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Resumen

En las ultimas décadas, la inclusion de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en el aula ha sido un tema crucial en la investigacion acerca del mejoramiento del proceso
de ensefianza-aprendizaje en distintas areas del conocimiento. En este sentido, la investigacion
presentada socializa un estudio de enfoque cuantitativo producto de la implementacion de un
Recurso Educativo Digital (RED), al cual se le incorpord la Adaptatividad como método para
aumentar su eficacia. Este RED Adaptativo llamado PIRE (sigla que significa Perspectiva
Isométrica — Razonamiento Espacial), es un video juego educativo desarrollado para PC,
presenta actividades encaminadas a fortalecer y entrenar las habilidades espaciales de
orientacion, visualizacion y rotacién. El estudio pretendi6 determinar el efecto que tiene PIRE en
las habilidades espaciales en los estudiantes de grado noveno de educacion béasica secundaria del
Colegio Castilla, luego de evidenciar deficiencias al respecto en areas como Disefio y Tecnologia
e Informatica, que requieren un grado de desarrollo de estas habilidades para avanzar en sus
tematicas, y en general, en el proceso de adquisicion de conocimiento. Este proyecto se
desarroll6 en cinco etapas en las que se recolectaron y se analizaron los datos. Los datos
obtenidos permitieron detectar diferencias leves en los resultados del pre-test y el primer post-
test y diferencias significativas entre el pre-test y el segundo post-test, indicando un efecto
positivo moderado en la resolucion de las pruebas del grupo experimental luego de la primera
implementacion con PIRE, y un efecto positivo significativo luego de la segunda. Esto permite
llegar a conclusiones que determinan que el REDA-PIRE si contribuye al fortalecimiento de

habilidades espaciales en los estudiantes a partir de dos implementaciones y ademas establecer



en cuales de las habilidades de orientacion, visualizacion y rotacion espacial PIRE aportd en

mayor medida.

Palabras clave: Desarrollo de Habilidades Espaciales, Razonamiento Espacial, Recursos
Educativos Digitales (RED), Adaptatividad, Informatica Educativa, Video juegos Educativos,

TIC en el aula, Perspectiva Isométrica.



Abstract

In the last decades, the inclusion of Technologies of the Information and Communication
(TIC) in the classrooms has been a crucial topic in the research of the improvement of the
teaching-learning process in different fields of knowledge. In this sense, the present research
socializes a quantitative approach study that is product of the implementation of a Digital
Educational Resource (RED, according to the words in Spanish), which includes Adaptativity as
a method to increase its efficiency. This Adaptative resource called PIRE (which means
Isometric Perspective — Spatial Reasoning) is an educational videogame developed for PC that
presents activities focused in the strengthening and training of spatial abilities of orientation,
visualization and rotation. The study pretended to determine the effect that PIRE has in the
spatial abilities of ninth grade students of basic education in Castilla school, after the realization
of deficiencies regarding fields of knowledge as Design, Technology and Informatics, which
requires a level of development of these abilities to progress in their topics, and in general, in the
knowledge acquisition process. This project was developed in five stages in which data was
collected and analyzed. The data obtained allowed to detect little differences between the results
of the pre-test and the first post-test and meaningful differences between the pre-test and the
second post-test, which indicates a moderate positive effect in the solution of the test in the
experimental group after the first implementation of PIRE, and a meaningful positive effect after
the second implementation. This allows drawing conclusions which determine that the REDA —
PIRE does contribute to the strengthening of spatial abilities in the students starting from two
implementations, besides establishing in which orientation, visualization and spatial rotation

abilities PIRE contributed in greater degree.



Keywords: Spatial Abilities Development, Spatial Reasoning, Digital Educational Resource
(RED), Adaptativity, Educational Informatics, Educational Videogames, TIC in the classroom,

Isometric Perspective.
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Introduccion

En variados contextos alrededor del mundo, asi como entes gubernamentales nacionales y
locales y en general todos aquellos que tienen la responsabilidad de educar a los nifios y jovenes,
como fin Gnico y comun, realizan esfuerzos permanentes por mejorar la calidad educativa, es asi
como en Colombia constantemente se estudian, implementan y desarrollan procesos, métodos y
metodologias encaminadas a aumentar la calidad de la educacion. Por lo tanto, este estudio
pretendid abonar a ese esfuerzo comuan desde la incorporacion de las TIC en el aula,
desarrollando un videojuego llamado PIRE para lograr un efecto positivo y fortalecer las
habilidades espaciales de los estudiantes de grado noveno de educacidn basica secundaria,
teniendo en cuenta la importancia del desarrollo de las multiples variables que intervienen en la
inteligencia y la habilidad espacial como una de estas variables necesarias para desenvolverse en

diferentes tareas y procesos a lo largo de la vida académica y laboral.

La manera de abordar el estudio presenta en una primera parte, el planteamiento del
problema, de donde surgid, su importancia y sobre todo la necesidad de resolverlo con miras a
responder la pregunta de investigacion. En la segunda parte del trabajo se describen diferentes
investigaciones realizadas respecto al desarrollo de habilidades espaciales donde se ratifica su
importancia tanto en el contexto académico (escolar y universitario) como en el contexto laboral
(ingenieros, médicos, arquitectos, disefiadores, artistas, etc.), a su vez se abordan los
planteamientos tedricos que sirven como limites pedagdgicos y disciplinares relacionados con la

inclusién de las TIC en el aula y que han llevado a su estudio, se incluyen ademas algunas
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referencias sobre el uso de Recursos Educativos Digitales Adaptativos en contextos educativos.
Un tercer momento se encarga de precisar el disefio metodoldgico de la investigacion y las
razones por las que se determind dicho disefio afrontando los retos propios del ejercicio
investigativo. Finalmente se presentan los hallazgos y resultados obtenidos que pretenden
precisar el efecto de un Recurso Educativo Digital Adaptativo en el desarrollo de habilidades
espaciales y por ende, en el mejoramiento de los procesos educativos, permitiendo determinar
que el REDA contribuye al fortalecimiento de las habilidades espaciales, luego de dos sesiones

de implementacion.
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Justificacion

En el marco del requisito investigativo para obtener el titulo de Magister en Informatica
Educativa de la Universidad de la Sabana, se pretende utilizar pertinentemente las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion — (TIC) para mediar procesos educativos y realizar aportes
valiosos en un contexto particular y que en este caso, contribuyan al fortalecimiento de
habilidades espaciales en los estudiantes de grado noveno del Colegio Castilla I.E.D., por medio
del uso de un Recurso Educativo Digital que, siendo adaptativo, tenga en cuenta las diferencias

en los procesos de adquisicion de conocimiento.

Las habilidades espaciales son uno de los conceptos que no tiene un nombre comdn, se
utilizan en su lugar otros términos, los mas relevantes como capacidades espaciales y
visualizacion espacial en disciplinas como la ingenieria, arquitectura, disefio industrial y
mecanico, y los terminos percepcion espacial, razonamiento espacial e inteligencia espacial en
disciplinas como las matematicas, la psicologia y la pedagogia. Al respecto conviene referirse a
la teoria de las inteligencias maltiples desarrollada por Howard Gardner desde 1983 y que desde
la perspectiva psicoldgica ha incidido de manera importante en la pedagogia, en sus estudios se
destaca la inteligencia espacial como una de las siete inteligencias que componen las
potencialidades de cada individuo. Sin embargo, para los términos de la presente investigacion,
se adoptara el concepto de habilidades espaciales considerando que engloba la temaética a trabajar
dentro de la disciplina sobre la que se pretende incidir, el area de Tecnologia e Informaética y la

asignatura de Disefio (relacion que se aborda més adelante), y a su vez, el concepto enmarca el
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contexto en el que se estudia pues es un contexto educativo y por ende aborda la disciplina

pedagogica.

McGee (1979), Lohman (1996), y otros autores, perciben las habilidades espaciales de
una forma mas general, es decir, como una variable de la inteligencia humana, como lo afirma
Saorin (2006) “Las habilidades espaciales son un componente de la inteligencia. Todos los
investigadores coinciden en la existencia de dicha componente, asi como en considerarla como
un factor fundamental en los modelos de inteligencia” (p. 24). Sobre el tema varios autores han
investigado y se refieren a él de diversas formas, dependiendo de la perspectiva disciplinar con la
que se le mire, pero mas alla de las visiones particulares, la mayoria apunta a la importancia de
su desarrollo y entrenamiento; el mismo Saorin (2006) apoya esta vision, pues concluye en su
trabajo que “...para mantener buenas capacidades espaciales hay que realizar un entrenamiento
continuo” (p. 116). Asi mismo, la investigacion procurara trazar un camino que otros
investigadores puedan tomar o evadir segun los hallazgos y asi repercutir positivamente en otras

areas del saber que requieran estudiar y mejorar el desarrollo de este tipo de habilidades.

Strong & Smith, (2002) aseguran: “la habilidad espacial se ha establecido como un factor
de prediccion de éxito en varias disciplinas relacionadas con la tecnologia, informatica,
matematicas, arquitectura, ingenieria, odontologia, medicina, entre otras” (p.4). Del mismo
modo, afirmaciones como las de Newcombe (2010) resaltan la importancia del pensamiento
espacial en el enfoque educativo llamado STEM que integra varias disciplinas y que fue
desarrollada en primer lugar en Estados Unidos:

¢Por lo tanto, es el pensamiento espacial realmente una clave para la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas — las llamadas
disciplinas STEM? Si. Gran cantidad de estudios de alta calidad

realizados durante los Ultimos cincuenta afios indican que el
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pensamiento espacial es fundamental para el éxito de las disciplinas
STEM!. (p.29).

Existen en el mundo diferentes posturas e investigaciones al respecto de las habilidades
espaciales; en el contexto educativo nacional, Colombia, a través del Ministerio de Educacién
Nacional (MEN) en el afio 2007 y en el marco de Plan Nacional Decenal de Educacion 2006 —
2015, en un esfuerzo por clarificar los objetivos y las prioridades de la educacién con miras a
responder a las exigencias del siglo XXI, presenta una guia para estudiantes y docentes llamada
“Orientaciones generales para la educacion en tecnologia. jSer competente en tecnologia: una
necesidad para el desarrollo!”. Alli se establecen los conceptos y orientaciones educativas por
grados, los ejes a trabajar en el area de Tecnologia e Informatica, establecida como una de las
areas fundamentales y obligatorias segun la legislacion colombiana. En la guia, se resalta la
interdisciplinariedad de la tecnologia con otros campos del conocimiento como son: la tecnologia
y la técnica, la tecnologia y la ciencia, la tecnologia y la innovacion, invencion y el
descubrimiento, la tecnologia y el disefio, la tecnologia y la informaética y finalmente, la
tecnologia y la ética. Estas relaciones se deben, gracias a que la tecnologia esta orientada a
transformar el mundo natural para solucionar problemas y satisfacer necesidades a partir de la
creacion y el disefio de artefactos, procesos y sistemas. Se destacan para los fines de este trabajo

su relacion con:

! Newcombe (2010) “So, is spatial thinking really a key to science, technology, engineering, and
mathematics—the so-called STEM disciplines? Yes. Scores of high-quality studies conducted over the past
50 years indicate that spatial thinking is central to STEM success”. Traduccion propia.
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1. Latécnica. Porque al ser el saber-hacer un conocimiento empirico, se deben tener
desarrolladas en alguna medida las habilidades espaciales involucradas en tareas comunes
como medir, cortar, pegar, etc., para llegar a construir un artefacto.

2. Lainnovacién y la invencion. Cifiéndose a la guia del MEN (2007), “La innovacion
implica introducir cambios para mejorar artefactos, procesos y sistemas existentes e
incide de manera significativa en el desarrollo de productos y servicios. Implica tomar
una idea y llevarla a la practica...” (p.8), esto involucra las habilidades espaciales para
poder aportar ideas y cambios en los artefactos existentes segun las necesidades y a su
vez proponer otras con miras al desarrollo y creacién de nuevos productos, implica estar
en la capacidad de plasmarlas y comunicarlas a través de dibujos y disefios utilizando
desde herramientas tradicionales como lapiz y papel, hasta sofisticados softwares de
disefio.

3. El disefio. Segun el MEN (2007), en el Proceso de Disefio intervienen variados procesos
de pensamiento como la anticipacion, la generacion de preguntas, la deteccion de
necesidades, las restricciones y especificaciones, el reconocimiento de oportunidades, la
busqueda y el planteamiento creativo de multiples soluciones, la evaluacion y su
desarrollo, asi como con la identificacion de nuevos problemas derivados de la solucion
propuesta. Y es alli, en esos procesos de pensamiento que implican plantear
creativamente variadas soluciones, ademas de evaluarlas y desarrollarlas, que son
indispensables las habilidades espaciales, pues la forma mas adecuada de hacerlo se
relaciona directamente con la comunicacion de esos planteamientos creativos a través de
dibujos manuales o asistidos por computador y de su evaluacion y desarrollo a través de

la interpretacion de planos.
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4. Lainformética. Segin el MEN (2007) “Para la educacion en tecnologia, la informatica se
configura como herramienta que permite desarrollar proyectos y actividades tales como
(...), la simulacién, el disefio asistido, la manufactura y el trabajo colaborativo son otras
de sus multiples posibilidades” (p. 9-10). De acuerdo con esto se reafirma lo anterior, en
el sentido en que el disefio asistido por computador utilizado como una herramienta para
multiples tareas, implica ser habilidoso espacialmente para poder manejar los programas

que se utilizan en este tipo de actividades académicas y mas adelante laborales.

