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APRESENTAÇÃO

El libro electrónico Ciencias humanas: Política de diálogo y colaboración 4 y 5, 
editado por el Atena Editora, publica artículos que presenten resultados de investigación 
avanzada y reflexión teórica innovadora en todas las áreas de ciencias sociales y humanas. 
Privilegia trabajos con potencial transdisciplinar y que contribuyan a la discusión teórica, 
reflexión epistemológica y conocimiento crítico de la realidad contemporánea en una escala 
global. 

Este tercer eBook tiene por vocación posibilitar el diálogo internacional sobre los 
principales  desafíos  de  la  ciências humanas,  desafíos  que  no pueden ser enfrentados 
sin políticas de diálogo, sin estrategias bien diseñadas y sin una decidida voluntad  de  
acción  a  nivel científico. Uno de esos desafíos consiste em asegurar una educación de 
calidad para todos:  fomentar el diálogo acadêmico internacional y hacerlo más eficaz 
constituye una de las estrategias clave para alcanzar este objetivo.

El debate  sobre conocimiento, actitud, práctica, aprendizaje colaborativo, aula 
multigrado, educación comunitária, economía colaborativa, lectoescritura, tecnologías, 
desarrollo humano, feminicídio, deserción, bajo desempeño, estereoscopía, audiovisual, 
competencia profesional, formación docente, educación primaria intercultural, 
contraception, adolescent pregnancy, sexual education, contabilidad de costos, sistema 
contable, problemas sociales, Personalidad, 4MAT, competences model, physics education, 
economía colaborativa, análisis biomecánico, disfonía psicógena, dotación Intelectual, 
estrategias metodológicas de enseñanza, liderazgo del director, factores para innovación 
educativa, inteligencias múltiples, rendimiento académico, economía laboral, economía 
regional, caracterización servicio educativo y otra, ofrece una oportunidad para reflexionar 
sobre la sociedad contemporanea.

Finalmente, se espera que con la diversa composición de autores, investigadores, 
interrogantes, problemas, puntos de vista y perspectivas, ofrezca un aporte plural y 
significativo a la comunidad científica y profesionales del área.

 
Edwaldo Costa
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RESUMEN: El objetivo de esta investigación 
es identificar el desarrollo de las competencias 
de formación, pensamiento crítico y creatividad 
en las asignaturas de mecánica, electricidad 
y magnetismo y óptica y física moderna en 
estudiantes de nivel medio superior, utilizando 
Tecnologías del Aprendizaje y el Conocimiento 
(TAC), las cuales fueron una plataforma educativa 
institucional y otra de acceso libre, simulaciones 
Phet y videos de YouTube.  La investigación 
fue de tipo cuantitativa para identificar el nivel 
de logra de competencias que alcanzan los 
estudiantes de acuerdo con los cuatro estilos 
de aprendizaje del modelo 4MAT. Se realizaron 
ciclos de aprendizaje por medio del modelo 
4MAT, del tema de energía para Mecánica. Se 
evaluó por medio de rúbricas de competencias 
de acuerdo a la taxonomía de Bloom en los seis 
niveles de complejidad. El análisis se realizó por 
medio del análisis de varianza de un factor y 

utilizando intervalos de confianza al 95% y 99% 
por medio del error de la media. Se aplicó durante 
tres semestres con una muestra total de 442 
estudiantes. Para los resultados se manejaron 
la dispersión de varianza utilizando Excel y los 
intervalos de confianza al 95% y 99% por medio 
del error estándar de la media donde se observa 
que el desarrollo de competencias es distinto 
en cada estilo de aprendizaje. Sin embargo, se 
observó que el estilo con mayor desarrollo en 
las tres competencias fue el Tipo II. Los Tipos I 
y III también lograron un desarrollo medio y alto, 
excepto en los grupos que cursaban por segunda 
vez la asignatura. Se concluye que el aprendizaje 
virtual causa un desarrollo de competencias 
distinto en los estilos de aprendizaje por la 
falta de socialización entre los compañeros. 
Sin embargo, el uso de las TAC incrementa el 
interés y la aceptación al momento de realizar las 
actividades. 
PALABRAS CLAVE: TAC, 4MAT, Modelo por 
Competencias, Física Educativa.

