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APRESENTACAO

Diante do atual cenario educacional brasileiro, resultado de constantes ataques
deferidos ao longo da histéria, faz-se pertinente colocar no centro da discusséo as diferentes
questdes educacionais, valorizando formas particulares de fazer ciéncia. Direcionar e
ampliar o olhar em busca de solugbes para os inumeros problemas educacionais postos
pela contemporaneidade é um desafio, aceito por muitos professores pesquisadores.

A area de Humanas e, sobretudo, a Educagéo, vem sofrendo destrato constante nos
Ultimos anos, principalmente no que tange ao valorizar a sua producao cientifica. O cenario
politico de descuido e destrato com as questbes educacionais, vivenciado recentemente
e agravado com a pandemia, nos alerta para a necessidade de criagcdo de espacos de
resisténcia. Este livro, intitulado “Educagao enquanto fendmeno social: Democracia e
Emancipacdao Humana”, da forma como se organiza, € um desses lugares: permite-se
ouvir, de diferentes formas, a mulher negra, o trabalhador, a juventude rural, os professores
em seus diferentes espacos de trabalho, entre outros.

E importante que as inimeras problematicas que circunscrevem a Educacéo,
historicamente, sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos e a cria¢do
de canais de comunicagédo, como este livro, aproxima a comunidade das diversas agbes
que séo vivenciadas no interior da escola e da universidade. Portanto, os diversos capitulos
que compdem este livro tornam-se um espaco oportuno de discusséao e (re)pensar do
campo educacional, considerando os diversos elementos e fatores que o intercruza.

Neste livro, portanto, relinem-se trabalhos de pesquisa e experiéncias em diversos
espagos, com o intuito de promover um amplo debate acerca das diversas problematicas
que permeiam o contexto educacional, tendo a Educacdo enquanto fendbmeno social
importante para o fortalecimento da democracia e emancipag¢do humana.

Os/As autores/as que constroem essa obra sdo estudantes, professores/as
pesquisadores/as, especialistas, mestres/as ou doutores/as e que, muitos/as, partindo
de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas que os mobilizam. Esse
movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um movimento pendular que,
pela mobilizacdo dos/as autores/as e discussbes por eles/as empreendidas, mobilizam-se
também os/as leitores/as e os/as incentivam a reinventarem os seus fazeres pedag6gicos
e, consequentemente, a educacéo brasileira. Nessa dire¢do, portanto, desejamos a todos
e a todas uma produtiva e ludica leitura!

Ameérico Junior Nunes da Silva
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RESUMEN: En este trabajo, se presenta el
desarrollo e implementacion de una plataforma/
aplicacion movil para evaluar el potencial de
aprendizaje clase a clase, mediante pre y post
test en estudiantes universitarios de primer

Educacao enquanto fenémeno social: Democracia e emancipa¢dao humana 3

afio que cursan la asignatura de Fisica 1.
Mediante esta aplicacion movil, el tutor puede
tomar pretest y obtener el resultado de manera
inmediata y puede tomar decisiones dado que
conoce las estadisticas individuales de su curso.
Por ejemplo, avanzar en la revision de temas
y/o hacer una pausa para volver a examinar un
tema relevante no entendido completamente en
la clase. Ademas, dado que la medicién puede
individualizar estudiantes y sus respuestas,
este tipo de herramienta puede ser utilizada
para identificar a estudiantes pertenecientes a
la minoria que no han aprendido algun tema en
particular, siendo util para disefiar estrategias
para complementar su aprendizaje con el fin de
desarrollar un conocimiento similar al de todo el
grupo. Creemos que la implementacion de esta
herramienta es Gtil para conocer el aprendizaje de
los estudiantes y asi poder guiar el entrenamiento
enfocandose en las debilidades presentes en un
topico especifico.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de la fisica.
Potencial de aprendizaje. Plataforma movil.