Por consiguiente, la importancia de las habilidades espaciales esta presente en el contexto
educativo nacional: en un primer momento en la educacion secundaria bésica y media; en un
segundo momento en la educacién superior de quienes inicien estudios en los maltiples campos
relacionados con ellas y en un tercer momento las habilidades espaciales terminaran
repercutiendo en el contexto laboral. Como lo afirman Contreras, L., Tristancho, J. & Vargas, L.
(2013) refiriendose al campo de la ingenieria como conclusion de su trabajo con estudiantes de
primer semestre de Ingenieria Industrial en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
“Las habilidades espaciales son un tipo de inteligencia y un indicativo importante del posible
desarrollo académico y/o profesional de los estudiantes de ingenieria” (p.30). Ahora, es
imposible saber cuantos estudiantes de educacion basica y media decidiran formarse y luego
laborar en las disciplinas que demandan algun grado de desarrollo de las habilidades espaciales,
sin embargo, es labor indispensable de las instituciones educativas brindar a sus estudiantes
conocimientos basicos e interdisciplinares que estructuren procesos de pensamiento y desarrollo
cognitivo que les permitan empezar su nuevo ciclo de formacion de una manera fluida y eficaz
para lograr un buen desempefio, Vazquez, S. M., & Noriega Biggio, M. (2011) apoyan esta teoria

asegurando que se deben superar las dificultades de los estudiantes antes del ingreso a la
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universidad especialmente para las carreras técnicas, sin embargo, dejan claro que este proceso
debe exigir un replanteo de la ensefianza secundaria al ser un tema de caracter general del
conocimiento humano, pues integra lo conceptuado con lo percibido y que no se limita

simplemente al ambito del desempefio técnico.

Lo anterior conlleva a procurar que en el contexto donde se pretende incidir, se puedan
brindar esos conocimientos basicos e interdisciplinares que contribuyan a la posterior formacion
y/o desempefio laboral de los estudiantes, indiferentemente del camino que sus egresados quieran
seguir. En concordancia, e intentando transformar la realidad actual en la que los estudiantes del
Colegio Castilla presentan deficiencias en el desarrollo de habilidades espaciales, se decide
abordar la investigacion con estudiantes que se encuentran a punto de finalizar su educacion
béasica secundaria, con el &nimo de remediar en alguna medida estas carencias y asi puedan

iniciar su educacion media, y luego superior, con mayor desarrollo de sus habilidades espaciales.

Segun el Proyecto Educativo Institucional — PEI vigente del Colegio Castilla I.E.D.

(2012), un estudiante castillista debe tener: “dominio de las competencias basicas que le
permitan la continuidad de su proceso educativo” (p.6) y es labor de los docentes “Conducir el
desarrollo de las actividades del proceso de construccion de conocimiento” (p.12). Debe tenerse
en cuenta la estructura curricular del plantel educativo, consecuente con las areas bésicas
obligatorias segun la Ley General de Educacion, y en donde, ademas, el area de artes esta
compuesta por las asignaturas de Musica y Disefio, por lo cual el desarrollo de las habilidades
espaciales podria aportar en alguna medida en las siguientes areas y/o asignaturas en la
institucion:

a) Enquimica, en cuyos ejes tematicos se incluyen la materia y la energia y sus

transformaciones, siendo comdn la construccion de los modelos atdbmicos y las
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estructuras cristalinas, por ello seria ideal que los estudiantes tuvieran desarrolladas sus
habilidades espaciales para asi tener un mejor desempefio en esta temética en particular.
Conviene apoyarse en la investigacion de Valiente & Galdeano (2014) en la que desde su
perspectiva en la educacion quimica destacan las necesidad de tener desarrolladas las
habilidades espaciales en este campo “Los ingenieros quimicos deben ser competentes en
el manejo del espacio ya sea en dos o tres dimensiones, debiéndose asi, desarrollar la
inteligencia viso-espacial”(p.154), y concluyen diciendo “Por ello, se recomienda que en
las areas de ingenieria, y en especial la quimica, se impulse ademas el desarrollo de las
habilidades viso-espaciales...” (p.157).

En ciencias sociales, desde el estudio de la geografia y la arqueologia, se necesita
desarrollar habilidades espaciales, particularmente la orientacién espacial para tareas
especificas como localizacion de puntos geograficos, coordenadas, representacion e
interpretacion de mapas y planos, escalas, cartografia, topografia, proyeccion, etc., es
mas, con la llegada del GPS (Global Positioning System), Google Earth y Google Maps,
las nuevas tecnologias también demandan el desarrollo de la orientacion espacial, como
lo afirman Gonzato & Godino (s.f.) de la Universidad de Granada, en el contexto de la
educacidn en las ciencias sociales:

Todos estos recursos tecnoldgicos plantean cuestiones de innovacién e investigacion
didactica de gran interés: indagar como se puede incorporar su uso en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la orientacion espacial en los niveles de educacion

primaria y secundaria. (parr.24).
En matematicas, especificamente en el aprendizaje de la geometria, Moreno y Bravo
(2014) en su trabajo sobre habilidades espaciales y los procedimientos geométricos,

abordan el tema desde la perspectiva de la Matematica Superior, refiriéndose a la
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formacidn de ingenieros mecanicos, sin embargo, se vislumbra la importancia que las
habilidades espaciales presentan en este campo de formacion:

El establecimiento de relaciones entre las acciones y las operaciones
de los procedimientos geométricos de la Matematica Superior con las
componentes de las habilidades espaciales y las imagenes mentales,
permite una adecuada contextualizacién de la ensefianza de la

Matematica para el objeto social del Ingeniero Mecénico. (p.18).

d) En disefio. Es dificil estimar el alcance que tiene el disefio en la humanidad, pues casi

todo lo que existe, sea tangible o no, formalmente debe ser disefiado, sin embargo,
enfocandose en el tema objeto de investigacion, se hace relevante en muchas disciplinas
relacionadas y asociadas al disefio de artefactos y objetos tangibles, es por ello que las
habilidades espaciales presentan una importancia significativa. En el Colegio Castilla
I.E.D. en particular, gran parte de las actividades de la asignatura llamada “Disefio”
implican tener un grado de desarrollo de las habilidades espaciales, siendo necesario y
adecuado ejercitar a los estudiantes en ello.

En tecnologia e informatica, segun la nueva reestructuracion de la malla curricular en el
Colegio Castilla I.E.D., durante un periodo académico al afio los estudiantes ven
expresion grafica en lo que concierne a la asignatura de Tecnologia, en este caso, el
dibujo técnico, que implica, por ejemplo: manejo de instrumentos, interpretacion de
planos, realizacién de s6lidos en perspectiva, proyeccion ortogonal, etc., necesitay a la
vez desarrolla las habilidades espaciales segin lo demuestran varios estudios realizados al
respecto y referenciados en el estado del arte. En este sentido se pretende influir
positivamente, para que el aprendizaje sea mas eficiente en relacion con el poco tiempo

con el que se cuenta. Asi mismo, en la asignatura de informatica se presentan contenidos
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relacionados con el manejo de determinadas herramientas, algunas con licencia y otras
libres, que se fundamentan en el disefio de objetos en tres dimensiones, por ejemplo:
Blender, SketchUp, Solid Edge version académica y Lego Design, en los cudles las
habilidades espaciales son importantes desde el reconocimiento del espacio de trabajo

hasta el modelado de objetos utilizando estas herramientas.

Teniendo en cuenta lo anterior, es innegable que todos los esfuerzos en pro de mejorar los
procesos de aprendizaje de los estudiantes son significativos, y por ende trascienden en alguna
medida en el contexto en el que se realicen, por esto se hace necesario y adecuado pretender
realizar aportes a las diferentes areas en el Colegio Castilla I.E.D. Sin embargo, por ahora son
presunciones que solo a mediano y/o largo plazo podran visualizarse pues depende del enfoque
que cada docente le dé a sus asignaturas y de las actividades que necesiten el desarrollo de las
habilidades espaciales; a pesar de ello, las areas que pueden ser beneficiadas mas rapidamente,
debido a que si integran continuamente temas y actividades relacionadas directamente con las
habilidades espaciales, son el area de tecnologia e informatica (a cargo de la investigadora) y la
asignatura de disefio, y aungue no es objetivo de la presente investigacion llegar a evidenciar esa
incidencia benéfica, si es la razon principal por la que se realizo la presente investigacion, buscar
beneficiar a los estudiantes de grado noveno de la institucion. Sin embargo, no se descarta que
estudiantes de otros contextos educativos, incluso de otros niveles académicos, y en general
aquellas personas que quieran mejorar este tipo de habilidades, puedan acceder al recurso

disefiado para tal fin.

Por ultimo, conviene sefialar que el uso de TIC en el aula, se convierte en una herramienta
adecuada para aportar al desarrollo de habilidades espaciales a partir de recursos digitales

disefiados con una intencién pedagdgica, el uso de videojuegos y de dispositivos digitales. De la
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misma manera, la adaptatividad le suma eficacia al esfuerzo pedagogico y a la atencion de la
individualidad del aprendizaje, teniendo en cuenta las diferencias particulares para desarrollarse y
adquirir conocimiento. Unir estas estrategias, puede convertirse en una opcién valida para suplir

las necesidades de este contexto en particular y abonar soluciones a un problema educativo.
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Planteamiento del problema

Como puede comprobarse al realizar la busqueda de informacion relacionada con las
habilidades espaciales, existen numerosas investigaciones que ratifican la importancia de trabajar
en su desarrollo y entrenamiento, sin embargo, las falencias al respecto tienden a detectarse
tardiamente, ya sea en estudiantes que inician su formacion universitaria o ain mas grave en
profesionales que ya ejercen su labor. En concordancia con lo anterior, en el contexto educativo
sobre el que se pretende incidir con esta investigacion se detectaron falencias al respecto,
evidenciadas en el desempefio de los estudiantes tanto en el area de Tecnologia e Informatica (a
cargo de la investigadora), como en la asignatura de Disefio (segun re- estructuracion curricular
al iniciar el afio 2014), y que fueron detectadas a partir de observaciones y reuniones realizadas
por las docentes a cargo, por ejemplo, bajas calificaciones en actividades relacionadas con las
habilidades espaciales y dificultad en la comprensidn de temaéticas afines. Estas falencias, pueden
describirse mas especificamente en cada una de las areas: desde el area de Disefio, a raiz de
ejercicios y actividades en clase, la docente utiliza diferentes guias con sélidos isométricos,
vistas y dibujos sobre reticulas a 30°, se pudo evidenciar que la mayoria de estudiantes presentan
problemas para visualizar y relacionar lo bidimensional con lo tridimensional y viceversa; asi
mismo, en el area de Tecnologia e Informatica se comprobd de manera personal, que a la hora de
abordar los contenidos de expresion grafica, a los estudiantes presentan dificultad para utilizar
los instrumentos y representar solidos en 2 y 3 dimensiones y ademas, al momento de iniciar el
uso de una herramienta informéatica como Solid Edge, Auto Cad, Sketch Up o cualquier otra que
requiera algun grado de entendimiento en este sentido, el proceso se hace mas complejo y lento,

en cierta medida dificulta el manejo de la herramienta. De la misma forma, afecta la
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comprensién de temas relacionados con la representacion e interpretacion de planos de objetos
de su entorno (por ejemplo, manuales de instrucciones de electrodomésticos, muebles, juguetes,

etc.) que requieren generalmente un nivel basico de desarrollo de habilidades espaciales.

De lo anterior surge la necesidad de intervenir para cambiar esa realidad en beneficio de
los estudiantes, por ello, se lograron determinar algunos aspectos relevantes que podrian haber
afectado el desarrollo de las habilidades espaciales en los estudiantes:

e La falta de proceso de formacion en ejes tematicos pertenecientes a la asignatura de

Tecnologia no evidenciados en el curriculo de la institucion antes del afio 2014.

e Lainclusion de la asignatura de Disefio en el area de Artes y no en el area de
Tecnologia e Informatica debido a la falta de claridad en el énfasis de la institucion
educativa (aun en discusion) y que podria definir en qué area conviene incluirla y qué
ejes tematicos abordar, de tal modo precisar si debe tener un enfoque artistico o un
enfoque tecnoldgico tal como lo indican las Orientaciones generales para la
educacion en tecnologia del Ministerio de Educacion Nacional, donde se especifican
los componentes y las relaciones entre la Tecnologia y el Disefio entre otras.

e Las demoras en el proceso de re-estructuracién y actualizacion del Proyecto
Educativo Institucional — PEI, consecuencia de los frecuentes cambios de docentes y
directivos de la Institucion.

e Latendencia a anteponer la organizacion institucional por conveniencia a una
estructura curricular adecuada y acorde con el énfasis de la institucion (ain sin
definir).

o Falta de infraestructura adecuada para la asignatura de Tecnologia.
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Es preciso entonces resaltar que los problemas anteriormente sefialados, podrian
perjudicar a los estudiantes tanto a corto como a largo plazo, a corto plazo por las razones que se
explicaron anteriormente en las &reas de Disefio y Tecnologia e Informatica, en las que las
habilidades espaciales son primordiales para el desarrollo de diversos procesos de aprendizaje, y
a largo plazo porque los estudiantes que encaminen sus proyectos de vida en carreras y
profesiones relacionadas estrechamente con las habilidades espaciales, estarian en desventaja en
relacion a otros estudiantes que presenten mayor desarrollo, y al mismo tiempo se les

dificultarian también los procesos de aprendizaje de los contenidos respectivos.

Puede decirse entonces, que el problema son las falencias en las habilidades espaciales de
los estudiantes del Colegio Castilla. Para tener una mejor vision de su planteamiento, se muestra

la Figura 1 a modo de espina de pescado:

4 Ejes de Tecnologia

Cambios de administracién
frecuentes

Falta de aulas Cambios frecuentes
en la institucion i

de docentes del drea
Falta de aulas adecuadas
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de habilidades de

b4 + orientacion, visualizacion
Demoras en el proceso > Falta de informacién >
Redefinicion del én_i‘asis <) Conveniencia de organizacién ~
Institucional para trabajo en equipo

Re-estructuracién ) Asignatura de Disefio
ncidida €n ail area ac

Figura 1. Formulacion gréfica del problema.
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Del ejercicio para determinar el problema y sus causas, y con miras a lograr solucionarlo,
surgen varios interrogantes: ¢,Como lograr solucionar estas dificultades sin depender del proceso
de gestidn escolar?, ;Qué tipo de estrategias, recursos y/o herramientas podrian utilizarse para
contrarrestar las deficiencias que existen en el desarrollo de habilidades espaciales en los
estudiantes de grado noveno del Colegio Castilla I.E.D.?, ;Qué aportes podrian hacerse en este
sentido desde el &rea de Tecnologia e Informatica?. Estas cuestiones generaron el siguiente reto

investigativo:

Pregunta de investigacion
¢ Qué efecto tiene el uso de un Recurso Educativo Digital Adaptativo en las habilidades
espaciales de orientacion, visualizacion y rotacién en los estudiantes de grado noveno de

educacidn basica secundaria del Colegio Castilla .E.D.?
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Objetivos

Objetivo general
e Determinar el efecto del uso de un Recurso Educativo Digital Adaptativo en las
habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion, en los estudiantes de

grado noveno de educacion basica secundaria de Colegio Castilla I.E.D.

