puede

ver que la variabilidad de las calificaciones para el grupo experimental es menor.

Figura 4.
Evaluacién final comparativa entre grupos

Min: 3.5
Q1:55
Grupo de Control Median: 7.5
Q3:8
Max: 9.5

Min: 6.5

Q1:7.75
Grupo Experimental Median: 8.5

Q3:9

Max: 9.5

4 5 6 7 s 5
Ya que los datos del grupo control no cumplieron el supuesto de normalidad
(RJ =0.972; p = 0.963) al igual que los datos del grupo experimental (RJ = 0.937;
p = 0.962), para determinar si la diferencia de calificaciones entre los grupos es
estadisticamente significativa, se empled la prueba U de Mann—Whitney para
muestras independientes. Los resultados evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas en el rendimiento de ambos grupos (z = -2.77; p =

0.00548 al nivel de significancia de 0.05)

El grupo experimental después de la intervencion reportd una calificacion
media de 8.13, superior en 1.04 puntos a la calificacion media de 7.09 reportada

por el grupo control.
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Limitaciones de la investigacion

Durante el desarrollo de la investigacidn se presentaron algunas situaciones
que limitaron la ejecucion de la propuesta didactica. En primer lugar, el caracter
voluntario de la participaciéon de los estudiantes implico diferencias en su nivel de
compromiso con el cumplimiento de los retos. En concreto, se presentd una
disponibilidad desigual respecto a los materiales que se requerian para la puesta
en marcha de los retos; algunos estudiantes los llevaron a las clases, otros lo
llevaron de forma parcial y otros simplemente no los llevaron; esto generé
importantes dificultades para mantener el ritmo de trabajo planificado y, por ende,

del desarrollo de las actividades experimentales.

Como medida de contingencia, algunas actividades los estudiantes las
desarrollaron autbnomamente y fuera de la jornada de clases, con el objetivo de
poder realizar los retos planteados y completar la intervencion. Sin embargo, esta
situacion constituyd una limitacion, debido a que las actividades extracurriculares
podian estar condicionadas por diversos factores como la disponibilidad de tiempo

y las posibilidades de participacion de los estudiantes.

En segundo lugar, otra limitacion estuvo relacionada con la carga horaria
destinada a la asignatura de Fisica, que correspondia a dos horas semanales.
Este tiempo resulté reducido para desarrollar el ABR que requiere momentos de
contextualizacion del reto, investigacidn, experimentacion, trabajo colaborativo,

construccion de soluciones y evaluacion.
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Finalmente, al tratarse de un estudio cuasiexperimental desarrollado con
grupos intactos, no fue posible realizar una asignacion aleatoria individual de los
estudiantes a los grupos control y experimental. Esta circunstancia constituye un
obstaculo para la generalizacion de los resultados y ademas requiere que se
interpreten los resultados desde las caracteristicas del grupo de participantes y del

contexto en el que se llevo a cabo la investigacion.
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Conclusiones

Previo a la intervencion didactica ambos grupos presentan conocimientos
previos similares sobre la dptica geométrica, en los contenidos de reflexion y
refraccion de la luz. Esta condicion se comprobé mediante al uso de la prueba U
Mann de Whitney para muestras independientes, la cual mostré que no habia
diferencia estadisticamente significativa entre el rendimiento del grupo
experimental y grupo control. Por tanto, ambos grupos parten de un nivel de
conocimiento similar lo que garantiza la validez de la comparacion después de la
intervencion. La evaluacion diagnéstica mostré que la mayoria de los estudiantes

se ubica en un nivel de préximo alcanzar los aprendizajes requeridos.

Se implementd la propuesta didactica fundamentada en el Aprendizaje
Basado en Retos, orientada a mejorar el aprendizaje y en consecuencia el
rendimiento académico de los estudiantes del grupo experimental. La propuesta
implementada permitié a sus estudiantes resolver situaciones con problemas de
contenido real en torno a la éptica geométrica, relacionados con la reflexion y
refracciéon de la luz, con el incentivo del trabajo en colaboracién para la

construccion de un conocimiento significativo.