DEVELOPMENT OF COMPETENCIES IN 
PHYSICS THROUGH TAC USING THE 
4MAT SYSTEM AT THE HIGH SCHOOL 

LEVEL
ABSTRACT: The objective of this research is 
to identify the development of training skills, 
critical thinking and creativity in the subjects of 
mechanics, electricity and magnetism and optics 
and modern physics in high school students, 
using Learning and Knowledge Technologies 
(TAC) , which were an institutional educational 
platform and another with free access, Phet 
simulations and YouTube videos. The research 
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was of a quantitative type to identify the level of achievement of competencies reached 
by students according to the four learning styles of the 4MAT model. Learning cycles were 
carried out using the 4MAT model, the topic of energy for Mechanics. It was evaluated through 
competency rubrics according to Bloom’s taxonomy at the six levels of complexity. The 
analysis was performed through the analysis of variance of one factor and using confidence 
intervals at 95% and 99% through the error of the mean. It was applied for three semesters 
with a total sample of 442 students. For the results, the dispersion of variance was handled 
using Excel and the confidence intervals at 95% and 99% through the standard error of the 
mean, where it is observed that the development of competencies is different in each learning 
style. However, it was observed that the style with the greatest development in the three 
subjects and in the three competencies was Type II. Types I and III also achieved medium 
and high development, except in the groups that were taking the subject for the second time.  
It is concluded that virtual learning causes a different development of skills in learning styles 
due to the lack of socialization among peers. However, the use of TACs increases interest and 
acceptance at the time of carrying out activities.
KEYWORDS: TAC, 4MAT, Competences Model, Physics Education.

1 |  INTRODUCCIÓN
La educación es la clave para que una persona se integre plenamente en el contexto 

social, económico y cultural del país (Alburquerque, 2001), es por ello que el profesor 
debe contar con una variedad de recursos didácticos, para planear sus clases (Morales, 
Mazzitelli y Olivera, 2014). Por tal motivo, se recurrió al uso de la tecnología para continuar 
con el proceso de enseñanza - aprendizaje (Cárdenas, 2020).

2 |  MARCO TEÓRICO

2.1 Competencias
La importancia del desarrollo de competencias se centra en la toma de decisiones 

de los estudiantes, en la cual deben realizar una combinación entre sus conocimientos, 
habilidades y destrezas para que puedan llevar a cabo una actividad o tarea de manera 
eficiente en algún área del conocimiento. Para lograr esto, las herramientas tecnológicas 
deben motivar a los estudiantes a adquirir su aprendizaje (Gaitán, 2018).

Coronado y Arteta (2015), mencionan que las principales competencias científicas 
que los profesores deben desarrollar son identificar, indagar, explicar, comunicar y trabajar 
en equipo. Además, Arias (2013) señala que la creatividad puede potenciarse en el proceso 
de enseñanza – aprendizaje para mejorar el nivel académico de los estudiantes, lo cual 
implica un desarrollo de actividades formativas para la evaluación posterior, y esto da 
como resultado una mayor participación y compromiso por parte de los alumnos hacia el 
aprendizaje. 

Por tal motivo, las tres competencias que se analizaron en este estudio son 
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Formación, Pensamiento Crítico y Creatividad. Así nombradas en el Programa Académica 
de Bachillerato (UAEH, 2008), de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo (UAEH).

2.2 Sistema 4MAT 
El estilo de aprendizaje no se refiere a los conceptos que aprende un estudiante, sino 

al conocer cómo aprenden, o las condiciones que necesita cada uno para poder adquirir el 
conocimiento de la forma más fácil para ellos

El Sistema 4MAT se clasifica en cuatro estilos de aprendizaje, McCarthy en 1997, 
utilizó como base el modelo de Kolb y por medio de una cartografía o mapa cerebral definió 
las características de cada uno de los tipos de aprendizaje. Los estilos de aprendizaje se 
clasifican de la siguiente manera, (Ramírez, 2010):

• Tipo I, también conocidos como imaginativos adquieren el conocimiento de for-
ma concreta, emotiva y la procesan de forma reflexiva, por medio del hemisferio 
derecho busca un significado personal y el hemisferio izquierdo trata de com-
prender y analizarla. 