Objetivos especificos

e Establecer las diferencias en las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y
rotacién en los estudiantes de un grupo experimental antes y después del uso de un
Recurso Educativo Digital Adaptativo y de un grupo control que no lo utiliza.

e Describir la forma en que el Recurso Educativo Digital Adaptativo llamado “PIRE”
puede contribuir al fortalecimiento de habilidades espaciales de los estudiantes de grado
noveno del Colegio Castilla I.E.D.

e Identificar el tipo de habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion
espacial, en las que el Recurso Educativo Digital Adaptativo “PIRE” puede tener mayor

efecto.
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Marco tedrico referencial

Estado del Arte

Se pretende por un lado tener un efecto positivo en el fortalecimiento de las habilidades
espaciales de los estudiantes, y por el otro, aportar en alguna medida en la investigacion en
educacion en este caso especifico, dado que para ello se deben explorar, estudiar y analizar
propuestas anteriores que den luz en el camino a seguir para alcanzar el logro de dichos
objetivos. Se exponen a continuacién algunos hallazgos interesantes que se aproximan, y
ademas, aportan al tema en cuestion: desarrollo de habilidades espaciales mediante la
implementacion de un recurso educativo digital adaptativo.

En el presente estado del arte se estudiaron documentos publicados entre los afios 2006 y
2015, dado que en un periodo de 9 afios se encuentran un gran nimero de trabajos que en alguna
medida se relacionan y estudian el desarrollo de habilidades espaciales a través de la
implementacion de diferentes herramientas, desde las mas tradicionales como el l&piz y el papel,
hasta herramientas tecnolégicas més avanzadas como la realidad aumentada y la realidad virtual.
Se tuvieron en cuenta aquellos estudios que integran directamente el uso de recursos digitales
con el desarrollo de habilidades espaciales y que fueron utilizados con una intencién educativa,
asi mismo, se realiz6 una busqueda en la que se pretendian encontrar documentos o
investigaciones que incluyeran, ademas de lo anterior, recursos que aplicaran en algan grado la
adaptatividad. Sin embargo, no fue posible encontrar registros, esto puede ser debido a que la
adaptatividad en el aula aiin no es un campo muy explorado y, ademas, si se le relaciona
directamente con las habilidades espaciales, que todavia son percibidas como un tema especifico

de determinadas areas del conocimiento, se podria explicar el vacio encontrado. Por esta razon,
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se toman algunas referencias investigativas que utilizan Recursos Educativos Digitales
Adaptativos disefiados para abordar otros temas educativos y/o desarrollar otro tipo de
habilidades.

Los documentos encontrados se dividieron en trabajos realizados en el contexto
internacional (agrupados por paises) y en el contexto nacional, organizados cronol6gicamente

desde el mas antiguo al mas reciente.

Uso de recursos digitales para el desarrollo de habilidades espaciales.

Dado que en la actualidad las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion — TIC han
abierto una nueva ventana en el &mbito educativo, se han realizado variadas investigaciones al
respecto que han dado lineamientos importantes para aplicar eficazmente en el aula, en el

desarrollo de habilidades espaciales no ha habido excepcion:

Experiencias internacionales.

ESPANA. Saorin (2006) de la Universidad Politécnica de Valencia, en su tesis doctoral
“Estudio del efecto de la aplicacion de tecnologias multimedia y del modelado basado en bocetos
en el desarrollo de las habilidades espaciales”, realiza una investigacion con enfoque cuantitativo
en la que trabajé con una muestra de estudiantes de primer semestre de ingenieria de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Civil e Industrial de la Universidad de La Laguna.
Especificamente Saorin realiz6 la medicion con 445 estudiantes de las titulaciones de: Ingenieria
Técnica Industrial (especialidad Mecanica), Ingenieria Técnica Industrial (especialidad
Electronica), Ingenieria de Obras Publicas, Arquitectura Técnica, Ingenieria Técnica Agricola e
Ingenieria Quimica. Su estudio de tipo experimental utiliza prueba pre y post (Test métricos

validados para medir habilidad espacial DAT — Differencial Aptitude Test- y MRT — Mental
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Rotation Test) con el objetivo de aplicar cursos basados en diferentes herramientas y estrategias
metodoldgicas que doten de contenidos basicos a los estudiantes en la asignatura de expresion
grafica, y en ese sentido propicien mejoras en los procesos en los primeros afios de universidad.
Aplico tres cursos, uno basado en técnicas clasicas de lapiz y papel, otro en el que utilizd
recursos on-line y otro en el que utilizé una aplicacion llamada e-CIGRO, encontrando que los
tres tipos de cursos mejoran las habilidades espaciales de manera muy similar. Se destacan
aquellas conclusiones que son relevantes para el presente estudio y que vienen a ser las que
surgen del anélisis de los resultados obtenidos por los cursos en la mejora de la habilidad
espacial, por ejemplo: a. Los estudiantes que utilizan videojuegos tuvieron mejores resultados en
los test de rotacion espacial, b. Haber cursado previamente asignaturas de dibujo influye
positivamente en los valores de habilidad espacial, c. Las capacidades espaciales alcanzan un
méaximo entre los 14 y 18 afios, luego se debe realizar entrenamiento continuo, d. Los estudiantes
deben mejorar su capacidad espacial antes de entrar a la universidad. Finalmente, propone como
futuros trabajos desarrollar nuevos recursos “Las aplicaciones web son muy apreciadas por los
alumnos ya que pueden trabajar con ellas desde su casa. Una linea de investigacion que
pensamos que sigue abierta, corresponde al desarrollo de nuevas aplicaciones cuyo objetivo sea
la mejora de habilidades espaciales mediante recursos web”. Este trabajo es un referente
excelente que justifica y apoya el desarrollo del presente trabajo, al relacionar directamente los
recursos educativos digitales y proponer realizar esfuerzos por mejorar las habilidades espaciales
de los estudiantes en la educacion media, y unido a ello utiliza como disefio metodoldgico la

obtencion de datos a partir de la medicion con test y un disefio experimental.

Cladellas (2008) presenta en su trabajo titulado “Un programa informatico de

habilidades visoespaciales como recurso educativo”, un estudio con nifios en edad pre-
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adolescente en el que utiliza una herramienta llamada LABER, orientada a ayudar en el
aprendizaje y desarrollo de las habilidades viso-espaciales en nifios de esta edad. LABER es un
software que presenta el reto de solucionar un total de cinco laberintos en 3 dimensiones luego
de haber sido presentados en 2 dimensiones; hace una simulacion de un espacio en 3
dimensiones por el que hay que moverse de forma semejante a una situacion real, ademas tiene
una caracteristica importante y es la realimentacion del proceso de desarrollo de los laberintos,
pues reproduce todo lo que realizo el estudiante para intentar solucionar los laberintos. Cladellas
concluye diciendo que el programa LABER es una herramienta interesante para trabajar con
nifios en fase de desarrollo de habilidades viso-espaciales o aquellos que presentan dificultades
de este tipo. A su vez afirma que las estrategias y procesos que realizan los estudiantes para
poder resolver los laberintos, pueden ser de utilidad en otras situaciones en las que se necesitan
las habilidades viso-espaciales, tales como lectura de mapas, moverse en grandes espacios,
manejo de representaciones espaciales (diagramas, esquemas, ilustraciones, etc.). En este
sentido, el trabajo de Cladellas trabaja especificamente sobre las habilidades que llama viso-
espaciales y que en su estudio se refiere a la habilidad de orientacion espacial; es interesante la

utilizacion de laberintos para poder desarrollarlas y el uso de los mismos en 2 y 3 dimensiones.

Martin (2010) de la Universidad Politécnica de Valencia, bajo la asesoria y las bases del
trabajo del Doctor Saorin (2006), realiza una investigacion llamada: “Estudio y evaluacion de
contenidos didacticos en el desarrollo de habilidades espaciales en el ambito de la ingenieria”,
fue realizada siguiendo el enfoque cuantitativo con un estudio de caracter experimental basado
en la técnica estadistica, utiliza prueba pre y post aplicando Test metricos validados para medir

habilidad espacial DAT y MRT. En dicho estudio se realizaron seis cursos basados en diferentes
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herramientas y estrategias metodoldgicas con miras a mejorar las habilidades espaciales de los
estudiantes que ingresan a los programas técnicos de la Universidad de la Laguna. En los cursos
se describen variadas herramientas didacticas enfocadas al desarrollo de habilidades espaciales
como: curso de desarrollo de habilidades espaciales basado en videojuego con PC y con
Nintendo DS, actividades de Expresion Gréafica en Realidad Aumentada, basado en: ejercicios
tradicionales de Expresion Gréfica, sistema diédrico y en sistema diédrico con apoyo de la
aplicacion Diedro-3D. Comparando estadisticamente los cursos se pretendié identificar la
estrategia que mejor desarrolla las habilidades espaciales, concluyendo para los cursos
trabajados: a). Videojuegos. EI componente de rotacion espacial se desarrolla mejor con
videojuegos en plataforma Nintendo DS y el componente de visualizacion espacial se desarrolla
por igual tanto en Nintendo DS como en plataforma PC. b) Geometria descriptiva (sistema
diédrico y aplicacion Diedro-3D). Las habilidades espaciales de hombres y mujeres mejoran por
igual con este tipo de contenidos y el uso del visualizador Diedro-3D no da ganancia
significativa en los niveles de habilidad espacial aunque si puede ayudar a que los contenidos se
entiendan mas rapido. c) Realidad aumentada. Facilita las tareas espaciales al poderse manipular
modelos tridimensionales, lo que logra un aumento en las habilidades de vision espacial y por
ende mejora la capacidad espacial. d) Ejercicios tradicionales de expresion grafica. Seleccionar
cuidadosamente ejercicios de expresion grafica mejora la capacidad espacial, sin embargo mas
de 10 horas de entrenamiento no supone una mejora de las habilidades espaciales. Martin,
ratifica textualmente “Realizar entrenamientos enfocados a niveles de educacion secundaria para
dotar de buenos niveles de capacidad espacial a edad temprana” y “desarrollar nuevas
metodologias y herramientas atractivas para los estudiantes, y que ademas les permita desarrollar

la habilidad espacial” (p.303) justifica en este sentido la importancia del presente estudio y es un
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referente mas en cuanto al disefio metodoldgico de investigacion orientado a la medicién de las

habilidades espaciales con grupos experimentales.

ARGENTINA. Baggio Noriega, Maris V. & Maris G. (2011) su trabajo se titula
“Componentes de la Competencia Espacial. Exploracion en ingresantes a la Facultad de
Arquitectura, Disefno y Urbanismo”. Aunque en este trabajo no se realiza integracion de recursos
digitales, se hace relevante pues realiza algunos hallazgos interesantes y propone realizar
actividades que permitan favorecer el desarrollo de habilidades espaciales en la educacion
secundaria. Es un estudio con enfoque cuantitativo con un disefio pre-experimental sin
manipulacion de variables, en el que trabajaron con una muestra de 716 alumnos pertenecientes
al Ciclo Basico Comun de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo —FADU- de la
Universidad de Buenos Aires. Su estudio lo basan (segln sus palabras) “en la evaluacion de tres
componentes que integran el aspecto de la competencia espacial denominado visualizacion: el
desarrollo de superficies y el reconocimiento de volimenes a partir de sus desarrollos en el
plano, las rotaciones complejas y el reconocimiento de proyecciones”. Con el fin de realizar su
medicion, preparan una prueba ad hoc de 12 items en la que retnen 2 secciones de 4 puntos cada
una de pruebas estandarizadas (PSVT/TR-Purdue Spatial Visualizations Test / Visualizations of
Rotations y DAT —Differential Aptitudes Test) y 4 méas que elaboraron a partir de ejercicios
comunes de resolucion de problemas en carreras técnicas. Dentro de las conclusiones revelan el
nivel de desarrollo de los componentes de la competencia espacial de los estudiantes de la
muestra, sin embargo, la conclusion relevante en el presente estudio confirma trabajos de otros
investigadores aludiendo la existencia de una “brecha” en cuanto al desarrollo de la competencia
espacial en hombres y mujeres solamente en los estudiantes que no vienen de colegios técnicos.

Sin embargo, se demuestra que la practica de tareas que requieren habilidades espaciales
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favorece su desarrollo y por ende se plantea la necesidad de integrar en el curriculo de la escuela
media, contenidos y actividades que favorezcan el desarrollo de las habilidades espaciales,

abonando asi a la necesidad de realizar el presente estudio.

CHINA. Ruwei, Xi & Li (2006) realizan una investigacion con estudiantes del Jinggiao
Middle School en la ciudad de Shanghai, en el que estudian el efecto de la herramienta llamada
Virtual Geometry Learnirng System o VGLS en el desarrollo de las habilidades espaciales en dos
grupos de estudiantes, uno experimental y uno de control durante 4 semanas; concluyen que,
comparado al método tradicional de ensefianza para el desarrollo de dichas habilidades, la
implementacion de VGLS tiene resultados significativos en el mejoramiento en la capacidad
mental de los estudiantes para interpretar los desarrollos de dos dimensiones (2D) a (3D) y
viceversa, asi como en la rotacién mental de sdlidos y su aporte por género en cuanto a la
rotacion mental en mujeres y en la visualizacién en hombres. Este estudio es uno de los pocos
que han realizado investigacion con estudiantes de una escuela de educacién secundaria con
miras a la utilizacion de una herramienta digital para mejorar sus habilidades espaciales, aporta
informacion valiosa en cuanto a la interpretacion en 2D y 3D, asi como la discriminacién de

dichas habilidades segln el género.