Post intervencion, mediante la prueba U Mann de Whitney para muestras
independientes, se hall6 una diferencia estadisticamente significativa, en el

rendimiento académico entre los dos grupos, manifestando que los estudiantes
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que participaron en la propuesta del ABR, lograron un mayor rendimiento en éptica

geomeétrica que los que recibieron ensefianza convencional.

Este hallazgo muestra que el aprendizaje basado en retos contribuye a
mejorar el rendimiento académico en el aprendizaje de oOptica, eleva el desempefio
promedio y homogeneiza el aprendizaje entre los estudiantes, las brechas

individuales en el aprendizaje de la 6ptica geométrica.

La mejora fue especialmente notable en la dimension de analisis e
interpretacidn, en la que aumentd considerablemente la proporcién de estudiantes
con tres o cuatro respuestas correctas y disminuy6 aquella ubicada en el nivel mas
bajo. Asimismo, se observaron progresos en comprension y resolucion de
problemas, aunque de menor magnitud. Estos resultados sugieren que la
intervencion didactica contribuy6 favorablemente al desarrollo de los aprendizajes
de Optica geométrica evaluados en el grupo experimental, superando la evolucion

observada en el grupo control.
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Recomendaciones

Se recomienda que futuras investigaciones repliquen este estudio cuasi
experimental con un numero mayor de participantes en distintos establecimientos
educativos fiscales, particulares, municipales y particulares, también aplicar en
distintas zonas geograficas, rurales o urbanas. Con la finalidad de aumentar la
validez de los hallazgos y verificar que el Aprendizaje Basado en Retos se

mantiene en contextos socioeducativos rurales.

Institucionalizar el Aprendizaje Basado en Retos en la ensefianza de las
diferentes asignaturas, se recomienda a las autoridades académicas de la
institucion incorporar esta metodologia en la planificacion curricular en el area de

fisica y otras asignaturas.

Capacitar a los docentes en el disefio e implementacién del Aprendizaje
Basado en Retos, desarrollando programas de formacién continua para los
docentes del area de las ciencias experimentales, de manera que esta
metodologia no dependa solo de la experiencia individual del docente y llegue a

todos los docentes de las unidades educativas.

En futuras investigaciones incorporar rubricas de evaluacion
complementarias de manera que se pueda valorar de forma mas integral el
impacto sobre el Aprendizaje Basado en Retos sobre el desarrollo del

pensamiento cientifico.
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Anexos
Anexo 1

Cuestionario inicial: Evaluaciéon de conocimientos previos
Apreciado estudiante, le invito a responder el siguiente cuestionario, cuyo propdsito es:

Determinar el nivel de comprension, resolucion de problemas e interpretacion y
analisis de los estudiantes de segundo ano de bachillerato, previo el estudio de la
reflexion y la refraccion de la luz, usando contextos cotidianos y los conceptos de
linea normal (perpendicular) y angulos.

Sus respuestas seran de gran importancia para fines académicos e investigativos, la
participacion es voluntaria y anoénima en ningun momento se utilizaran sus datos
personales. Las calificaciones obtenidas seran consideradas como parte de su rendimiento

Agradezco tu participacion
NOMDrE: L

Instrucciones: Lea atentamente cada pregunta y responda en base a su experiencia y/o
los conocimientos que disponga. Marque una sola opcién de respuesta, muestre el
procedimiento con formulas y unidades. Trabaje de forma individual

Comprension

Responde las siguientes interrogantes en base a tus vivencias, a lo que conoces o
supones.