DESENVOLVIMENTO E
IMPLEMENTACAO DE UMA
PLATAFORMA MOVIL (DIGITAL) PARA
MEDIR POTENCIAL DE APRENDIZADO
EM TOPICOS DE FiSICA

RESUMO: Neste trabalho, apresentamos o
desenvolvimento e implementagdo de um
aplicativo para avaliar o potencial de aprendizado
aula a aula, através de um pre e post test em
estudantes universitarios de primeiro ano da
matéria de Fisica 1. Através do aplicativo, o tutor
pode aplicar o pre-test e obter o resultado de
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maneira imediata e pode tomar decisdes baseadas na estatistica individual da sua turma. Por
exemplo, avancgar na revisao de temas e/ou fazer uma pausa para voltar a examinar um tema
relevante ndo compreendido completamente na turma. Além disso, dado que a medigao pode
individualizar estudantes e as suas respostas, esse tipo de ferramenta pode ser utilizada para
identificar estudantes que pertencem a minoria que ndo compreendeu algum tema especifico,
sendo Util para desenhar estratégias para complementar o seu aprendizado com o fim de
desenvolver o conhecimento similar ao resto da turma. Acreditamos que a implementacao
desta ferramenta é util para conhecer o aprendizado dos estudantes e assim poder guiar o
treinamento focando-se nas debilidades presentes em um topico especifico.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica, Potencial de aprendizado, Plataforma movil.

DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF A MOBILE PLATFORM TO
MEASURE LEARNING POTENTIAL IN PHYSICS TOPICS

ABSTRACT : In this work, we present the development and implementation of a mobile
platform/application to measure learning potential class to class, by means of perform pre
and post test questions to first year students studying the course Physics I. Through this
mobile application, the instructor can take the pretest and obtain its results immediately
and make decisions since he knows the complete statistics of his section. For instance,
going forward with the topics of the class, and/or pause to review any relevant subject not
completely understood by the students. In addition, since the measurement can individualize
students and their answers, this kind of tool could be useful to identify students belonging to
the minority which did not learn some topic, being important to complement their learning to
achieve knowledge as the entire group. We believe the implementation of this tool is useful to
know the students” learning, and then guide the training focusing on the weakness of a topic.
KEYWORDS: Physics teaching. Learning potential. Mobile platform.

11 INTRODUCCION

Existen numerosos estudios sobre el uso de simulaciones y recursos multimedia
dentro de la ensefianza universitaria (Basantes et al., 2017). Considerar disefios
instruccionales computarizados entrega la posibilidad de retroalimentacién inmediata e
individualizacion del desempefio estudiantil.

Existe una tendencia mundial en enfocarse en las necesidades estudiantiles
individuales, bajo el modelo de educacion centrada en el estudiante. En el caso particular de
la Universidad Técnica Federico Santa Maria, el modelo educacional se actualizé en 2015,
definiendo un modelo de aprendizaje enfocado en estudiantes y basado en el desarrollo
de sus competencias. Siguiendo este modelo, nuestra universidad en 2016 implement6
el curso Fisica 110 en modalidad activa, incorporando modelacién y trabajo colaborativo
como piezas fundamentales en el desarrollo de cada clase.

Un gran desafio en ensefianza de la fisica es mejorar su aprendizaje. En este trabajo
exploramos el aprendizaje logrado por estudiantes clase a clase (Moldovan, 2014). El testeo
dinamico, a través de un formato test-entrenamiento-test, entrega informacion al profesor
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del desempeno del potencial de aprendizaje de sus estudiantes (Garcia, 2004). El objetivo
de esta investigacion exploratoria es desarrollar una plataforma de medicion clase a clase y
mostrar que su uso entrega informacion inmediata e importante para que el profesor pueda
guiar al estudiante en su fase de entrenamiento basandose en las realidades detectadas y
asi mejorar su aprendizaje.