AUSTRIA. Dunser, Steinbigl, Kaufmann & Glick (2006), realizan un estudio con 4
grupos de estudiantes de high school, dos grupos experimentales y dos de control a los que
aplican los siguientes métodos para mejorar las habilidades espaciales: con el primer grupo
experimental utilizan una herramienta CAD 3D, con el segundo utilizan el software Construct
3D basado en realidad aumentada, encontrando que la herramienta de realidad aumentada
constituye una oportunidad para desarrollar las habilidades espaciales. En los grupos control, no

se aplicaron este tipo de recursos, el primero recibio clases de geometria tradicionales y el
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segundo no recibiod ningun tipo de formacion en ese sentido, encontrando que no hubo avances
significativos en ninguno de los dos grupos control, a diferencia de los grupos experimentales en
los que se evidenciaron avances en el desarrollo de las habilidades espaciales. Esto contribuye,
para efectos del presente estudio, a soportar el uso de herramientas TIC en el aula'y

especificamente apuntando al mejoramiento de las habilidades espaciales.

Experiencias nacionales.

Grupo de Investigacion Didactica y Nuevas Tecnologias. Universidad de Antioquia. En el
afio 2011 se organizé el primer Foro Virtual de Didactica Medios y TIC, con el objetivo de
brindar un espacio virtual en el que pudieran participar docentes de todo el pais para promover el
intercambio y la discusion académica en torno al uso de las TIC en el ambito educativo.
Recuperando en lo posible la informacion, una de las charlas desarrolladas en dicho Foro a cargo
del profesor Gustavo Gallego Girdn, miembro del grupo de investigacion, expone algunos puntos
importantes que aportan y apoyan la razén de este trabajo. Gallego (2011) en su charla:
“Desarrollo de habilidades asociadas con el pensamiento espacial y sistemas geométricos,
apoyado en medios y TIC” habla de la importancia de las habilidades espaciales desde el &rea de
matematicas, pero hace énfasis en que el pensamiento espacial es necesario para desarrollar el
pensamiento cientifico. Hace un analisis sobre los lineamientos para la ensefianza de la
geometria y explica que una de las dificultades para la ensefianza de la misma estéa relacionada
con el pensamiento espacial, en cuanto a tener que manejar la bidimensionalidad del tablero para
plasmar la realidad tridimensional. Sin embargo, el uso de las TIC con los estudiantes puede
incluir nuevos elementos que permiten minimizar estas dificultades, como la misma television,

los diferentes software, recursos web, la manera de representar las imagenes ya no estaticas



44

como en un libro sino representaciones manipulables que llevan a un nivel de realismo que

aporta al avance de los estudiantes en este sentido.

Mejia D.N. (2012), realiza un estudio titulado: “Elementos estructurales de los
videojuegos potencialmente educativos para el desarrollo de tematicas escolares relacionadas con
el pensamiento espacial en nifios y nifias entre ocho y diez afios” en el que directamente trabaja
con los videojuegos a los que clasifica de forma conveniente a su investigacion, en un primer
grupo segun la forma de representacion grafico-espacial que utiliza: Videojuegos planos,
videojuegos axonomeétricos, videojuegos en perspectiva (cénica, aérea, isométrica, etc.) y en el
segundo grupo segun las aplicaciones dinamicas: ventana estatica y ventana dinamica,
explicando que los videojuegos de ventana estatica “son los que permiten un movimiento
limitado de las tres dimensiones del espacio en angulos cortos; se dan en la misma ventana,
regularmente con el mismo fondo; esta estructura grafica se presenta con regularidad en VJ de
habilidad como laberintos, puzzle, juegos de mesa” (p.13) y los de ventana dinamica “se
caracterizan porque permiten giros panoramicos de 180° o de 360°, una l6gica de juego en 3D
que admite la realizacion de movimientos en las tres dimensiones del espacio y por tanto van
acompafados de otras perspectivas dinamicas” (p.13). Esta investigacion es valiosa en cuanto se
realiza con nifios de educacion basica primaria y explora las posibilidades que tienen los distintos
tipos de videojuegos de ser utilizados en el aula para potenciar el pensamiento espacial a cortas
edades, se distingue la forma de representacion de los videojuegos como un aspecto importante.
Dentro de sus conclusiones, Mejia (2012) afirma que al considerar los videojuegos como
mediadores en actividades relacionadas con el pensamiento espacial se requiere que se
reconozcan sus elementos graficos y la forma de representar el espacio tridimensional en un

plano bidimensional como lo es la pantalla.
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Contreras, Tristancho & Vargas (2013) realizan una investigacion con un grupo de
estudiantes de primer semestre de ingenieria en la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, su investigacion se baso en medir las habilidades espaciales de dichos estudiantes
utilizando un test validado y determinar los factores del entorno que afectan el desarrollo de las
mismas. Realizaron una prueba utilizando el MRT (Mental Rotation Test) y una encuesta para
determinar informacion basica, informacion académica previa al ingreso a la universidad y por
altimo el uso de herramientas tecnoldgicas como uso de computador, smartphones y
videojuegos. Al finalizar la investigacion concluyeron que existe una carencia en el desarrollo de
habilidades espaciales en los estudiantes que ingresan a la universidad debido a que la prueba
MRT fue superada solo por el 40% de estudiantes, asi mismo, establecieron que el género es un
factor determinante en el desarrollo de las habilidades espaciales, las mujeres obtuvieron
menores puntajes en la prueba. Finalmente y probablemente lo mas relevante de la investigacion,
es que el uso frecuente de herramientas tecnoldgicas permite obtener un mejor desarrollo de las
habilidades espaciales que los métodos tradicionales usados en los colegios y centros de
educacion superior. De esta forma, este trabajo le da sentido a la presente investigacion al
concluir que las herramientas tecnoldgicas propician el desarrollo de las habilidades espaciales y
mas aun cuando se afirma que los estudiantes llegan a la universidad con carencias en su

desarrollo que afectan sus procesos.

Recursos Educativos Digitales Adaptativos.
Contexto internacional

ESPANA. Montero, M. & Gaudioso, E. (2006), presentan un trabajo titulado “Sistemas
de Ensefianza Adaptativos: Experiencias de PDinamet en la ensefianza de la Fisica” en el que

recogen una experiencia en educacion secundaria en la asignatura de Fisica y Quimica con el
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tema de la dindmica y en el que trabajan con un sistema de ensefianza adaptable (PDinamet)
desarrollado a partir de una concepcion constructivista del aprendizaje y en el que retoman un
entorno interactivo de aprendizaje basado en web, llamado Dinamet, anteriormente utilizado. El
recurso aqui trabajado, presenta caracteristicas interesantes en cuanto a la adaptatividad, el
sistema permite monitorear permanentemente las actividades del alumno y proporcionar
informacion pedagdgica y didactica relevante para el docente, quien puede intervenir para
prevenir o solucionar problemas de aprendizaje, para ello, PDinamet utiliza técnicas de
inteligencia artificial. El sistema también guia de alguna manera al docente, no solo
proporcionandole la informacion, sino brindandole consejos de cdmo orientar a sus estudiantes,
quienes son responsables de su propio proceso, pues en la interaccion y navegacion directa con la
herramienta, pueden decidir si toman o no las recomendaciones que se les presentan. Por Gltimo,
luego de una descripcion juiciosa de la herramienta, los autores presentan como ejemplo un
esquema de trabajo para el aula con PDinamet en el que realizan orientaciones para llevar a cabo
un buen proceso dentro del saldn de clases. Este estudio es un trabajo valioso, pues recoge todo
el proceso de adaptatividad aplicado a un sistema interactivo, es muy detallado y realiza

acompafiamiento al docente para guiarlo en su utilizacion.

Sureda Nadal, N. (2015), desarrolla un trabajo con el fin de titularse en la Universidad de
las Islas Baleares, en el que describe como disefia un juego electrénico educativo adaptativo con
contenidos del area de Fisica y Quimica para estudiantes de segundo grado de la Educacién
Secundaria Obligatoria. El juego llamado “Mi nueva casa”, consiste en un laberinto que trabaja
el tema de la energia y sus relaciones con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (CTS). La
investigacion presenta una reflexion acerca del proceso de aprendizaje a través del juego y del

desarrollo de recursos educativos electronicos adaptativos como herramienta de atencion a la
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diversidad a través de la interaccion con los mismos. Teniendo en cuenta el perfil del jugador y
su modo de juego, describe qué elementos pueden incluirse en el proceso de adaptacion (como
por ejemplo el modelo de juego y el modelo de usuario) y como es la estructura general del juego
en cuanto a actividades (actividad Unica y actividad compuesta). Finalmente, en sus conclusiones
y luego de describir detalladamente el juego propuesto, la autora apoya la inclusion de TIC en el
aula y el uso de juegos como una herramienta valiosa para el aprendizaje, asi mismo, destaca
especificamente los juegos adaptativos “como un camino a seguir con mucho potencial para
mejorar la inclusién de todo el alumnado en las actividades de aprendizaje que se realizan en las
aulas” (p.39). Este es un trabajo similar en varios aspectos a la presente investigacion, es decir,
un recurso digital a modo de videojuego educativo con un objetivo especifico en la educacion
secundaria y en el que se incluye la adaptatividad como una opcién véalida e inclusiva para el
aprendizaje; sin embargo, seria interesante que la autora continuara su investigacion
implementando el juego en el aula y describiendo su experiencia al respecto para poder detectar

los alcances del juego.

Echevarria (2015), presenta un trabajo final de Magister en la Universidad Autdnoma de
Madrid titulado “Determinacion de reglas de adaptacion en un videojuego educativo adaptativo
empleando perfiles de jugador y aprendizaje”, este estudio pretende determinar unas reglas de
adaptacion a unos modelos de usuario identificados previamente teniendo en cuenta sus perfiles
y estilos de aprendizaje, para ello el autor propone un videojuego educativo que luego utiliza
como escenario de pruebas y para llevar a cabo el proceso de validacion de la adaptacion. El
videojuego educativo, realizado sobre la plataforma e-adventure, consiste en un mundo virtual
con tres escenarios (achiever, explorer, socializer) con el objetivo de aprender sobre la historia de

un pais; a medida que el usuario interactda, primero se identifica su perfil y su estilo de
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aprendizaje y luego se le va presentando la informacion de acuerdo a sus caracteristicas y segun
las reglas de adaptacion propuestas por el autor, basandose en un conjunto de reglas Ilamado
ECA (Evento-Condicion-Accion). Al final, el autor asegura haber obtenido los resultados
esperados con las reglas de adaptacion y haber logrado interés y motivacion en los usuarios; por
otra parte, Echevarria realiza una reflexion interesante cuando expresa la dificultad de hacer un
videojuego educativo que pueda competir con los videojuegos comerciales, tanto por la calidad
de los graficos y su coste, como por las tematicas cautivadoras para los usuarios y, ain mas
complejo, cuando se integra la adaptatividad teniendo en cuenta perfiles y/o estilos de

aprendizaje.

VENEZUELA. Fabregat (2012) realiza un trabajo titulado “Combinando la realidad
aumentada con las plataformas de e-learning adaptativas” en el que pretende explicar como
realizar la combinacidn de estas dos herramientas para ponerlas a disposicion del estudiante en
su proceso de aprendizaje. En primera medida, expone su teoria sobre los Sistemas Hipermedia
Adaptativos (SHA) sefialando el tipo de factores que condicionan la forma de aprender de los
estudiantes y como realizar la adaptacion a partir del modelado de usuario basado en el contexto
y de la personalizacion de los contenidos y de todos los elementos inmersos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. En seguida, explica como los dispositivos maéviles se han introducido en
el proceso educativo y cOmo su repercusion puede convertirse en una oportunidad valiosa para
apoyar el aprendizaje, describe entonces los tres enfoques del m-learning como: 1. El uso de
dispositivos moviles, 2. El aprendizaje fuera del aula de clase y 3. La necesidad de movilidad del
estudiante. Luego Fabregat, introduce la realidad aumentada, describiendo diferentes tareas y
técnicas que se deben utilizar para realizarla, como por ejemplo, captar e identificar la escena,

mezclar la realidad y la informacion aumentada y finalmente visualizar. Asegura que integrar la
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realidad aumentada en el proceso de ensefianza-aprendizaje permite que el estudiante aprenda de
una forma mas intuitiva e interactiva y puede convertirse en una alternativa en la ensefianza y en
la superaciéon de dificultades. Finalmente, concluye diciendo que la combinacién de tecnologias
emergentes como la realidad aumentada y la computacion movil en los entornos e-learning
adaptativos, permiten un aprendizaje mas personalizado y que los estudiantes vayan avanzando a
sus propios ritmos y segun sus intereses. El trabajo realizado por Fabregat, justifica la inclusion
de TIC en el aula con diferentes recursos y muestra la posibilidad de combinarlos entre si
apoyandose en la adaptatividad, todo esto con miras a mejorar el aprendizaje de los estudiantes a
través de la personalizacion de estos recursos educativos, teniendo en cuenta diferentes

caracteristicas, elementos y aspectos a integrar en ese proceso adaptativo.

Contexto nacional.

Duque (2009), en su trabajo de tesis doctoral “Modelo adaptativo multi-agente para la
planificacion y ejecucién de cursos virtuales personalizados”, propone un modelo adaptativo
basado en agentes de software para la planificacion y ejecucién de cursos virtuales
personalizados en el que incluye un pre-planificador versatil, define también un modelo de
dominio y un modelo de estudiante que se actualiza dindmicamente a través de técnicas de IA.
Las principales caracteristicas que el autor le da a su propuesta de modelo adaptativo, son que es
neutro, abierto, funcional, intercambiable y ademas privilegia al estudiante en el proceso
educativo, y ademas es genérico porque no se sujeta a un tipo de curso, area o tematica en
particular. El sistema fue disefiado para cursos virtuales en la Web, en un esquema
cliente/servidor. Es un desarrollo con base en herramientas libres y multiplataforma, y permite el
acceso desde cualquier plataforma que posea un navegador Web. Para el proceso de validacion,

se disefio y construyo la plataforma experimental SICAD+ (Sistema Inteligente Adaptativo
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MAS), desarrollada sobre Java, JADE y MySQL, y aunque el modelo fue validado para una
temaética y area especifica, el autor concluye que puede ser aplicada en variados contextos, con
diversas tematicas y utilizando herramientas libres. Aunque este trabajo esta mas enfocado a la
construccion, disefio y programacion del modelo de software, presenta relacion al utilizar el

modelo adaptativo propuesto en educacion virtual.