1. Cuando te miras en un espejo, puedes ver tu imagen porque:

A) La luz atraviesa el espejo y regresa

B) La luz rebota en el espejo hacia tus ojos
C) El espejo produce luz propia

D) Tus ojos envian luz al espejo

2. Cuando introduces una cuchara en un vaso con agua, parece “doblada” porque:

A) El agua deforma fisicamente la cuchara

B) La luz cambia de direccién al pasar del aire al agua
C) Elvidrio del vaso actua como espejo

D) La cuchara se mueve dentro del agua
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3. ¢ Por qué puedes ver objetos que no emiten luz propia, como una mesa?

A) Porque tus ojos iluminan los objetos

B) Porque la luz rebota en los objetos y llega a tus ojos
C) Porque los objetos absorben toda la luz

D) Porque el aire produce luz

Resolucion de problemas

4. Una pelota rebota contra una pared vertical. La trayectoria de llegada forma un angulo
de 35° con una linea perpendicular a la pared. Si el rebote es simétrico respecto a esa linea,
¢con qué angulo se aleja la pelota respecto a la misma linea perpendicular? Incluya el
grafico correspondiente.

A) 35°
B) 55°
C) 70°
D) 90°

5. Una rampa forma un angulo de 25° con el suelo. Si se traza una linea perpendicular al
suelo en el punto de contacto, ¢qué angulo forma la rampa con esa linea perpendicular?
Incluya la gréafica y el proceso de solucion.

A) 25°
B) 65°
C) 90°
D) 115°

. - . k . .
6. Un automovil se desplaza a una velocidad constante de 72 Tm ¢, Cual es su velocidad

m

en metros por segundo (S)? Incluya el procedimiento.

A) 107
B) 20%
S
C) 25%
D) 302
S
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Analisis e interpretacion

7. Teniendo en cuenta que: Cuando un objeto se mueve con velocidad constante, la fuerza
total que actua sobre él es cero. Esto significa que la fuerza aplicada se equilibra con otras
fuerzas, como la friccién. Si dos estudiantes empujan cajas idénticas sobre el mismo tipo
de piso y el estudiante A aplica mas fuerza que el estudiante B, pero ambas cajas se
mueven con la misma velocidad constante. ; Cual es la mejor interpretacién de la situacion?

A) La caja de A tiene mayor masa

B) Sobre la caja de A actua mayor friccion
C) La caja de B no tiene friccion

D) La fuerza no influye en el movimiento

8. En ausencia de aire, todos los objetos caen con la misma aceleracion. Sin embargo, la
resistencia del aire afecta mas a los objetos con mayor superficie en relaciéon con su masa,
disminuyendo su velocidad de caida. Si se dejan caer simultdneamente una pelota de metal
y una hoja de papel desde la misma altura ¢ Cual es la mejor interpretacién de lo que se
observa en la vida cotidiana?

A) La pelota cae mas rapido porque tiene mayor masa
B) La hoja cae mas lento debido a la resistencia del aire
C) Ambos objetos siempre caen exactamente iguales
D) La hoja cae mas rapido porque es mas liviana

9. Un objeto en movimiento tiende a continuar moviéndose si no actuan fuerzas que lo
detengan. Sin embargo, en la vida real, fuerzas como la friccién con el suelo y el aire
reducen su velocidad. Si un automovil viaja a velocidad constante en linea recta y de
repente, el conductor deja de acelerar, pero el auto sigue moviéndose por un tiempo antes
de detenerse. ¢ Cual es la mejor interpretacion de lo que ocurre?

A) El auto se mueve porque aun hay una fuerza hacia adelante

B) El movimiento continta por inercia, pero fuerzas como la friccion lo detienen
C) El auto se detiene inmediatamente al dejar de acelerar

D) La velocidad aumenta al dejar de acelerar
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Cuestionario de evaluacion final
Apreciado estudiante, le invito a responder el siguiente cuestionario, cuyo propdsito es:

Determinar el nivel de comprension, resolucién de problemas e interpretacion y
analisis de los estudiantes de segundo ano de bachillerato durante el estudio de la
reflexion y la refraccion de la luz.