• Tipo II, también llamados como analíticos adquieren el conocimiento de forma 
abstracta y reflexiva, donde el hemisferio derecho integran la experiencia para 
buscar más conocimiento y el izquierdo busca un nuevo conocimiento. 

• Tipo III, conocidos como de sentido común adquieren el conocimiento pensan-
do y reflexionando, donde el hemisferio derecho busca una aplicación individual 
y el izquierdo busca ejemplos más generales. 

• Tipo IV, llamados también dinámicos adquieren el conocimiento de forma sen-
sorial y por emociones concretas mediante la acción, estos estudiantes prefie-
ren ver relaciones o conexiones entre las cosas que puedan aplicar en su vida.

2.3 Tecnología del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC)
Para poder crear los ciclos de aprendizaje utilizando el sistema 4MAT, se decidió 

utilizar algunas TAC, que permitieran una educación virtual, pero a su vez que pudieran ser 
de apoyo en un curso presencial. 

Las TAC utiliza a las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) para dar la 
adecuada aplicación en el mundo educativo, por lo tanto, va más allá de solo la disponibilidad 
de la tecnología, buscan potenciar el proceso de enseñanza aprendizaje.

Rovira et al (2019), menciona que las TAC tratan de orientarse a usos más formativos 
en la educación para los estudiantes y para los docentes, con el fin de que el aprendizaje 
sea mejor y asegurar el dominio de las tecnologías de información.

López (2019), menciona que la educación se está materializando, esto es porque 
las tecnologías cada vez más se van enfocando para el proceso enseñanza - aprendizaje 
y esto ha resultado más atractivo para los estudiantes. El motivo es porque la tecnología 
permite que los alumnos se apropien de su propio aprendizaje, y como a los estudiantes 
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en la actualidad se les conoce como nativos digitales, esto facilita el aprendizaje, pero para 
que esto resulte, los profesores deben de cambiar sus estrategias de enseñanza y utilizar 
y a su vez usar cada vez más las TAC (Acosta, 2017). 

2.4 Ventajas y desventajas de las TAC
Los profesores deben identificar la tecnología más adecuada para el desarrollo de 

habilidades en cada tema para facilitar el proceso de enseñanza – aprendizaje y lograr un 
aprendizaje significativo y profundo. Sin embargo, en algunas instituciones la tecnología se 
limita por falta de infraestructura y otro problema es la destreza para el uso de la tecnología 
por parte de los profesores. Con la pandemia de COVID-19 al cambiar la educación a 
modalidad 100% virtual se observó la carencia de tecnología en parte de la población 
(Alegría, 2015). Por ese motivo las tecnologías que se deben utilizar deben ser de uso 
gratuito y de fácil acceso (Gonzáles, Ojeda y Pino 2020).

2.5 Tipos de TAC
Las TAC se pueden dividir en las que usa el docente para transmitir el conocimiento, 

en las que utiliza el estudiante en la interacción dentro y fuera del aula y las que se utilizan 
para desarrollar trabajos en equipo. Por lo anterior, se podrían clasificar en exposición 
de contenidos, como presentaciones, videos, exposiciones, interacción por medio de 
tutoriales, ejercicios, simuladores, entre otros y en colaboración donde aparecen los wikis, 
foros y más. Así mismo, las plataformas educativas pueden tener diferentes contenidos 
(Anduviri, s/f).

Delgado, Arrieta y Riveros (2014), aseguran que, al utilizar las TIC puede dejarse 
a un lado el espacio físico y geográfico. Sin embargo, las TIC solo son las herramientas 
tecnológicas. Por ese motivo, se deben utilizar más como TAC ya que permiten desarrollar 
contenidos educativos, y así mismo esas tecnologías son mediadores para formar 
conceptos científicos y ayudan a solucionar problemas. Dependerá del conocimiento que 
se desee desarrollar y la metodología que se utilizará, para elegir la tecnología más idónea.