Garcia, (2014). Presenta un trabajo titulado “Componente adaptativo para equilibrar
estilos de aprendizaje visual/verbal, utilizando estrategias de aprendizaje en la plataforma
Moodle”, en el que pretende desarrollar un componente adaptativo para equilibrar estilos de
aprendizaje visual/verbal, basado en el enfoque de Felder & Silverman y en el que utiliza
estrategias de aprendizaje en la plataforma Moodle. El investigador realiza el proceso de
adaptatividad, agregando informacidn de los estudiantes que fue recolectada a través de modulos
que gestionaron herramientas como cuestionarios, y que luego dieron como resultado la creacion
de grupos de acuerdo a esas caracteristicas para adaptar el curso a partir de actividades y material
de estudio, ligadas a las estrategias de aprendizaje predominantes. La validacion se hizo con una
muestra de estudiantes del Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena,
realizando pruebas y verificando la funcionalidad del componente adaptativo. Su principal
conclusion fue confirmar el componente software como una herramienta valiosa para la
comunidad académica que desee implementar aplicaciones e-learning con fundamento

pedagogico.

Malagoén, (2015). Presenta un trabajo de Maestria titulado “Juego Educativo Digital
Adaptativo -Reporteros Digitales- para el desarrollo de competencias escritas en estudiantes que
se encuentran en riesgo de fracaso escolar”, realizado en la Universidad de la Sabana y bajo la

linea de investigacion “Hacia una adaptatividad en el aula”. Se propone y desarrolla un juego
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educativo adaptativo que permita desarrollar competencias escritas en estudiantes que presentan
riesgo de fracaso escolar, su estudio pretendi6 analizar e interpretar la influencia del juego en las
competencias comunicativas de este tipo de estudiantes. Dentro de sus conclusiones, destaca que
el Juego Educativo Digital Adaptativo “Reporteros Digitales” logra personalizar la experiencia
de juego a cada usuario, lo que les permiti6 desarrollar sus competencias lectoras y escritoras,
asumir progresivamente nuevos retos cognitivos y experimentar situaciones de éxito y
frustracion. Este trabajo es un referente muy cercano y proporciona informacion importante
sobre los temas principales del presente trabajo como son la adaptatividad, los recursos
educativos digitales y los juegos educativos en conjunto, asi mismo, se logra observar que la

adaptatividad en el aula, presenta efectos positivos en diferentes contextos, niveles y tematicas.

Rodriguez (2015), presenta su trabajo “Ensefianza del Sistema Bucal Mediante un
Recurso Educativo Digital Bilingiie Adaptativo” producto de una investigacion de la linea
“Hacia una adaptatividad en el aula” en la Universidad de la Sabana. Su estudio tiene como
objetivo analizar el efecto de un Recurso Educativo Digital Adaptativo en el aprendizaje bilingte
del sistema bucal para los estudiantes de cuarto grado de primaria en un colegio publico.
Presenta referentes importantes sobre los temas que desarrolla y una interesante descripcién del
Recurso Educativo Digital Bilinglie Adaptativo (R.E.D.B.A.) propuesto. Finalmente, pudo
evidenciar que el recurso tuvo efectos positivos en el aprendizaje del sistema bucal en los
estudiantes y que proveer al estudiante de herramientas de acuerdo con su estilo de aprendizaje
es la mejor manera para que dicho conocimiento se convierta en algo significativo. De la misma
forma, expresa que el recurso adaptativo ofrecié una solucién eficiente para clasificar a los
estudiantes y, mediante una realimentacion adecuada, se puede ayudar tanto a docentes como a

estudiantes a reconocer las diversas fallas en el proceso de las clases. Este trabajo representa una
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importante evidencia de que un RED adaptativo, puede lograr avances en el proceso de los

estudiantes, en este caso, identificando y operando segun sus estilos de aprendizaje.

Marco teorico

Esta investigacion, debe fundamentarse en unos conceptos definidos que enmarquen y
organicen la informacién y hagan mas explicito el contenido que se pretende abordar. Por ésta
razon, en el presente estudio referente a la Maestria en Informatica Educativa, se hace
indispensable abordar el concepto de educacién para que desde esta perspectiva se pueda trazar
el camino a seguir. Este apartado se estructura en tres partes (referentes pedagdgicos, referente
TIC y Educacion y referentes disciplinares), sin embargo, se busca llevar un hilo conductor que

defina la secuencia del presente trabajo investigativo:

Referentes pedagdgicos
Educacion.

El concepto de educacién ha sido definido y redefinido a lo largo de los afios a través de
multiples investigaciones, desde que aparecio en la antigiiedad si nos referimos a su etimologia y
hasta nuestros dias abordado y utilizado ya como un concepto comun, como lo afirma Sarramona
(1989) ““el término educacion es de uso habitual en la vida cotidiana porque a todos nos afecta de
algiin modo” (p.27). Sin embargo, no es objetivo de este estudio profundizar en el concepto de
educacion, pero se hace necesario cefiirse al concepto que mas se ajusta a los contenidos y
aportes que se pretenden desarrollar en este trabajo:

La educacion es la accion ejercida por las generaciones adultas sobre aquellas que no
han alcanzado todavia el grado de madurez necesario para la vida social. Tiene por
objeto el suscitar y desarrollar en el nifio un cierto nimero de estados fisicos,
intelectuales y morales que exigen de €l tanto la sociedad politica en su conjunto
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como el medio ambiente especifico al que esta especialmente destinado. Durkheim,
E., & Debesse, M., 1996 (p.50).

En este sentido, aunque no son los maestros los Unicos adultos que ejercen una accion
educativa sobre quienes no tienen adin un grado de madurez para desenvolverse en la sociedad, si
constituye la esencia de la profesion docente realizar el acto educativo de una forma totalmente
consciente apuntando al desarrollo de un sinnimero de habilidades en los nifios y ademas
teniendo en cuenta dos contextos: en el que se realiza tal acto educativo y el contexto hipotético

en el que se desenvolvera el nifio en formacion.

Pedagogia y didactica.
Sin duda, el entorno social es inherente al desarrollo del ser humano, el fil6sofo espafiol
Fernando Savater (1999) escribe en su libro las preguntas de la vida:

Nadie llega a convertirse en humano si esté solo: nos hacemos humanos los unos a
los otros. Nuestra humanidad nos la han ‘contagiado’: jes una enfermedad mortal
que nunca hubiéramos desarrollado si no fuera por la proximidad de nuestros
semejantes! Nos la pasaron boca a boca, por la palabra, pero antes por la mirada:
cuando todavia estabamos muy lejos de saber leer, ya leemos nuestra humanidad en
los ojos de nuestros padres o de quienes en su lugar nos prestan atencion. Es una
mirada que contiene amor, preocupacion, reproche o burla: es decir, significados. Y
que nos saca de nuestra insignificancia natural para hacernos humanamente

significativos. (p.58).

De acuerdo a lo anterior, la educacion debe comprender y trabajar en torno al desarrollo
del ser humano en la sociedad y saber lo que ésta espera de él y asi ejercer acciones que lo
preparen y lo formen para desenvolverse eficazmente en ella; es aqui cuando surgen unos
cuestionamientos sobre la educacion y su ejercicio reflexivo: ¢para qué ensefiar?, ;como

ensefiar?, ;cuando ensefiar?, ;con qué ensefiar?, referido al saber docente y a ese acto consiente
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de formar, entra la pedagogia, como concepto més amplio que el de sus raices etimoldgicas
griegas, a tratar de responder desde diferentes perspectivas todas estas cuestiones y otras que
vayan surgiendo de acuerdo a las transformaciones sociales, como afirma Zuluaga (1989) en su
concepto de pedagogia: “La pedagogia es la disciplina que conceptualiza, aplica y experimenta
los conocimientos referentes a la ensefianza de los saberes especificos en las diferentes culturas”
(p.21), aceptado por varios autores (Hoyos, 2008) y por el Ministerio de Educaciéon Nacional, sin
embargo, si se piensa en los conocimientos referentes a la ensefianza, ¢dénde quedan los del
aprendizaje?, es decir, ;qué responde a los demas cuestionamientos?: ;,cémo aprenden los
estudiantes?, ;qué instrumentos y/o herramientas se pueden usar para que aprendan mejor?,
puede que la pedagogia se centre en la ensefianza, pero su intencion es lograr el aprendizaje, por
ello es que junto con la didactica tratan de responder dichos cuestionamientos y realizar un
proceso exitoso:

La didactica esta ubicada dentro de la pedagogia y posee una
fundamentacion esencial y tedrica que esta dirigida a la educacién y el
desarrollo de las nuevas generaciones, cobijando los procesos de
ensefianza y aprendizaje, y la relacion maestro estudiante a través de la
cultura (Alvarez, 2003, p.33).

Proceso de ensefianza y aprendizaje.

Esta claro que para el quehacer docente, el proceso de ensefianza no se puede separar del
proceso de aprendizaje, es una relacién bidireccional, se necesita de una para que se produzca la
otra, por ello, se debe planear uno pensando en el otro, por ejemplo si se tiene un contenido
especifico dentro del curriculo para un periodo determinado, se deben planear qué tipos de
aprendizajes se quieren lograr con respecto al tema (¢,qué deben aprender?) y a su vez, disefiar

las estrategias de ensefianza necesarias para lograr esos aprendizajes, es decir el ;como
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ensefiarlo?; seria inoficioso el planear qué deben aprender los estudiantes sin pensar en como
ensefiarlo y al igual, planear cémo ensefiarlo sin tener claro qué es lo que deben aprender.
Teniendo claros y planificados los aprendizajes y codmo ensefiar para lograrlos, se consigue
solidificar el proceso de ensefianza-aprendizaje, definido por el Colectivo de Autores de la
Universidad de la Habana como: "el movimiento de la actividad cognoscitiva de los alumnos
bajo la direccion del maestro, hacia el dominio de los conocimientos, las habilidades, los habitos

y la formacion de una concepcion cientifica del mundo” (Sierra, 2004, p.29).

Modelos o enfoques pedagogicos.

Alrededor de la pedagogia y la didactica, se han tejido otros conceptos y teorias que
tratan de hacer que el proceso de ensefianza y aprendizaje sea mas exitoso, proponiendo variadas
formas de ejercerlo, viendo el proceso desde diferentes perspectivas pero siempre pensando en
mejorarlo, los modelos pedagdgicos han ido cambiando a lo largo de la historia, desde el modelo
pedagogico llamado tradicional como el conductismo, hasta modelos pedagdgicos basados en
tendencias actuales como el conectivismo, sin embargo, Not (1992) citado por Zubiria (2004) en
su articulo ¢Qué modelo pedagdgico subyace a su practica educativa?, clasifica los modelos
pedagogicos en dos grandes grupos: los modelo pedagdgicos heteroestructurantes y los modelos
pedagogicos autoestructurantes dependiendo de donde esté centrado el proceso educativo y quién
se hace responsable del mismo, es decir, que en el modelo heteroestructurante el proceso esta
centrado en la accion del docente, recae en €l toda la responsabilidad del mismo y la
construccion de conocimiento se da en un entorno externo al aula, en opuesto, en el modelo
pedagogico autoestructurante el proceso esta centrado en el estudiante, recae sobre €l la
responsabilidad del mismo y la construccion de su propio conocimiento viéndose el rol del

docente como una guia durante todo el proceso.
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Constructivismo.

Aludiendo a un modelo pedagogico autoestructurante, la teoria de Jean Piaget, deja claro
que el proceso de adquisicion de conocimiento es un proceso individual, en el que el individuo
interioriza el conocimiento segun las relaciones que establezca entre lo que conocia
anteriormente y lo que se le presenta como informacién nueva, dado que Piaget estd enmarcado
en el modelo pedagdgico constructivista, cabe resaltar que en su teoria no se le da mucha
importancia a la influencia del entorno social en el que se desenvuelve el individuo, que
finalmente es un factor determinante en el desarrollo humano, como lo afirman Granel & Coll
(1994) “las propuestas pedagogicas inspiradas en el constructivismo piagetiano se caracterizan
fundamentalmente por la poca atencidon prestada a los contenidos y a la interaccion social (y,
como consecuencia, a la instruccion)” (p.4), sin embargo, al trabajo de Piaget se le atribuye todo
el sentido constructivista, dandole importancia a la interiorizacion del conocimiento como
proceso en el sujeto en formacidn y a su autonomia, dos aspectos determinantes en el
aprendizaje, sin duda, contribuye enormemente a la mejora del proceso de ensefianza y
aprendizaje, al igual que Vigotsky, quien le atribuye casi que toda la importancia a la interaccion
del sujeto en formacion dentro de su entorno social con su llamada ZDP o Zona de Desarrollo
Proximo como primordial para el aprendizaje. Tal vez trabajos que integren las teorias de Piaget
y Vigotsky podrian llegar a constituir el constructivismo real y no uno tan sesgado si se trabajara
sobre una de las dos. Teniendo en cuenta lo anterior, dentro de las pretensiones de este trabajo,
esta la de llevar un enfoque constructivista que contenga en la propuesta el desarrollo de
habilidades en los estudiantes desde el proceso mismo de interiorizacion de conocimiento sin
excluir su contexto social como parte esencial de su desarrollo humano y que al fin del acabo

influencia sus caracteristicas individuales, sus ritmos de aprendizaje, sus dificultades. Visto
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desde la adaptatividad, en el constructivismo es ineludible observar dicha diversidad, tal y como
afirma Rivas (1991) “el tratamiento de la diversidad mas compatible con una concepcion
constructivista del aprendizaje escolar y la ensefianza es el planteamiento de la ensefianza

adaptativa” (p.3).

Referentes TIC y educacion

Desde la concepcidn educativa concebida por Durkheim, E., & Debesse, M. (1975)
referenciada anteriormente, muchas cosas han cambiado, en la actualidad dichos contextos se
han transformado significativamente gracias a los dispositivos tecnoldgicos digitales, las nuevas
tecnologias y a la gran cantidad de informacion con la que se cuenta facilmente. El contexto en el
que se realiza el acto educativo, en alguna medida, cuenta con dispositivos y redes que
anteriormente no existian, asi el colegio o escuela no los proporcione, los mismos estudiantes y
algunos docentes los llevan a tal contexto, ahora hacen parte de su cotidianidad y aunque durante
un tiempo hubo resistencia a reconocerlo, ahora se sabe que pueden ser aprovechados para el
fortalecimiento escolar. Ahora bien, si se habla del otro contexto, es decir, del contexto en el que
se desenvolveré el nifio en formacion, la situacién en mucho mas expectante, la tecnologia se
transforma e innova continuamente, con una velocidad impresionante al punto de volverse
obsoleta en un corto periodo de tiempo, ¢cémo puede la educacion llevarle el paso a la
tecnologia?, es una gran responsabilidad y un reto muy grande si pensamos en formar nifios y

jovenes que se puedan desenvolver eficazmente en un entorno tan cambiante.