Sus respuestas seran de gran importancia para fines académicos e investigativos, la
participacion es voluntaria y andénima en ningun momento se utilizaran sus datos
personales. Las calificaciones obtenidas seran consideradas como parte de su rendimiento

Agradezco tu participacion
NOMbBIe: ..

Instrucciones: Lea atentamente cada pregunta y responda en base a su experiencia y/o
los conocimientos que disponga. Marque una sola opcién de respuesta, muestre el
procedimiento con formulas y unidades. Trabaje de forma individual

Comprension

1. En un laboratorio de fisica, un estudiante observa un lapiz parcialmente sumergido en un
recipiente con agua. Al mirarlo desde el costado percibe que el lapiz presenta una
discontinuidad o “quiebre” en la zona donde entra en contacto con el agua, ¢ Por qué se
produce la aparente discontinuidad de lapiz al estar sumergido parcialmente en el agua?

A) Elliquido altera la estructura fisica del lapiz al entrar en contacto con él

B) La luz experimenta un cambio en su direccién al pasar entre medios con diferentes
propiedades 6pticas, generando una imagen aparentemente desplazada

C) El recipiente produce una reflexién total que modifica la posicion real del objeto

D) El objeto se deforma debido a la presion que ejerce el liquido

2. Al observar un pez dentro de una pecera desde afuera, éste parece estar en una posicion
mas superficial de lo que realmente esta. ;A qué se debe esta distorsion visual?

A) A que la luz rebota en la superficie del agua antes de llegar a nuestros ojos.

B) A que la rapidez de la luz cambia al pasar del agua al aire, desviando su
trayectoria.

C) A que el vidrio de la pecera absorbe parte de la energia luminosa.

D) A que el indice de refraccion del agua es menor que el del aire.

Tesis como forma de socializacion de la investigacién basica y/o aplicada | Pagina 88 de 97



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

3. Un rayo de luz viaja por el aire y entra en un bloque de material transparente. Se
observa que, al entrar, el rayo se acerca significativamente a la linea normal. s Qué se
puede concluir sobre este material?

A) Que la luz viaja mas rapido en el material que en el aire.
B) Que el material tiene un indice de refraccién menor que el del aire.
C) Que el material es 6pticamente mas denso que el aire, reduciendo la velocidad de
la luz.
D) Que el angulo de incidencia fue de 0° respecto a la normal.
Resolucion de problemas

4. Un rayo de luz viaja por un material desconocido a una velocidad de 2.25 x 108% e incide
con un angulo de 45° hacia una capa de agua (n,g4,, = 1.33). (Dato: La velocidad de la luz
enelvacioesc = 3x10°8 %). ¢,Cual es el valor aproximado del angulo de refraccién dentro
del agua? Incluya el procedimiento.

A) 32.1°
B) 41.5°
C) 48.6°
D) 53.2°

5. Dos espejos planos estan colocados de forma vertical formando un angulo de 90° entre
si (en forma de "L"). Un rayo de luz incide sobre el primer espejo con un angulo de 40°
respecto a la normal. El rayo se refleja, viaja hacia el segundo espejo y se refleja
nuevamente. ¢ Con qué angulo saldra el rayo del segundo espejo con respecto a la normal
de esa segunda superficie? Incluya el procedimiento.

A) 40°
B) 50°
C) 80°
D) 90°

6. Durante una practica de laboratorio en una institucion educativa de Saquisili, un
estudiante investiga el fenédmeno de la refraccion de la luz al observar un lapiz parcialmente
sumergido en un recipiente con agua. Para modelar el fendmeno, considera un rayo de luz
que pasa del aire hacia el agua, incidiendo con un angulo de 30° respecto a la normal a la
superficie. Sabiendo que el indice de refraccion del aire es n = 1y el del agua es n = 1,33,
determina el angulo de refraccion del rayo al ingresar al agua. Incluya el procedimiento.