Marqués (2000), clasificó a las TAC desde diferentes perspectivas, tales como 
canal de comunicación, fuente abierta, instrumento cognitivo, medio didáctico, lúdico, etc. 
Además, implementa las funciones que desempeña cada una, así como los instrumentos 
que la integran.

Se observan las tres herramientas tecnológicas en la figura 1.
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Figura 1. Ventajas del aprendizaje online (Casillas, 2016).

2.6 Definición, función y tipos de plataformas digitales
Las plataformas e-Learning por sus siglas en inglés Learning Management System 

(LMS) son espacios virtuales de aprendizaje que por medio de internet facilita una 
interacción entre profesor y alumno y al mismo tiempo entre compañeros, de acuerdo a las 
actividades que se deban realizar. La principal función de las plataformas digitales es crear 
entornos virtuales donde permite la organización de contenidos y actividades de algún 
programa educativo. Así mismo los estudiantes ya no pueden ser pasivos en su aprendizaje 
y se vuelve una enseñanza – aprendizaje activa (Gómez, 2017).         

Por otro lado, es muy fácil de utilizar ya que no se requiere de conocimientos 
especiales (Ardila, 2011). 

Algunas plataformas de acceso libre son: ATutor, Chamilo, Claroline, Moodle, Sakai, 
Com8s, Schology, Edmodo. Esta última plataforma es una de las plataformas que se 
utilizaron en la investigación ya que también tienen acceso los padres de familia y además 
que utiliza el idioma español, ya que los alumnos tienen un bajo nivel de idioma inglés por 
lo que no se puede utilizar una herramienta en ese lenguaje. 

2.7 Videos
Cada vez más profesores incluyen en su práctica docente recursos audiovisuales 

como los videos, estos deben cumplir un objetivo didáctico y los clasifican en videos 
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instructivos, cognoscitivos, motivadores, modelizadores y lúdicos. Por otro lado, el uso de 
los videos como recursos educativos pueden utilizarse a la par que la plataforma digital 
(Rodríguez et al, 2017).

Cuesta y Benavente (2014) mencionan que el uso de videos en el tema de 
movimiento parabólico desarrolla capacidades cognitivas y procedimentales que después se 
transfieren en experiencias de aprendizaje futuras.  En el estudio que realiza Carriço (2018) 
implementa videos existentes en la red Youtube como forma de motivar a los estudiantes 
en el aprendizaje del electromagnetismo. Por otro lado, Olivero y Chirinos (2007) utiliza 
los videos como una estrategia interactiva para elevar el rendimiento académico en los 
estudiantes en la asignatura de Física. 

Por otro lado, Serrano (2012) menciona que una adecuada formación docente 
utilizando las TIC como simulaciones y videos promoviendo el aprendizaje activo de la 
física puede mejorar el proceso enseñanza – aprendizaje de la física. 

2.8 Simuladores
Osorio, Ángel y Franco (2012), mencionan que un simulador permite que un 

estudiante aprenda de una manera práctica, por medio del descubrimiento de una situación 
hipotética. 

Esta tecnología ayuda a los profesores a crear entornos constructivistas y al mismo 
tiempo motivando a los estudiantes porque se modifica la secuencia habitual de enseñanza. 
(Vidal et al, 2019).

López, Veit y Araujo (2016), mencionan que la mayoría de los trabajos realizados 
sobre uso de simuladores en el área de las ciencias, tienen su mayoría para el área de 
Física, pero para el nivel universitario, ellas únicamente encontraron cuatro trabajos sobre 
investigación en la enseñanza de la física en la educación media superior. 

García y Bolivar (2008), buscan valorar la eficiencia de simulaciones para lograr 
aprendizajes significativos, donde el profesor fungirá como orientador del trabajo que 
realizarán los alumnos, esto con la finalidad de analizar que tanto influye esta tecnología 
en el logro de los aprendizajes esperados en el tema de movimiento armónico simple y 
ondulatorio.