21 MARCO TEORICO

En la actualidad, profesores ocupan frecuentemente tecnologia interactiva para
desarrollar sus clases, utilizando videos, tabletas, teléfonos inteligentes, entre otros. Por
otra parte, ha surgido interés en el mundo sobre modelos educativos centrados en las
necesidades individuales de los estudiantes, (Touw et al., 2019) como es el caso de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria en Chile.

En este sentido el testeo dinamico, usando un pretest-entrenamiento-postest es
una de las formas de conocer las necesidades educativas de los estudiantes de forma
personalizada. A diferencia de los test estandar, en donde no existe retroalimentacion en
como resolver las tareas y mejorar las experiencias educativas, el testeo dindmico incorpora
retroalimentacion dentro de la fase de entrenamiento (Grigorenko & Sternberg, 1998).

Desde una perspectiva historica se puede considerar a Vigotzky como el pionero
de este enfoque. Para evaluar el potencial de aprendizaje, Vigotzky elabora el concepto
de “Zona de desarrollo Proximo (ZDP)” y lo define como “la distancia entre el nivel de
desarrollo del estudiante, determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema, y el desarrollo potencial, determinado a traves de la resolucion de un problema
bajo la guia de un tutor o en colaboracién con otro compafiero mas capaz” (L. S. Vigotsky,
1979).

En general se debe incluir una fase de entrenamiento de la situacién de evaluacion.

Esta fase puede ser suministrada entre dos aplicaciones de la misma prueba, por
ejemplo el formato test-entrenamiento-test, o puede administrarse item a item, como
respuesta a lo errores cometidos por el sujeto en cada item aplicado (Garcia, 2004). En
cualquier caso se trata de una mediacion activa, monitorizacién y guia, dirigida a dotar al
evaluado de aquellas habilidades basicas que de acuerdo al evaluador, le van a llevar a una
mejor ejecucion en ese dominio especifico (Gerber, 2001).

Al comprender lo antes mencionado, es inevitable no involucrarlo con el cambio en
las practicas metodolbgicas de los docentes, ya que, si ellos no modifican sus practicas
en aula, sus formas de planificar las clases y los instrumentos utilizados para verificar
los aprendizajes de los estudiantes, la aplicacion de pretest y post test no podria llevarse
a cabo. De esta forma, apuntamos a la configuracion de las practicas de ensefanza y
aprendizaje, las que permiten innovar en pro de los aprendizajes del estudiantado.

Actualmente “...la ensefanza tradicional muy dificilmente contribuye a desarrollar
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estas habilidades, capacidades y competencias en los estudiantes. Es evidente entonces
la necesidad de cambio en la concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje, sin que
esto signifique que la clase expositiva deje de ser eficiente...” (Morales Bueno, 2017). Por
ello es fundamental complementar la adquisicién de mero conocimiento con el desarrollo de
habilidades, capacidades y actitudes mediante el monitoreo constante de los aprendizajes,
por medio de la aplicacion de pretest y post test enmarcados en la resolucién de problemas

cotidianos que implican la aplicacion de conocimientos especificos de fisica.

31 DESCRIPCION DE LA INNOVACION

Se propone utilizar una plataforma como herramienta para adquirir informacion
previa de los contenidos a revisar en una sesion particular. Esta informacion, recopilada en
la fase exploratoria de la clase mediante un pretest, es conocida por el tutorinmediatamente,
con la cual puede tomar decisiones relevantes para la efectividad de la actividad de
entrenamiento, enfocandose en lo que es necesario hacer hincapié. Esto busca hacer mas
eficiente el entrenamiento, lo que se revisa tras tomar un post test al finalizar la sesion.