A) 22°
B) 30°
C) 41°
D) 60°
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Analisis e Interpretacion

7. Al conducir por una avenida, un estudiante observa que en el espejo lateral de un
automovil los objetos se perciben mas pequefos y abarcan un mayor campo visual. Este
tipo de espejo incluye la advertencia: “Los objetos en el espejo estan mas cerca de lo que
parecen”. A partir del modelo de rayos en Optica geométrica, ¢ cual es la explicacién mas
adecuada de este fenbmeno?

A) El espejo es plano y forma imagenes virtuales del mismo tamano, sin alterar la
percepcion de distancia

B) El espejo es céncavo y forma imagenes reales invertidas cuando los objetos estan
cercanos

C) El espejo es convexo y forma imagenes virtuales, derechas y reducidas, ampliando
el campo visual

D) El espejo es convexo y forma imagenes reales que aumentan el tamano de los
objetos

8. Durante una actividad experimental, un estudiante utiliza una lupa para observar un
insecto. Al colocar el objeto entre la lente y su foco, observa que la imagen es mas grande,
derecha y aparentemente ubicada en el mismo lado del objeto. Segun el modelo de
formacion de imagenes en lentes, ¢ cual es la interpretacion correcta?

A) La lupa funciona como un espejo concavo que forma imagenes reales e invertidas

B) La lupa es una lente convergente que, cuando el objeto esta dentro de la distancia
focal, produce una imagen virtual, derecha y aumentada

C) La lupa es una lente divergente que siempre produce imagenes reales de mayor
tamano

D) La lupa actia como un espejo plano, reflejando la imagen sin modificar sus
caracteristicas

9. En un laboratorio de fisica, un estudiante hace incidir un haz de luz blanca sobre un
prisma de vidrio y observa que al salir del prisma la luz se separa en diferentes colores,
formando un espectro visible. A partir del modelo ondulatorio de la luz y el indice de
refraccién, ¢cual es la mejor interpretacion de este fenémeno?

A) La reflexién interna del prisma provoca la separacion de colores segun su intensidad

B) La dispersién de la luz ocurre porque cada longitud de onda se refracta con un
angulo diferente debido a la variacién del indice de refraccion

C) La absorcién selectiva del vidrio elimina ciertos colores de la luz incidente

D) La difraccién de la luz al atravesar el prisma separa los colores segun su frecuencia
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Anexo 3. Validacién de los instrumentos de investigacion

Validez de contenido por juicio de expertos
Informacioén del juez experto

Solicito gentilmente completar la siguiente informacién correspondiente a sus datos personales, la cual es
necesaria para registrar formalmente su participacién académica en el proceso de validacion. Agradecemos
profundamente su tiempo, experiencia profesional y aportes, los cuales contribuirdn significativamente al

rigor cientifico y calidad del presente estudio.

Nombres y apellidos

Numero de identidad

Edad (en afios cumplidos)

Area de experiencia

Afios de experiencia

Maximo grado académico
alcanzado

Institucién en la que labora

Cargo

ORCID (en caso de tenerlo)

Firma

Fecha
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Titulo de la investigacion: Relacion entre el Aprendizaje Basado en Retos y el rendimiento

académico en optica. Segundo de Bachillerato

Validacion de contenido por jueces expertos. Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez (2008) sugieren cuatro

criterios para emitir las opiniones: suficiencia, claridad, coherencia y relevancia. La descripcién de cada

uno de estos criterios, asi como la escala de valoracion se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1

Criterios para hacer la evaluacion por juicio de expertos de un instrumento de medicion

Criterio Puntaje Indicador
asignado

1. Los items no son suficientes para representar adecuadamente la dimension.
Suficiencia: contiene la 2 Los items miden algin aspecto de la dimension, pero no corresponden con la
cantidad necesaria de dimension total.
items por dimension para 3. Se requiere incrementar el nimero de items para evaluar todos los aspectos
su completa evaluacion. de la dimensién.