En el caso de este estudio se utilizarán las simulaciones Phet, porque como 
menciona Carrión et al (2020), son interactivas, de fácil acceso, gratuitas y una tecnología 
eficaz. Además, tienen distintos niveles de complejidad desde lo más simple hasta lo más 
difícil. 

3 |  INSTRUMENTOS
Se eligió utilizar la taxonomía de Bloom porque se basa en las operaciones mentales 

que puede realizar un estudiante y como se clasifica en distintos niveles de complejidad y se 
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puede separar en habilidades intelectuales y procesos lograr el conocimiento. A diferencia 
de la taxonomía de Marzano y Kendall que se enfoca a niveles de procesamiento y se 
enfoca en identificar “en donde estamos” y “hacia dónde queremos llegar”, por medio de 
3 sistemas mentales (interno, metacognitivo y cognitivo) (Sánchéz, 2019). Por otro lado, 
la taxonomía de Vygotsky se basa en la construcción de los aprendizajes, pero no está 
diferenciada en niveles. Bloom crea una jerarquía para que los estudiantes alcancen el 
aprendizaje y clasificó los verbos de acción para identificar el nivel de logro de competencias, 
con los cuales se elaboraron los instrumentos para evaluar las tres competencias elegidas 
en este estudio. 

Los instrumentos que se utilizaron para el desarrollo de competencias fueron 
rúbricas donde se analizaron los seis niveles cognitivos que propone Bloom, donde de las 
ocho actividades que utiliza el Sistema 4MAT, del paso 2 al 7 fueron los que se evaluaron 
uno para cada nivel. Al mismo tiempo se sumaron las puntuaciones de los seis niveles para 
obtener el resultado total. El cual puede variar desde Excelente a los que obtengan 100 
puntos, hasta insuficiente a los que obtengan 60 puntos. 

4 |  METODOLOGÍA
El desarrollo de competencias en los profesores es de suma importancia, sin 

embargo, en este estudio se basó en el desarrollo de competencias en los estudiantes. 
Albarracín y Ramírez (2017), menciona que el utilizar herramientas virtuales como 
simuladores en conjunto con un ciclo de aprendizaje del sistema 4MAT, permite que los 
estudiantes desarrollar habilidades prácticas y conceptuales de temas de física. 

Por otro lado, Ortiz y Suárez (2019) mencionan que los avances tecnológicos 
en combinación con prácticas de laboratorio de física permiten transmitir enseñanza de 
ciencia más actualizada, contextualizada y motivadora. Sin embargo, Dederlé (2015), 
sugiere utilizar los simuladores como estrategia didáctica para facilitar el aprendizaje en el 
laboratorio, y así alcanzar aprendizajes más significativos. 

A pesar de que existen diversas investigaciones sobre el uso de TAC, desarrollo 
de competencias y Sistema 4MAT, únicamente en el estudio de Ramírez, M. y Olvera, M. 
(2012) converge los tres temas, pero esto es para capacitar a los profesores. 

Se considera que el estudio tiene una temporalidad transversal, porque se realizó 
una comparación entre los semestres siguiendo a Hernández-Sampieri et al (2018). Al 
mismo tiempo, será de profundidad descriptiva, ya que se busca determinar el impacto 
que tiene cada estilo de aprendizaje en el desarrollo de competencias, por medio de la 
comparación de datos numéricos (Materola et al, 2019). 

Por la intervención del investigador es de tipo no experimental y a su vez de campo 
orientada a la comprobación de hipótesis. La investigación se realizó en la Preparatoria 
No. 1 de la UAEH en los semestres de julio – diciembre 2020, enero – junio 2021 y julio – 
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diciembre 2021.
Esta investigación es no probabilística por conveniencia, ya que la muestra 

corresponde a los grupos que el investigador tuvo a su cargo en dichos semestres. Por tal 
motivo, la muestra para la asignatura de Mecánica fue de un total de nueve grupos. 

Con la información recabada por el cuestionario se encontraron los siguientes 
resultados para los distintos semestres, con lo cual se obtuvo la cantidad total de cada 
tipo de aprendizaje en cada materia, para poder identificar si existe un desarrollo de 
competencias similar en los distintos tipos de aprendizaje. Primero se mostrarán los datos 
y el ciclo de aprendizaje de la asignatura de Mecánica.