La metodologia consiste en: Primero: la clase es organizada y preparada para
tener a disposicion las mismas actividades, ejemplos, ejercicios y demostraciones para
cada seccion. Segundo: pretest: Se hace una breve pregunta al estudiante, por medio
de la aplicacion, con respecto al tema principal de la clase. La respuesta debe darse
individualmente dentro de un intervalo de tiempo menor a 5 min. La pregunta es sobre un
problema cualitativo, y corresponde a una prueba de opciéon multiple, con cinco opciones.
Tercero: la clase disefiada se realiza normalmente, incorporando en el entrenamiento las
decisiones del tutor de acuerdo con el resultado del pretest en su seccion. La fase de
entrenamiento es el momento donde el tutor, en su rol principal, guia a los estudiantes
a través del desarrollo de las actividades disefiadas atendiendo personalmente las
necesidades de cada grupo en trabajo colaborativo dentro de la seccion. El tiempo de
ejecucion del entrenamiento es de 80 min. Cuarto: Post test. Los estudiantes deben
responder la misma pregunta que se pregunt6 en el segundo paso de forma individual.
Quinto: analisis de datos. En este punto, los resultados son claros y revelan informacion
sobre los logros alcanzados.
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Figura 1. Esquema del proceso de medicion propuesto a través de respuestas a los pre y post test.
Cada seccion posee como maximo treinta estudiantes.

Nuestro interés se centra en comprender como las decisiones tomadas por el tutor,
basadas en los conocimientos previos de los estudiantes, impacta en el aprendizaje. En
este escenario, los pasos mas relevantes en el proceso se encuentran en el pre y post
test. La comparacion entre ambas respuestas nos da informacion sobre el proceso de
comprension de los estudiantes. En base a las respuestas previas, podemos estar en
dos importantes y diferentes situaciones para comenzar el entrenamiento. Situacion A: El
concepto en estudio es desconocido o mal entendido previamente por los estudiantes.
Por lo tanto, pocos estudiantes alcanzan la respuesta correcta. Situacion B: el concepto
en estudio es bien conocido y previamente entendido por los estudiantes. Entonces, la
mayoria de los estudiantes llegan a la respuesta correcta. Ambas situaciones se representan
esquematicamente en la Figura 2(a) y la Figura 2(b), respectivamente.

(a) Respuestas al pre-test: Situacién A (b) Respuestas al pre-test: Situaciéon B

Figura 2. Situaciones iniciales de las respuestas al pretest: La respuesta correcta esta representada por
circulos verdes etiquetados con una marca de verificacion. Respuestas incorrectas son representadas
por circulos grises etiquetados con cruces. El radio de cada circulo es proporcional al porcentaje de
estudiantes que selecciond la opcion. (a) Situacion inicial Ay (b) situacion inicial B.
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41 PROCESO DE IMPLEMENTACION DE LA INNOVACION

Al inicio de cada sesidon, cada tutor indica a sus estudiantes que accedan y

respondan el pretest.

Esto es parte de la fase exploratoria de la clase preparada. Los

estudiantes acceden a la pregunta usando teléfonos inteligentes, tabletas o computadores

personales, usando su numero de identificacion personal (ver Figura 3). Es importante

destacar que cada estudiante tiene una distribucion aleatoria de las alternativas que posee

para dar su respuesta. La informacion es recopilada instantaneamente por el tutor, quién

tras revisarla puede tomar decisiones respecto de el o los enfoques necesarios en la fase

de entrenamiento. Al

finalizar esta fase, se les indica a los estudiantes que accedan y

respondan el post test, cuyos resultados sirven para interpretar el aprendizaje alcanzado

por los estudiantes. La vista a la que accede el tutor se muestra en la Figura 4.
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Vista del tutor de la informacion recopilada en el pre y post test.
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51 EVALUACION DE RESULTADOS

El estudio fue realizado en estudiantes de primer afio de ingenieria en la Universidad
Técnica Federico Santa Maria en Chile. Es importante mencionar que nuestra casa de
estudios es la Unica implementando metodologias activas en la ensefianza de la Fisica
en Chile. La investigacion fue realizada con una muestra probabilistica, en tres semestres
consecutivos, siendo elnimero de estudiantes por semestre 199, 224y 285, respectivamente,
constituyendo una muestra aleatoria simple. En cada semestre considerado, los estudiantes
son distribuidos en secciones con un maximo de 30 estudiantes por seccién, siendo
distribuidos aleatoriamente.