4. El nimero de items es adecuado y suficiente para medir todos los elementos

de la dimension del constructo.

1, El item no es claro.
Claridad: el item se 2 El item requiere modificaciones en el uso de las palabras de acuerdo con su
comprende  facilmente, significado o bien, por la ordenacién de estas.
debido a la adecuacién de 3 Se requiere modificaciones especificas en algunos de los términos del item (es
su estructura y contenido . recomendable escribir las recomendaciones especificas en la ribrica disefiada
para la poblacién objetivo. para la evaluacion del instrumento).

4. El item se comprende facilmente, su estructura y contenido son adecuados

para la poblacién objetivo
Coherencia: el item refleja 1. El item no tiene relacion légica con la dimension.
coherencia  conceptual 2. El item tiene una relacion débil con la dimension.
respecto a la dimension al ; ] 2. ’ n v,
) 3: El item tiene una relacién moderada con la dimension que esta midiendo.

cual se asocia dentro del

4 El item tiene una relacion conceptual fuerte y congruente con la dimension
constructo .

que busca representar.

Relevancia: el item aporta 1 El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la medicién de la
informacién relevante dimension.
sobre un aspecto 2 El item tiene poca relevancia para la dimensién, de modo que su contenido
necesario de la dimensién podria estar ya cubierto en otro item
que se pretende medir, por 3 El item tiene relevancia moderada en relacion con la representatividad de la
lo que debe mantenerse dimensién
en la version final del 4. El item contiene elementos altamente relevantes para representar

instrumento

adecuadamente la dimensién

Fuente: Adaptado de Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008).
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Tabla 2

Cuestionario inicial: Evaluacion de conocimiento previos

Rdbrica para realizar el procedimiento de validez de contenido por juicio de expertos Evaluacién Inicial

Objetivo del cuestionario: Determinar el nivel de comprensién, resoluciéon de problemas e interpretacion y andlisis de los estudiantes de segundo afio
de bachillerato, previo al estudio de la reflexién y la refraccién de la luz, usando contextos cotidianos y los conceptos de linea normal (perpendicular) y angulos.

Dimensién que
mide el item

No. item

Califique cada item del 1al 4, de acuerdo con la
descripcién de la Tabla 1

Ob: i
servaciones Sama o

Coh i Rel i Claridad

(Escriba libremente sus cada item

observaciones al item)

Comprensién

1. Cuando te miras en un espejo, puedes ver tu
imagen porque:

A) La luz atraviesa el espejo y regresa

B) Laluzrebota en el espejo hacia tus ojos

C) El espejo produce luz propia

D) Tus ojos envian luz al espejo

16

2. Cuando introduces una cuchara en un vaso con
agua, parece “doblada” porque:
A) El agua deforma fisicamente la cuchara
B) Laluz cambia de direccién al pasar del aire
al agua
C]

D) La cuchara se mueve dentro del agua

El vidrio del vaso actia como espejo

16

3. ;Por qué puedes ver objetos que no emiten luz
propia, como una mesa?
A

B) Porque la luz rebota en los objetos y llega a

Porque tus ojos iluminan los objetos

tus ojos
C
D)

Porque los objetos absorben toda la luz

Porque el aire produce luz

16

Validez de contenido por juicio de expertos

4. Una pelota rebota contra una pared vertical. La
trayectoria de llegada forma un angulo de 35° con
una linea perpendicular a la pared. Si el rebote es
simétrico respecto a esa linea, ;con qué angulo se
aleja la pelota respecto a la misma linea
perpendicular? Incluye el grafico correspondiente.