El acto educativo, ademas de ser un acto consciente hacia la formacion y el desarrollo de
habilidades, debe ejercerse integrando al aula lo que se conoce como Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion TIC, y ademas no solo utilizarlas, sino hacerlo pertinentemente

agregando significado al aprendizaje y ademas invitando a los estudiantes a explorar, conocer,
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investigar, seleccionar y analizar todo lo que se pueda llegar a encontrar, es decir, ahora el
estudiante tendrd muchas mas tareas y actividades de aprendizaje de las cuales ser responsable y
el docente al ejercer su accion educativa consciente, lo hard utilizando las TIC convenientemente
para lograr avances en sus estudiantes y guiando todo este proceso propiciando asi el aprendizaje
y la comprension, y el desarrollo de maltiples habilidades: mentales, fisicas, emocionales,

creativas, comunicativas y sociales.

En definitiva, hoy es todo un reto para la educacién la integracion de las TIC, el impacto

que causan en la mayoria de acciones cotidianas es innegable, como lo afirma Graells (2012)

Sus efectos se manifiestan de manera muy especial en las actividades laborales y en
el mundo educativo, donde todo debe ser revisado: desde la razén de la escuela y
demas instituciones educativas, hasta la formacion basica que precisamos las
personas, la forma de ensefiar y de aprender, las infraestructuras y los medios que

utilizamos para ello, la estructura organizativa de los centros y su cultura...(p.3).

Es por esto que la educacion no puede quedarse atrés, debe haber una adaptacion a este
nuevo escenario y adoptar medidas que logren aprovechar su incidencia en favor del
mejoramiento educativo, sin dejar de lado las experiencias obtenidas con la educacion
tradicional, lograr integrar y aprovechar el conocimiento ancestral y cultural y los modelos

aplicados que han tenido buenos resultados en contextos variados.

Caracteristicas del constructivismo y su relacion con la informética educativa.
Si se piensa en el constructivismo como un modelo pedagogico al que se le atribuyen
beneficios sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje en el que lo realmente importante es

construir el conocimiento, donde el aprendizaje es activo y el docente es un guia, con las nuevas
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tendencias en educacion apoyadas con las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion,

este proceso puede potenciarse de una manera significativa, Hernandez S. (2008) afirma

Los estudiantes tienen la oportunidad de ampliar su experiencia de aprendizaje al
utilizar las nuevas tecnologias como herramientas para el aprendizaje constructivista.
Estas herramientas le ofrecen opciones para lograr que el aula tradicional se
convierta en un nuevo espacio, en donde tienen a su disposicion actividades
innovadoras de caracter colaborativo y con aspectos creativos que les permiten

afianzar lo que aprenden al mismo tiempo que se divierten. (p.27).

En este sentido el conocimiento como objetivo del aprendizaje es construido a través de
la experiencia, retomando a Piaget (1995), la experiencia es necesaria para construir esquemas
mentales y a su vez estos esquemas construyen modelos mentales que se almacenan en la mente
y producen asimilacion y alojamiento (Figura 2). Graells (2012) apoya el constructivismo como

modelo pedagogico viable para la integracion de TIC en el aula, afirmando que:

Aparece un nuevo paradigma de la ensefianza mucho mas personalizado, centrado en
el estudiante y basado en el socio constructivismo pedagdgico que, sin olvidar los
demas contenidos del curricular, asegura a los estudiantes las competencias en TIC
que la sociedad demanda y otras tan importantes como la curiosidad y el aprender a

aprender, la iniciativa y responsabilidad, el trabajo en equipo... (p.14).

Lo anterior indica, que no solo se pretende incluir las TIC al aula, sino que realmente se
busca potenciar el aprendizaje con la utilizacién de herramientas TIC, la construccion del
conocimiento desde el propio estudiante con el docente como guia del proceso. Se presentan a

modo concreto las caracteristicas del aprendizaje constructivista en la Figura 2.
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Figura 2. Caracteristicas del aprendizaje constructivista

En el marco de este trabajo existen tres aspectos centrales inmersos con el contexto
educativo descrito anteriormente, el primero de ellos es la adaptatividad, el segundo esta
relacionado con los recursos educativos digitales y el tercero es la convergencia entre los dos
anteriores, es decir, los recursos educativos digitales adaptativos, a continuacion se realiza una

aproximacion a la aclaracién de los mismos.

Adaptatividad y educacién adaptativa.

La adaptatividad como término etimoldgico aun se esta reafirmando, tiende a concebirse
como adaptabilidad, segun la RAE (Real Academia Espafiola), adaptabilidad es una cualidad de
adaptable, sin embargo si se habla de “adaptable” en el contexto educativo al trabajar con
sujetos, la palabra adaptar segin la misma RAE significa: acomodarse, avenirse a diversas
circunstancias, condiciones, etc., y no es el sentido que tiene la palabra adaptatividad, en
contraste, en lugar de que el sujeto se adapte a las circunstancias, son las circunstancias las que

se deben adaptar al sujeto. En educacion, ésta distincién es bastante importante, debido a que a
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pesar que se trabaja en aulas en las que se consideran unos estandares para que el aprendizaje sea
lo mas homogéneo posible, no se hacen los esfuerzos suficientes para considerar la
heterogeneidad de los contextos educativos y de los individuos que los componen, sin duda la
individualizacion del sujeto en formacién es una de las claves para lograr un aprendizaje
efectivo.

Segun Garcia, M. G., & Martinez, B. A. (2008), el término educacién adaptativa aparece
por primera vez publicado en el libro del afio 1977 Adaptive Education: individual education
learning de Robert Glaser siendo uno de los mas aceptados y relacionados con la llamada
pedagogia diferencial que estudia las diferencias individuales presentes en el aula y en las que se
enfoca la educacion adaptativa, en ella se contemplan algunos elementos que interrelacionados

hacen que una estrategia adaptativa funcione o fracase. (Figura 3).
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Figura 3. Elementos de una estrategia adaptativa

Segun lo anterior, puede verse que una de las claves para llevar a cabo una estrategia
adaptativa efectiva radica en el trabajo en equipo que la institucion educativa, los docentes y los
psicopedagogos puedan hacer, es decir, cada uno debe desde su perspectiva, apuntar a lograr un

comunicacion asertiva que conlleve a diagnosticar los problemas de aprendizaje, las
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caracteristicas individuales y asi poder plantear unas soluciones de mejoramiento lo mas

acertadas posible y su vez cercanas a las necesidades individuales de los estudiantes.

La educacion adaptativa, invita al docente a identificar y luego dominar las diferencias
individuales de los estudiantes y a regirse de acuerdo a ellas para lograr unos resultados eficaces,
para ello existe una metodologia Ilamada AT (Aptitud-Tratamiento-Interaccion) que segin
Garcia, es “una busqueda de interacciones significativas y consistentes entre tratamientos y
estudiantes” y que fue desarrollada en sus inicios por Cronbach, 1957 y Cronbach y Snow, 1977,
y luego retomada por Snow, 1985; Carbo, 1983; Koran y Koran, 1984; Phillips, 1985; Driscoll,
1987; Holloway, 1988 y Tobias, 1989. La metodologia ATI consiste en tener en cuenta las
variables que influyen en la aptitud del estudiante y actuar con respecto a ellas determinando la
instruccion, segun Garcia citando a Corno y Snow (1986), la aptitud es un término amplio que
utiliza la Educacion Adaptativa para referirse a las diferencias de los estudiantes y que incluye
cualquier caracteristica, cultural e individual, que informe sobre como sera su aprendizaje o su
rendimiento educativo. Cabe resaltar que la investigacion ATI se ha relacionado con multiples
variables, con componentes tanto afectivos como cognitivos, entre las variables cognitivas se
incluyen la visualizacion espacial (Kiser, 1990) y la aptitud analitica espacial vs la analitica
verbal (Lohman, 1984). Asi mismo, dentro de las estrategias de adaptatividad se destaca la
relevancia de los estilos de aprendizaje como una de las variables para identificar las diferencias
individuales de los estudiantes, sus caracteristicas, sin embargo dentro de las estrategias
adaptativas, se pueden seguir varios caminos tanto para identificar dichas caracteristicas como

para lograr un aprendizaje mas personalizado a partir de ésa identificacion.
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Adaptatividad y TIC.

Si se piensa en adaptatividad dentro del &mbito educativo, y a la vez en la inclusion de las
TIC en el aula, existe un camino viable para integrarlos. Hace un tiempo, varios estudios se han
centrado en utilizar TIC adaptativas encaminadas a mejorar el proceso educativo, de alli han

surgido algunos conceptos importantes en los términos del presente estudio.

Hipermedia adaptativo.

Segun De Bra (1999) citado por Berlanga & Garcia (2004) "El objetivo de un Sistema
Hipermedia Adaptativo es que sea el sistema el que se adapte al usuario y no al contrario, como
sucede en los hipermedia clasicos, los cuales muestran el mismo contenido y los mismos enlaces
a todos los usuarios” (p.8), es decir, que se disefia un sistema capaz de “leer” al sujeto cuando
éste interactua y genera informacion a partir de dicha lectura. La educacion es uno de los campos
en que mas se utilizan Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA), Berlanga & Garcia (2004)
refiriéndose al Hipermedia Educativo afirman: “Considera el conocimiento que el estudiante
posee y comprueba su nivel de destreza en el tema que se le pretende ensefiar, con el objetivo de
que éste comprenda el material de aprendizaje en un tiempo determinado” (p.9), proporcionando
asi una oportunidad mayor para lograr afianzar el conocimiento en los estudiantes en

concordancia con su proceso de aprendizaje individual.

Segun Brusilovsky (1996) citado por Berlanga & Garcia (2004), existen cinco elementos
que se deben tener en cuenta para la adaptacion de un Sistema Hipermedia Adaptativo (SHA): el
conocimiento, los objetivos, las caracteristicas del usuario, su experiencia y sus preferencias. De
este modo un SHA se genera acomodandose a uno o varios de estos elementos, se presentara un

nivel de incidencia mayor o menor sobre las caracteristicas individuales, dependiendo de la
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cantidad de elementos que se tengan en cuenta. En concordancia, Park y Lee (2004), plantean
tres enfoques de instruccion adaptativa, el primero llamado Macro-adaptativo, determinado por
el nivel de incidencia de la instruccion adaptativa y en el que se seleccionan unos pocos
componentes de la misma en funcion de las caracteristicas del usuario, el segundo enfoque es el
Aptitud-Tratamiento-Interaccion (ATI) abordado en parrafos anteriores que es la adaptacion de
los procedimientos especificos de instruccion y las estrategias a las caracteristicas especificas de
los estudiantes y por altimo la llamado Micro-adaptativo que adapta la ensefianza a un nivel
micro en el que se diagnostica cada estudiante y se determinan sus necesidades especificas de

aprendizaje.

Macro-adaptatividad

En este sentido, es adecuado profundizar en el concepto de Macro-adaptatividad teniendo
en cuenta que es el enfoque que se adopta a la propuesta del presente trabajo. “En este macro-
enfoque, se seleccionan alternativas instructivas en su mayoria sobre la base de los objetivos de
instruccion del estudiante” (Park y Lee — 2004, p.652), ademas es uno de los sistemas mas
utilizados debido a que se presenta como una alternativa en ambientes escolares que manejan
grandes grupos. A pesar de que el termino no ha sido muy divulgado, los sistemas macro-
adaptativos han sido utilizados en las escuelas durante muchos afios, Park y Lee (2004), realizan
una resefia histdrica interesante destacando los intentos realizados en muchas escuelas aplicando
un sistema macro-adaptativo, por ejemplo aplicando pruebas de diagnostico y luego
seleccionando las lecciones para cada estudiante de acuerdo a sus resultados, presentar
contenidos utilizando materiales educativos diferentes, disefiando mddulos en los que segun el
desempefio de cada estudiante puede avanzar al siguiente o no hacerlo, etc., sin embargo,

presentaban dificultades de tiempo y problemas en los ambientes escolares, en concordancia con
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los autores, fueron propuestas exploratorias de los sistemas macro-adaptativos pero poco
sistematicas y algo antiguas. Uno de los primeros sistemas macro-adaptativos disefiado para
ordenador, se llamé Computer Managed Instructional (CMI), con funciones para diagnosticar
necesidades de aprendizaje y luego determinar actividades de instruccion de acuerdo a esas
necesidades, mas adelante, el aumento de PC y la capacidad de conectarlos a través de una red,

facilité la utilizacion de un sistema CMI personalizado.

Por otro lado, el Recurso Educativo Digital Adaptativo aqui propuesto, precisa adaptarse
a caracteristicas macro del usuario (entorno educativo, dificultades, edad, nivel de desarrollo
cognitivo) y a sus decisiones (correctas o incorrectas), que dependen directamente de la
experiencia y desarrollo que el usuario posea en términos de habilidad espacial, haciendo
necesario disefiarlo sobre una estructura de conceptos relacionados con las habilidades
espaciales, la perspectiva isométrica y la proyeccion ortogonal, el sistema deberé almacenar
dicha informacidn a través del registro de datos cuantitativos y a medida que el usuario
(estudiante) interactue, el juego deberé ejecutar un disefio instruccional para producir la
adaptacion de acuerdo a ello proporcionando un nivel de dificultad diferente. En el capitulo en el

que se aborda la estructura del REDA se hace explicito.

Recursos Educativos Digitales

El termino Recurso Educativo Digital (RED), tiende a referenciarse con otros nombres,
entre ellos Recursos Educativos Abiertos (REA), Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) y
Materiales Educativos Digitales (MED), sin embargo, aungue relacionados entre si, cada uno es
usado en un contexto, estructura o con diferentes motivaciones por la comunidad académica. A
continuacién, algunas definiciones validadas por autores, instituciones y organizaciones

nacionales e internacionales:
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El Ministerio de Educacion Nacional, se refiere a los OVA como “un conjunto de
recursos digitales, autocontenible y reutilizable, con un propoésito educativo y constituido por al
menos tres componentes internos: Contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de

contextualizacion” (MEN, s.f.).