Mostraremos resultados basados en tres de las preguntas realizadas durante tres
semestres consecutivos. Llamaremos a estas preguntas Q1, Q2 y Q3.

La Figura 5 muestra el porcentaje de respuestas a la pregunta Q1 seleccionadas
por los estudiantes, organizadas de acuerdo con la opcion elegida. Para esta pregunta,
las respuestas al pretest estan en la situacion inicial A. Tras realizar el entrenamiento, se
observa una positiva evolucion, dado que més de un 80% de los alumnos logran comprender
el concepto seleccionando la alternativa correcta en el post test.
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Figura 5. Porcentajes de respuestas al pre y post test para la pregunta Q1. En cada opcién, las barras
izquierda y derecha corresponden al pretest y post test, respectivamente.
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Figura 6. Porcentajes de respuestas al pre y post test para la pregunta Q2. En cada opcién, las barras
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Figura 7. Porcentajes de respuestas al pre y post test para la pregunta Q3. En cada opcién, las barras
izquierda y derecha corresponden al pretest y post test, respectivamente.

Las respuestas a la pregunta Q2 se muestran en la Figura 6. De las respuestas al
pretest, notamos que mas de la mitad de los estudiantes han comprendido el concepto
previamente a la clase. En este caso, el entrenamiento comienza con la situacion inicial
B. Por tanto, es importante mencionar que el entrenamiento debe reforzar el conocimiento
previo del concepto y corregir los errores particulares identificados en los estudiantes
con respuestas incorrectas. Basados en las respuestas al post test, entendemos que el
entrenamiento fue adecuado y eficiente, logrando que la mayoria de los estudiantes (>90%)
responda correctamente el post test. A este punto, es claro que pocos estudiantes mantienen
respuestas incorrectas tras el entrenamiento. Para ellos, dada la individualizacién que
provee la herramienta, es posible considerar una actividad fuera del aula que apunte a
resolver la dificultad identificada.

Por Gltimo, mostramos las respuestas a la pregunta Q3 en la Figura 7, de donde
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tras observar las respuestas al pretest se tiene la situacion inicial A. Pero, a diferencia de lo
observado en la pregunta Q1, una de las respuestas incorrectas es mayormente preferida
por los estudiantes por sobre las otras. En este caso, las respuestas al post test muestran
un hecho interesante. La mayoria de los alumnos comprenden el topico revisado y logran
responder correctamente tras el entrenamiento. Sin embargo, uno de cada tres estudiantes
mantiene su confusion, inclinandose por el error anteriormente destacado. Tomando esta
informacién en cuenta, en este escenario, la fase de entrenamiento debe ser revisada
y paralelamente puede conducir a considerar invertir tiempo en la siguiente sesidén para

revisitar el concepto.

61 CONCLUSIONES

En este trabajo hemos descrito el método usado para implementar una herramienta
de medicion de los conocimientos previos de los estudiantes, lo que impacta en la
efectividad de una clase. Asi mismo, el método considera revision de las respuestas de
los estudiantes a la misma pregunta realizada inmediatamente antes y después de la
fase de entrenamiento, lo que permite identificar la eficacia de lo realizado en la fase de
entrenamiento. Presentamos el funcionamiento del método y la relevancia de interpretar
coémo los estudiantes reciben una clase, que ha considerado los conocimientos previos
presentes, brindando oportunidades para mejorar el disefio de la fase de entrenamiento, ya
sea de actividades particulares y/o ésta por completo. Incluso si los resultados sugieren que
el entrenamiento es efectivo, el método puede ser considerado para proponer actividades
de reforzamiento para la minoria de estudiante que no comprendié por completo algun
topico en particular. Consideramos que la implementaciéon de este tipo de herramientas
es muy Util para alcanzar una mejora en el aprendizaje de un curso en el cual se impartan
topicos de fisica.
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