A) 35°

B) 55°

C) 70°

D) 90°

16
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5. Una rampa forma un angulo de 25° con el suelo. Si 4 4 4 4
se traza una linea perpendicular al suelo en el punto
de contacto, ;qué angulo forma la rampa con esa
linea perpendicular? Incluya la gréfica y el proceso de
solucion.

A) 25° 16
B) 65°
0 90°

D) 115°
Resolucion de

bl

6. Un évil se despl a una velocidad 4 4 4 4
constante de 72 km/h. ;Cuél es su velocidad en metros
por segundo (?)7 Incluya el procedimiento.

A) 102
B) 207 16
0252

D) 302
s

Validez de contenido por juicio de expertos.

7. Teniendo en cuenta que: Cuando un objeto se
mueve con velocidad constante, la fuerza total que
actia sobre él es cero. Esto significa que la fuerza
aplicada se equilibra con otras fuerzas, como la
friccion. Si dos estudiantes empujan cajas idénticas
sobre el mismo tipo de piso y el estudiante A aplica
mas fuerza que el estudiante B, pero ambas cajas se 1 6
mueven con la misma velocidad constante, ;jcual es
la mejor interpretacion de la situacion?

4 4 4 4

A) La caja de A tiene mayor masa
B) Sobre la caja de A actia mayor friccion
C) La caja de B no tiene friccion

D) La fuerza no influye en el movimiento

Analici
e

interpretacién | 8. En ausencia de aire, todos los objetos caen con la 4 4 4 4
misma aceleracién. Sin embargo, la resistencia del
aire afecta mas a los objetos con mayor superficie en
relacién con su masa, disminuyendo su velocidad de
caida. Si se dejan caer simultineamente una pelota
de metal y una hoja de papel desde la misma altura,
¢Cual es la mejor interpretacién de lo que se observa

en la vida cotidiana? 1 6
A) La pelota cae mas rapido porque tiene
mayor masa
B) La hoja cae mas lento debido a la resistencia
del aire
C) Ambos objetos siempre caen exactamente
iguales
D) La hoja cae mas rapido porque es mas

liviana
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9. Un objeto en movimiento tiende a continuar 4 4 4 4
moviendose si no actan fuerzas que lo detengan. Sin
embargo, en la vida real, fuerzas como la friccién con
el suelo y el aire reducen su velocidad. Si un
automovil viaja a velocidad constante en linea recta
y de repente, el conductor deja de acelerar, pero el
auto sigue moviéndose por un tiempo antes de
Andlisis e detenerse, ;Cual es la mejor interpretacion de lo que 1 6
interpretacion | ocurre?

A) El auto se mueve porque ain hay una fuerza
hacia adelante

B) El movimiento continta por inercia, pero
fuerzas como la friccion lo detienen

C) El auto se detiene inmediatamente al dejar
de acelerar

D) La velocidad aumenta al dejar de acelerar

Si considera que hace falta incluir alguna dimension, por favor describala e indicara la dimension y qué items considera que deberia incluir:

Fuente: adaptado de Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008.

Anexo 4. Trabajo con el grupo experimental
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Anexo 5. Trabajo con el grupo de control
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Anexo 7. Consentimiento informado

=il .
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

! | UNAE ‘ DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
|

CON MENCION EN MATEMATICA Y FISICA

Maestria en Pedagogia de las Ciencias Experimentales con mencién en Matemética v Fisica

CONSENTIMIENTO INFORMADO DIRIGIDO A LOS REPRESENTANTES DE
LOS ESTUDIANTES

Apreciado representante legal:

Reciba un cordial saludo, de parte de Lic. Francisco Alvarez, estudiante de la maestria de
Pedagogia en Ciencias Experimentales con mencién en Matematicas y Fisica, por medio del
presente, se informa que su representado/a ha sido considerado/a para participar en una
investigacion educativa, la cual se titula Relacién entre el aprendizaje basado en retos y el
rendimiento académico de la éptica en estudiantes de segundo de bachillerato cuyo
propésito es analizar el impacto de la aplicacién de estrategias activas en la ensefianza de la
Fisica.