Por su parte, la UNESCO afirma que los REA, “son simplemente recursos educativos que
incorporan una licencia que facilita su reutilizacion, y potencial adaptacion, sin tener que
solicitar autorizacion previa al titular de los derechos de autor” (UNESCO, 2015, p. 5), mientras
tanto, Diaz (2010), afirma: “Los materiales educativos que utilizan una licencia de Creative
Commons, o que existen en el dominio publico y son libres de derechos de autor son los

Recursos Educativos Abiertos”. (Parr.2)

Por su parte, Garcia (2010), define los MED en funcién de los RED “Los materiales
digitales se denominan Recursos Educativos Digitales cuando su disefio tiene una
intencionalidad educativa, cuando apuntan al logro de un objetivo de aprendizaje y cuando su
disefio responde a unas caracteristicas didacticas apropiadas para el aprendizaje.”, y termina
especificando en qué tipo de momentos del proceso educativo, podrian utilizarse: “Estan hechos
para: informar sobre un tema, ayudar en la adquisicion de un conocimiento, reforzar un
aprendizaje, remediar una situacion desfavorable, favorecer el desarrollo de una determinada

competencia y evaluar conocimientos” (citado por Zapata, 2012).

Teniendo en cuenta la relacion que existe entre los términos y que durante el desarrollo
del presente documento se aborda como Recurso Educativo Digital, puede inferirse entonces

que, un Recurso Educativo Digital es cualquier tipo de objeto o material que existe en medio
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digital y que se utiliza con una intencionalidad educativa para potenciar el aprendizaje de los

estudiantes.

Recursos Educativos Digitales Adaptativos

Teniendo en cuenta la anterior conceptualizacion de Recurso Educativo Digital y las
bases de la educacion adaptativa, se deduce y adopta que un Recurso Educativo Digital
Adaptativo — REDA, es todo tipo de objeto o material en medio digital, que no solo se utiliza con
una intencionalidad educativa para potenciar el aprendizaje, sino que se basa en un disefio
instruccional que se adapta a determinadas caracteristicas de los estudiantes segun el nivel de
adaptacion. En este sentido, los Juegos Educativos Digitales Adaptativos, hacen parte de los
REDA teniendo en cuenta sus caracteristicas, sin embargo, estan centrados en el aprendizaje a
través del juego, estan disefiados con el objetivo de mejorar el aprendizaje del estudiante
facilitindolo al adaptarse a una o varias de sus caracteristicas, segin Carro, Breda & otros (2002)

Un juego educativo adaptativo consiste en un juego educativo en el que tanto el
conjunto de actividades que pueden ser realizadas en cada momento como los juegos
informaticos presentados se seleccionan dindmicamente para cada usuario en
particular, con el objetivo de facilitarle el aprendizaje. Esta seleccion puede
realizarse en funcion de caracteristicas personales del usuario, como su edad,
preferencias, etc. y/o las acciones que ha realizado durante su interaccion con el
juego. (p.p. 164-165)

Lo anterior conlleva a hacer una lectura del usuario (modelo de usuario) y que luego
determinara en funcion de qué caracteristicas se hara la adaptacion (modelo del juego), esta
decision dependera del objetivo de aprendizaje que quiera alcanzarse y de como planear y
estructurar la adaptacion en funcién del aprendizaje (disefio instruccional). En el caso de la

propuesta aqui planteada, las caracteristicas personales del usuario, estan determinadas por las
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caracteristicas del entorno (colegio), la edad (curso y nivel de desarrollo cognitivo) y las

acciones en su interaccion con el juego (decisiones — respuestas a cada reto).

Referente disciplinar
Inteligencia y habilidades espaciales.

Aunque no es objetivo del presente trabajo poner en discusion el concepto de inteligencia,
se hace necesario retomarlo a modo general para explicar sus diferentes posturas, pues deben
destacarse las divergencias entre algunos estudiosos del tema que han tratado de definir un Unico
concepto, algunos desde su vision de la inteligencia como una capacidad general, tal es el caso
de Cattell (1886), Binet & Simon (1908), Goddard (1912), Stern (1912), Terman (1916), Yerkes
(1917), Spearman (1927) entre otros, y de otro lado, autores que han optado por ver la
inteligencia como un conjunto de habilidades o variables que la componen Thurstone (1938),
Guilford (1947), Gardner (1983), Stumpf & Eliot (1999), incluyendo las habilidades espaciales
como uno de esos componentes de la inteligencia, ya sea en ésos términos o en otros utilizados
como capacidades espaciales, razonamiento espacial, visualizacion espacial, percepcién espacial,

dependiendo de la perspectiva disciplinar con la que se aborde.

Retomando el concepto de inteligencia, Moreno, Vicente & Martinez (1998) afirman “un
recorrido historico sobre el concepto de inteligencia lleva casi obligatoriamente a comenzar con
la tradicion psicométrica, al ser esta escuela la que mas productividad y méas contribuciones
importantes ha realizado” (p. 13). A partir de finales del siglo XIX vy principios del siglo XX se
habla de diversos términos relacionados con las habilidades espaciales en un momento de la

historia en el que se empez0 a indagar sobre las diferencias individuales y por ende la
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inteligencia como caracteristica meramente particular, segin Martin (2010), fue James MacKeen
Cattell quien se interesé y trabajo sobre las diferencias individuales a nivel psicol6gico
utilizando por primera vez el término “test mental” para referirse a unas pruebas de caracter
psicoldgico realizadas a un grupo de universitarios para determinar su nivel intelectual, sin
embargo, fue Alfred Binet quien enfocado en las diferencias individuales en el contexto
educativo, desarrolla sus investigaciones para medir la inteligencia basandose en tareas de
comprensién y razonamiento, Binet se refirié a la inteligencia en términos de "juzgar bien",
"comprender bien" y "razonar bien"” (Martin — 2010 pag. 40), desarrollaron un test llamado

Binet-Simon enmarcado por edades para medir la inteligencia.

Afios sequidos, Henry Goddard aplicd el test Binet-Simon con otros fines y luego Lewis
Terman realiz6 ajustes al mismo basado en que medir la inteligencia implicaba realizar funciones
cognitivas complejas. Por su lado William Stern, psicélogo, planteé el término “coeficiente
intelectual” como una medida que tenia en cuenta la edad mental y la cronologia. Sin duda el
siglo XX trazé un gran camino en la investigacion sobre la inteligencia, se despert6 la curiosidad
por medirla y compararla, sin embargo, definir el concepto de inteligencia ha sido una dificil
tarea, la misma RAE (Real Academia Esparfiola de la Lengua), presenta siete significados
diferentes: 1. Capacidad de entender o comprender. 2. Capacidad de resolver problemas.

3. Conocimiento, comprensién, acto de entender. 4. Sentido en que se puede tomar una
proposicién, un dicho o una expresion. 5. Habilidad, destreza y experiencia. 6. Trato y
correspondencia secreta de dos 0 mas personas 0 naciones entre si. 7. Sustancia puramente
espiritual. El hecho de no poder manejar un solo significado aceptado ha causado cierto malestar
en el medio cientifico, segun Martin (2010), en 1986 por iniciativa de la revista Intelligence se

reunieron muchos expertos convocados por Stembergy Detterman para tratar de definir el
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término “inteligencia”, sin embargo, el encuentro Ilego a la conclusion de que encontrar una
Unica definicion es tan complejo por las multiples variables que convergen en ella, que no es

posible ponerse de acuerdo sin arriesgarse a dejar aspectos relevantes por fuera.

Por otro lado Vasquez y Noriega (2011), aseguran que en la primera mitad del siglo XX,
Spearman (1927) hablaba de una concepcion de inteligencia como un factor Gnico y luego
Thurstone en 1938 distinguia siete habilidades mentales primarias: 1) numérica, 2) de
razonamiento deductivo, 3) comprensién verbal, 4) fluencia verbal, 5) visualizacion espacial, 6)
velocidad perceptiva y 7) velocidad de memoria. Dejando ver la incompatibilidad que al respecto
existié y que aln existe. Es importante resaltar la vision de Thurstone quien consider6 la

visualizacion espacial como una habilidad mental primaria indicadora de inteligencia.

Sin embargo, apoyandose en la vision de un estudioso contemporaneo de la inteligencia
como Howard Gardner, se podria afirmar que en la mayoria de estudios subyacen dos grandes
tendencias al considerar la inteligencia, la primera como una capacidad Gnica que puede
generalizarse y la segunda como un conjunto de capacidades, habilidades y factores que la
componen. En la Tabla 1 se muestran en resumen algunos autores segin sus posturas en cuanto

a la inteligencia incluyendo al mismo Gardner.

Tabla 1.
Autores segun su concepto de inteligencia

Capacidad unica “Inteligencia General” Conjunto de factores componen la inteligencia
James McKeen Cattell (1886) Louis Leon Thurstone (1938)

Alfred Binet y Theodore Simon (1908) Joy Paul Guilford (1947)

Henry Goddard (1912) Howard Gardner (1983)

William Stern (1912) Heinrich Stumpf & John Eliot (1999)

Lewis Terman (1916)
Robert Yerkes (1917) - APA
Charles Spearman (1927)
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Ya a finales del siglo XX, Howard Gardner (1983) define el concepto de “una
inteligencia” como “la capacidad de resolver problemas, o de crear productos, que sean valiosos
en uno o mas ambientes culturales”, plantea su teoria de las inteligencias mdaltiples, uniéndose al
grupo que considera la inteligencia como un conjunto de habilidades que la componen. Sin
embargo, en su trabajo, deja claro que en su concepto le parece imposible tener una lista
irrefutable y Unica de los componentes de la inteligencia, dejando abierto el debate al respecto a
la comunidad cientifica. Gardner clasifica en primera instancia las diferentes inteligencias asi: 1.
Inteligencia linguistica. 2. Inteligencia musical. 3. Inteligencia l6gico-matematica. 3. Inteligencia
espacial. 4. Inteligencia cenestésico-corporal 6. Inteligencia intra-personal. 7. Inteligencia inter-
personal, para luego considerar la 8. Inteligencia Naturalista. Su clasificacion ha sido un aporte
indiscutible sobre todo al contexto educativo, en donde se han desarrollado diferentes estudios al
respecto tanto en el aspecto global, es decir, como el conjunto de las inteligencias, como en el
individual al estudiar cada una de las inteligencias planteadas. Una de ellas, la que atafie al
presente trabajo es la inteligencia espacial, concebida desde Gardner como una “inteligencia” y
por otros como “habilidad” o “capacidad”, sin embargo como se dijo antes, el término tiene
diferentes nombres e interpretaciones, existen dificultades para determinar un concepto
generalizado, es algo dificil de precisar desde una postura unica, tal como lo afirman Llera &
Alvarez (1995) “El término habilidad viso-espacial no es unitario ni facil de definir”. Sin
embargo las investigaciones si apoyan la idea de considerarla como uno de los elementos de la
inteligencia, Saorin (2006) “Las habilidades espaciales son una componente de la inteligencia.
Todos los investigadores coinciden en la existencia de dicha componente, asi como en
considerarla como un factor fundamental en los modelos de inteligencia”. Martin (2010) citando

a Stumpf & Eliot (1999), apoya ésta idea “no cabe duda que la habilidad espacial es una
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componente de la inteligencia humana puesto que numerosas investigaciones lo respaldan pero
no hay un acuerdo claro acerca de las sub-habilidades que forman esta componente de la
inteligencia”

En consecuencia, aunque no existe un concepto consensuado y aceptado para las
habilidades espaciales ni para el concepto de inteligencia y no es objetivo del presente trabajo
llegar a definirlos, finalmente, se hace necesario tomar una de las definiciones del concepto en

general que mas abarca y se acerca a los objetivos del presente estudio:

En el caso del concepto de inteligencia, Ardila, R. (2011), realiza una investigacion sobre
el problema de consolidar una unica definicion del término, sin embargo, hace una buena
aproximacion al mismo, teniendo en cuenta ‘el estado actual de nuestros conocimientos”:

Inteligencia es un conjunto de habilidades cognitivas y conductuales que permite la
adaptacion eficiente al ambiente fisico y social. Incluye la capacidad de resolver
problemas, planear, pensar de manera abstracta, comprender ideas complejas,
aprender de la experiencia. No se identifica con conocimientos especificos ni con
habilidades especificas sino que se trata de habilidad cognitiva general, de la cual

forman parte las capacidades especificas. (p.100).

Por otro lado, Martin (2010) cita la definicion de habilidad espacial hecha por Saorin
(2006), quien basado en otros autores como (Guilford & Zimmerman, 1947), (Pellegrino,
Alderton, & Shute, 1984), (Linn & Petersen, 1985), la describe como:

La habilidad de manipular mentalmente los objetos y sus partes en un espacio
bidimensional y tridimensional. Desde la perspectiva de su medicion se puede
entender como la habilidad de realizar rotaciones y comparaciones de cubos
bidimensionales y tridimensionales (Relaciones Espaciales) y la habilidad de
reconocer piezas tridimensionales mediante plegado y desplegados de sus caras

(Visualizacion Espacial). (p.50)
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Sin embargo, como en este estudio en particular se hace referencia principalmente a tres
habilidades en especifico (orientacion, visualizacion y rotacién) y no todas pertenecen a un
mismo grupo como componentes de la habilidad espacial segun la vision de los autores, se hace

necesario acudir a otros que las definen de manera especifica:

e Orientacion: Maier (1998), “es la capacidad de orientarse fisica 0 mentalmente en el
espacio. La posicion espacial de una persona es esencial para esta tarea”, y Potter & van
der Merwe (2003) “Es considerada como la capacidad de orientarse en el espacio con
relacion a otros los objetos y la conciencia de donde se encuentra el observador”

e Visualizacion: French (1951) “Habilidad de manipular mentalmente objetos
tridimensionales”, Maier (1998), “es la capacidad de manipular mentalmente, las
imagenes visuales. Esto puede implicar imaginar las rotaciones de objetos en el espacio.”
Pellegrino, Alderton, & Shute, (1984) y Olkun, (2003) “es la habilidad de reconocer
objetos tridimensionales mediante el plegado y desplegado de sus caras.”

e Rotacion: Maier (1998), “se refiere a la capacidad de rotar mentalmente imagenes
visuales. Estas imagenes pueden ser bidimensional o tridimensional”, y Carroll (1993),
“Es definida como la velocidad mental para girar formas simples y reconocerlas en otra

posicion.”
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Aspectos metodoldgicos

Sustento epistemoldgico

Segun la funcidn de la investigacion, se realiza una investigacion aplicada con miras a la
resolucion del problema planteado, es decir, las falencias en las habilidades espaciales de los
estudiantes del Colegio Castilla, siendo un problema de tipo practico y preciso, se pretenden
transformar las condiciones de un acto educativo didactico y asi cambiar la realidad educativa en
un contexto determinado incorporando las TIC en el aula. Por otro lado y teniendo en cuenta que
el problema se relaciona directamente con las habilidades espaciales que a través de los afios han
sido “medidas” desde diferentes perspectivas y que ademas se utilizaran los resultados de dicha
medicion antes y después de la aplicacion de un REDA para comprobar o refutar una hipétesis,
es valido y apropiado elegir como enfoque la investigacion cuantitativa. Asi mismo, los estudios
previos sobre la incidencia de recursos educativos digitales sobre el desarrollo de habilidades
espaciales, se han realizado bajo este tipo de enfoque apoyados en la naturaleza de los datos, el

contexto y en la teoria de “entrenamiento y medicidén” de este tipo de habilidades.