El ciclo de aprendizaje de la materia de Mecánica que se diseñó se observa en 
la figura 2, el cual utiliza el sistema 4MAT, donde se forma por ocho actividades, dos 
específicas para cada uno de los estilos de aprendizaje. 

Figura 2. Ciclo de aprendizaje de Mecánica (Fuente de elaboración propia)

Los investigadores diseñaron las rúbricas para evaluarlas con las mismas actividades 
del ciclo de aprendizaje, donde cada actividad del Paso 2 al 7, evalúa cada uno de los 
niveles de desarrollo de competencias. 

5 |  RESULTADOS
Al evaluar las actividades utilizando como instrumentos las rúbricas que evalúan 

el desarrollo de competencias de acuerdo con los seis niveles de complejidad. En la tabla 
1, se muestra la comparación entre los tres semestres de la materia de Mecánica en la 
Competencia de Formación. 
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Competencia de Formación en Mecánica

 Jul-Dic 2020 Ene-Jun 2021 Jul-Dic 2021

Promedio Grupal 83.8636364 87.9816514 86.6666667

TIPO I 80 87.9310345 83.5714286

TIPO II 89.1666667 87.6 87.1428571

TIPO III 80.7142857 89.3333333 87

TIPO IV 85 87.2 90

Tabla 1. Resultados de los tres semestres de la competencia de formación en la asignatura de 
Mecánica (Fuente de elaboración propia).

Al mismo tiempo, en la figura 3, se observa que los estilos de aprendizaje del 
semestre julio – diciembre 2020 tuvieron mucha variación en el desarrollo de la competencia, 
en cambio en los otros dos semestres hubo menor variación. Por otro lado, el estilo de 
aprendizaje que más desarrollo tuvo es distinto en cada semestre, en el primer semestre 
fue el Tipo II, en el segundo semestre el Tipo III y en el tercer semestre IV. Y el estilo con 
menor desarrollo en el primer y tercer semestre coincide en el Tipo I y en el segundo 
semestre fue el Tipo III.

Figura 3. Comparación entre los tres semestres de la Competencia de Formación en la asignatura de 
Mecánica (Fuente de elaboración propia).

En la tabla 2, se muestra la comparación entre los tres semestres en la Competencia 
de Pensamiento Crítico. 
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Competencia Pensamiento Crítico en Mecánica
 Jul-Dic 2020 Ene-Jun 2021 Jul-Dic 2021

Promedio Grupal 82.0454545 85.412844 83.9583333
TIPO I 80 84.4827586 81.4285714
TIPO II 87.5 84.8 84.2857143
TIPO III 78.5714286 86 82
TIPO IV 82 86 89

Tabla 2. Resultados de los tres semestres de la competencia de pensamiento crítico en la asignatura 
de Mecánica (Fuente de elaboración propia).

Y en la figura 4, se observa que nuevamente el semestre con mayor variación fue 
el primero. En cuanto al desarrollo de la competencia en el primer semestre el estilo de 
aprendizaje Tipo II tuvo mayor desarrollo en el segundo semestre Los Tipos II y IV y en 
el tercer semestre coincide el Tipo IV. Y Los de menor desarrollo fueron para el primer 
semestre el Tipo III, el segundo y tercer semestre nuevamente coincide el Tipo I.

Figura 4. Comparación entre los tres semestres de la Competencia de Pensamiento Crítico en la 
asignatura de Mecánica (Fuente de elaboración propia).

En la tabla 3, se muestra la comparación entre los tres semestres en la Competencia 
de Creatividad. 