La participacion de su representado/a consistira en la resolucién de una prueba diagnéstica
antes de la intervencién pedagégica, el desarrollo de las actividades propuestas (en las horas
de clase de fisica) y una prueba al finalizar las actividades.

Es importante resaltar que la participacién es completamente voluntaria y que la informacién A
recopilada se trata con confidencialidad y anonimato utilizado tGnicamente con fines /
académicos e investigativos. Los resultados de esta investigacion permitiran fortalecer las

practicas pedagégicas y contribuirén a la mejora del proceso de ensefianza aprendizaje de la 9

asignatura de Fisica.

Ademés, la investigacién permitird a su representado/a experimentar una metodologia
innovadora basada en retos, que favorece el desarrollo de habilidades como el pensamiento
critico, la resolucién de problemas y el trabajo colaborativo. Asimismo, contribuird a mejorar
su proceso de aprendizaje al involucrarse activamente en actividades significativas. Los
resultados de las evaluaciones permitiran identificar avances en su aprendizaje.

Autorizacién del representante legal:
, en calidad de

con nimero de identidad
, declaro que he sido informado

Yo,
representante legal del/la declar
sobre el propésito procedimientos y condiciones de la investigacion.

De manera libre y voluntaria, autorizo la participacién de mi representado en este estudio

X Si autorizo

No autorizo

Firma del Zresentante legal

Feche: _30 abal gozé

Tesis como forma de socializacion de la investigacion basica y/o aplicada | Pagina 97 de 97




  N = 174


  C V   C  i


  C V   C  t


  j


   ∑  x i / j


    V  m a x


  P   e  i


  x ≥ 0 . 90


  0 . 80 ≤ x < 0 . 90


  0 . 70 ≤ x < 0 . 80


  0 . 60 ≤ x < 0 . 70


  x < 0 . 60


   ∑  x i


   ∑  x i


   ∑  x i


  C V   C  t


  C V   C  i =    ∑    x i  j    V  m a x


  P   e  i =    (  1  j )  j


  P   e  i =    (  1  j )  j


  C V   C  t = C V   C  i − P   e  i


  C V   C  t = C V   C  i − P   e  i


  s i   x ≥ 0 . 90


  → x   V a l i d e z   y   c o n c o r d a n c i a   e x c e n l e n t e


  0 . 963 ≥ 0 . 9


   ∑  x i / j


    V  m a x


  C V   C  i


  P   e  i


  C V   C  t


  s i   x ≥ 0 . 90


  → x   V a l i d e z   y   c o n c o r d a n c i a   e x c e n l e n t e


  0 . 963 ≥ 0


   ∑  x i / j


    V  m a x


  C V   C  i


  P   e  i


  C V   C  t


  x ≤ 4


  4 < x < 7


  7 ≤ x < 9


  9 ≤ x < 10


  n ≤ 1


  1 < n ≤ 2


  2 < n ≤ 3


  n ≤ 1


  1 < n ≤ 2


  2 < n ≤ 3


  n ≤ 1


  1 < n ≤ 2


  2 < n ≤ 3


  3 < n ≤ 4


  x ≤ 4


  4 < x < 7


  7 ≤ x < 9


  9 ≤ x < 10


  n ≤ 1


  1 < n ≤ 2


  2 < n ≤ 3


  n ≤ 1


  1 < n ≤ 2


  2 < n ≤ 3


  n ≤ 1


  1 < n ≤ 2


  2 < n ≤ 3


  3 < n ≤ 4


  72   k m h


   (   m  s )


  10   m  s


  20   m  s


  25   m  s


  25   m  s


  30   m  s


  30   m  s


  2 . 25   x   1  0 8   m  s


    n  a g u a   =   1 . 33


  c   =   3   x   1  0 8   m  s


  n = 1


  n = 1 , 33