Creatividad
 Jul-Dic 2020 Ene-Jun 2021 Jul-Dic 2021

Promedio Grupal 87.9545455 89.266055 88.125
TIPO I 86.25 89.6551724 85.7142857
TIPO II 90.8333333 88.8 89.2857143
TIPO III 85.7142857 90.6666667 85
TIPO IV 87.6880411 88.4 93

Tabla 3. Resultados de las tres asignaturas de la competencia de creatividad en la asignatura de 
Mecánica (Fuente de elaboración propia).
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Y en la figura 5, se observa que el primero y último semestre tienen mucha variación 
en los resultados. Los estilos de aprendizaje con mayor desarrollo fueron para el primer 
semestre el Tipo II, para el segundo semestre el Tipo III y para el tercer semestre el Tipo 
IV. Y los de más bajo desarrollo fueron para el primer y tercer semestre coincide el Tipo III 
y para el segundo semestre el Tipo IV.

Figura 5. Comparación entre asignaturas de la Competencia de Creatividad en la asignatura de 
Mecánica (Fuente de elaboración propia).

Para identificar si los estudiantes alcanzan un desarrollo de competencias alto, se 
decidió identificar los intervalos de confianza al 95% y 99%, donde los resultados mayores 
a los intervalos se consideran de desarrollo alto, los comprendidos dentro de los intervalos 
representa un desarrollo medio y los resultados menores a dichos intervalos se considera 
un desarrollo bajo de la competencia. 

6 |  CONCLUSIONES
A lo largo del estudio se trató de identificar el desarrollo de competencias de 

formación, pensamiento crítico y creatividad con el uso de las TAC (plataforma educativa, 
videos y simulaciones) de cada uno de los estilos de aprendizaje utilizando un ciclo de 
aprendizaje del sistema 4MAT, en tres semestres que fueron 100% virtual.

En los resultados de la asignatura de Mecánica se observó que cuando la muestra es 
pequeña como en el primer semestre hubo resultados extremos, ya que los distintos estilos 
de aprendizaje se ubicaron en valores menores y mayores a los intervalos de confianza. 
Y en el tercer semestre del estudio sucedió algo similar, pero en aquí hubo desarrollo de 
competencias distinta en cada uno de los estilos de aprendizaje alcanzando los tres niveles 
de desarrollo (bajo, medio y alto). En cambio, en el semestre donde la muestra fue grande 
todos los estilos de aprendizaje logran el nivel de desarrollo medio ubicado dentro de los 
intervalos de confianza y alto.
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Se puede observar que en el semestre enero – junio 2021, donde todos los 
estudiantes cursan por primera vez la asignatura tienen una mayor disposición a aprenderla 
y todos los estilos de aprendizaje alcanzan un nivel de logro medio y alto en el desarrollo 
de competencias.

Sin embargo, en los semestres de julio – diciembre 2020 y 2021 los estudiantes 
Tipo I obtuvieron puntajes menores a los intervalos de confianza en las tres competencias 
y en algunos casos también el Tipo III excepto en la competencia de formación. Al estilo de 
aprendizaje Tipo I se le conoce como imaginativos y se distinguen por percibir la información 
de manera concreta y procesarla de manera reflexiva, pero ya que aprenden escuchando 
y compartiendo ideas, posiblemente el ser semestres en línea pudo haber afectado un 
poco su desempeño. Mientras que el estilo de aprendizaje Tipo III se les conoce como los 
de sentido común los cuales perciben la información de manera abstracta y después la 
procesan por medio de la experimentación activa, por lo que los estudiantes posiblemente 
les falto una experimentación más dinámica al momento de la elaboración de las actividades 
de manera digital (Artamónova et al, 2014).

Al mismo tiempo, se pudo observar en los semestres de julio – diciembre 2020 
y 2021, solamente en la competencia de pensamiento crítico el estilo Tipo II y Tipo IV 
respectivamente alcanzaron un nivel alto, por encima de los intervalos de confianza. Donde 
al Tipo II se le conoce como analíticos y perciben la información de manera abstracta y la 
procesan por medio de la observación reflexiva, lo que indica que no necesitan que las 
clases fueran de manera presencial y tampoco es un impedimento para ellos el trabajar 
de manera individual. En cuanto al estilo Tipo IV son se le conoce como dinámicos, donde 
perciben la información de manera concreta y la procesan en forma activa y una de las 
características que tienen es que son personas más sociables y a pesar de eso no fue un 
impedimento para lograr el desarrollo de competencias (Conde, 2017).
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