El enfoque cuantitativo, cuenta con una amplia confiabilidad y aceptacion en el entorno
investigativo y en la investigacion social, basada en mediciones y utilizando el método deductivo
para confirmar o rechazar la hipdtesis. Tiene como objetivo, segun Bernal (2010) “la medicion
de caracteristicas de los fendmenos sociales” (p. 60), y segun Herndndez, Fernandez & Baptista
(2010) ““Describir, explicar y predecir los fendmenos (causalidad). Generar y probar teorias”,
teniendo en cuenta que una hipdtesis puede ser la fase inicial de una teoria. De esta manera, el
enfoque cuantitativo se convierte en el camino mas viable para dar solucién al problema

planteado en este estudio, pues se pretende determinar el efecto del uso de un REDA en las



75

habilidades espaciales en los estudiantes estableciendo las diferencias antes y después del uso del

mismo Yy determinando la forma en que su uso puede contribuir al fortalecimiento de las mismas.

Disefio de la investigacion

Segun los alcances, se realiza un estudio de tipo descriptivo con tendencia a
correlacional, teniendo en cuenta que se describe un fenémeno en un contexto determinado y se
aplica una ldgica deductiva cefiida a unos datos obtenidos en un proceso realizado bajo un
enfoque cuantitativo, correlacionando una variable dependiente y una independiente para
determinar los efectos de una sobre la otra. De esta forma se pretende analizar la relacion de la
variable independiente (la utilizacién del REDA -PIRE) y la variable dependiente (habilidades
espaciales) y los efectos de la primera sobre la segunda, en este sentido se intenta predecir un
fendmeno y probar una hipotesis. En otras palabras, se pretende determinar si los resultados del
Test OVR-E siendo un indicador de las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y
rotacion de los estudiantes, variaron a partir del uso de un REDA en el grupo experimental y
contrastarlos con los resultados del Test OVR-E de los estudiantes del grupo control en ausencia
de uso del recurso.

En este caso, se quiere conocer en primer lugar si el uso de un Recurso Educativo Digital
Adaptativo — REDA tiene efecto en las habilidades espaciales de los estudiantes, tratando de
establecer las diferencias en dichas habilidades, antes y después del uso de un Recurso Educativo
Digital Adaptativo con un grupo experimental y contrastar con un grupo control que no lo utiliza,
luego identificar y describir como puede el REDA contribuir a fortalecer las habilidades

espaciales y, finalmente identificando en cual de ellas el REDA tuvo mayor efecto.
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Segun el tipo de investigacion, se realiza un estudio de tipo cuasi -experimental como
estrategia para recolectar la informacion necesaria, trabajando con dos grupos de comparacion,
uno experimental y uno control y en el que se manipula la variable independiente en el nivel
minimo de manipulacion, es decir, presencia y ausencia de la misma, un estimulo reflejado en la
utilizacion o no utilizacion del REDA Asi mismo, se realiza la medicion del efecto de la variable
independiente sobre la variable dependiente antes y después, utilizando para ello una prueba pre,
post y una segunda medicién como post 2, en el que pasados aproximadamente cuatro meses, se
repite el proceso de implementacion con uso del recurso y se vuelve a tomar la medicién de post-
test para lograr el control y la validez interna del cuasi-experimento. En el grupo control se
realizaron en total tres mediciones en ausencia de la variable independiente (REDA) yen el
grupo experimental, una medicion antes y dos mediciones después de las implementaciones con
Recurso Educativo Digital Adaptativo, es decir, en presencia de la variable independiente (ver
Tabla 2). Para realizar este proceso, se utilizaron unos instrumentos disefiados para recolectar
los datos que posteriormente fueron analizados y finalmente condujeron a dar respuesta a la
pregunta de investigacion cumpliendo asi con los objetivos propuestos. Dichos instrumentos,
fueron aplicados directamente en el contexto educativo sobre el grupo de estudiantes durante su
jornada escolar normal en la clase de Tecnologia e Informatica a cargo de la investigadora.

La investigacion cuasi-experimental, ha sido utilizada en educacion desde 1963 gracias a
Campbell y Stanley, dichos autores tuvieron en cuenta que en los contextos educativos y en
general en las ciencias sociales, eran muy pocas las posibilidades de tener el control absoluto de
las variables y poder cumplir con el rigor de una investigacion experimental. Por ello surgen las

investigaciones pre y cuasi experimentales como alternativa que contempla algunas situaciones
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que son casi imposibles de controlar para un investigador en este tipo de contextos ligados a la

investigacion social.

Hipotesis y variables
Segun Cea D’Ancona (1996), “las hipdtesis vienen expresadas en forma de proposiciones,
en las que se afirma la existencia o inexistencia de asociacion esperada, al menos entre dos
variables (dependiente e independiente, generalmente), en una situacion determinada” (p.p. 86-
87), en concordancia con el problema y la pregunta de investigacion planteada y los objetivos
propuestos, la hipotesis de investigacion (Hi) que se formula para el presente estudio es la
siguiente:
e Elusode un Recurso Educativo Digital Adaptativo favorece el desarrollo de las habilidades
espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion espacial de los estudiantes de grado

noveno del Colegio Castilla I.E.D.

Como hipétesis alterna (Ha):

e El uso de un Recurso Educativo Digital Adaptativo tiene un impacto significativo en el
desarrollo de las habilidades espaciales de orientacidn, visualizacion y rotacion espacial de

los estudiantes de grado noveno del Colegio Castilla 1.E.D.

Y finalmente como hipotesis nula (Ho):

e EIl uso de un Recurso Educativo Digital Adaptativo no favorece el desarrollo de las
habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion espacial de los estudiantes

de grado noveno del Colegio Castilla I.E.D.

En consecuencia, se generan como variables:
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e Variable dependiente: Las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y
rotacion de los estudiantes de grado noveno.

e Variable Independiente: Recurso Educativo Digital Adaptativo R.E.D.A (PIRE)

e Variables Intervinientes: Experiencia con videojuegos y formacion previa en dibujo

técnico (expresion grafica).

Se establecen las anteriores variables intervinientes porque segun estudios alrededor del
tema, el uso de videojuegos y la formacion en dibujo técnico, mejoran las habilidades espaciales.

(Ver Estado del Arte)

Poblacion y muestra
Poblacion.

Segun Fracica citado por Bernal (2010), la poblacion es “el conjunto de todos los
elementos a los cuales se refiere la investigacion. Se puede definir también como el conjunto de
todas las unidades de muestreo” (p. 160), es decir que para efectos del presente estudio, la
poblacion estaria determinada por la totalidad de los individuos (estudiantes) sobre la que, en el
caso de la investigacion con enfoque cuantitativo, se generalizarian los resultados obtenidos en la
muestra. En este sentido, es importante determinar quiénes harian parte de este grupo de
individuos y sus caracteristicas similares. En la presente investigacion apuntando a la solucion

del problema y los objetivos planteados, se determina la poblacion en los siguientes términos.

1. Alcance: Estudiantes del Colegio Castilla I.E.D. Jornada Tarde.

2. Tiempo: 1 afio aproximadamente (2014-2015)
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3. Elementos: Estudiantes de grado noveno de educacién bésica secundaria el Colegio
Castilla I.E.D. Jornada Tarde.
4. Unidades de muestreo: Todos los estudiantes que estén cursando grado noveno en la

jornada tarde del Colegio Castilla I.E.D.

Muestra.
Marco Muestral.

Existen en el Colegio Castilla I.E.D., cuatro cursos por cada nivel educativo en basica
secundaria y media. Teniendo en cuenta el nivel educativo al que esta dirigida esta investigacion
(grado noveno), los cursos estan identificados con los nimeros 901-902-903- y 904, dos de estos
cursos hicieron parte de la investigacion, uno como grupo control y otro como grupo

experimental objeto de estudio.

Briones (1996), define la muestra como “el conjunto de unidades de muestreo incluidas
en la muestra mediante algun procedimiento de seleccion.” (p.57). En el presente estudio, la
muestra corresponde a la parte de la poblacién que se selecciond para determinar el efecto del
REDA en las habilidades espaciales, su tamafio se determiné segun algunas condiciones que se

especifican a continuacion.

Se hacia conveniente realizar un método de muestreo probabilistico para determinar el
tamario de la muestra, teniendo en cuenta el tipo de estudio, es decir, disefio cuasi-experimental
y el tipo de contexto, sin embargo, existen algunos criterios importantes que no permitieron
realizarlo de ésta forma y que en alguna medida no dependieron de la decision de la
investigadora, debido a que existen ciertas restricciones y cuidados al trabajar con individuos

menores de edad, se necesita autorizacion y consentimiento de sus padres y/o acudientes y al
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mismo tiempo la participacién de los estudiantes se determina como de caracter voluntario. Por
lo tanto, el método de muestreo utilizado fue: No Probabilistico con fines especiales, en el que

los sujetos de la muestra se escogen a partir de unos criterios establecidos que deben tenerse en
cuenta. Segun los criterios que se deben considerar para la presente investigacion, no entraron a

ser parte de la muestra aquellos estudiantes que:

1. No estuvieron dispuestos a participar en la investigacion por voluntad propia.
2. No fueron autorizados por sus tutores legales.
3. No pertenecian a alguno de los cursos de grado noveno en el que el horario escolar es
mas estable. (La estabilidad del horario se refiere, a que el tiempo de clase tiene menor
posibilidad de afectarse por actividades académicas y/o entrada o salida de estudiantes, es
decir, el bloque de clase intermedio en la jornada escolar — tercera y cuarta hora).
Sumado a esto, por dindmica institucional, se hacia conveniente que todos los sujetos
objeto de estudio y que hicieron parte de la muestra ya sea en el grupo control o en el grupo
experimental, estuvieran en el mismo curso de grado noveno de la institucion respectivamente y
asi evitar reuniones en horarios no académicos o reuniones que interrumpieran o afectaran de
algin modo el horario escolar de los estudiantes o de otros docentes, este proceder, también
permitio darle viabilidad al proyecto dentro de la institucion, que los estudiantes se sintieran
comodos haciendo parte del proyecto y evitar que pudieran sentirse afectados al aceptar
participar en él. En este sentido, hacen parte de la muestra:

Para el grupo control: 20 estudiantes del grado 903 de la jornada tarde del Colegio

Castilla, de los cuales hacen parte 10 estudiantes de género masculino y 10 estudiantes de género

femenino.
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Para el grupo experimental: 20 estudiantes del grado 902 de la jornada tarde del Colegio
Castilla, de los que hacen parte 10 estudiantes de género masculino y 10 estudiantes de género

femenino.

Es importante destacar que teniendo un total de 40 estudiantes incluidos los dos grupos
(control y experimental) la muestra cubre un 25% del total de los estudiantes de grado noveno de
la jornada de la tarde y por ende un 12.5% del total de los estudiantes de grado noveno de las dos
jornadas del Colegio Castilla I.E.D., constituyéndose en una muestra estadisticamente

significativa dentro del contexto institucional.

Aspectos éticos

Teniendo en cuenta que la poblacion y por ende la muestra objeto de estudio es menor de edad y para efectos de
asegurar el respeto a la integridad y dignidad de los estudiantes que hacen parte de la muestra y de sus familias, se envi6 un
consentimiento informado (Ver Anexo 2), en el que cada estudiante y su familia, analizaron y decidieron por voluntad propia, si
querian hacer parte de la investigacion, conociendo de antemano los alcances, las implicaciones y la seriedad con la que se debe
asumir. Dicho consentimiento se realizo previa autorizacion del Rector del Colegio Castilla para realizar la investigacion (Ver

Anexo 1).

En cuanto a las consideraciones éticas, se establece la no utilizacion de los resultados
obtenidos en ninguno de los instrumentos que hacen parte de la investigacion, para discriminar a
los estudiantes participantes, su aplicacién tiene fines completamente cientificos y como tal se

manejaron.

Instrumentos, técnicas y validacion
A continuacion se listan los instrumentos y técnicas utilizadas para la recoleccion de los

datos necesarios para el presente estudio.
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Cuestionario — Encuesta estructurada

Segiin Sampieri (2010) “Tal vez el instrumento mds utilizado para recolectar los datos es el cuestionario”. (p.217). En este
trabajo, se aplica a través de una encuesta estructurada para facilitar la obtencion de datos y la medicion de variables. Bernal
(2010), sefiala que “un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto a una o mas variables que van a medirse” .
(p.250). Su objetivo es definir el perfil de los estudiantes de la muestra, (caracterizacién) con “preguntas llamadas demograficas
o de ubicacion del participante encuestado” (Sampieri, 2010, p.225), y de obtener informacion sobre las variables intervinientes,
a través de preguntas cerradas de seleccion multiple con Unica respuesta. (Ver

Anexo 3).

El cuestionario esta dividido en tres partes: la primera solicitando informacién bésica con
el fin de caracterizar la muestra objeto del estudio: nombre, curso, edad, género; la segunda,
solicitando informacién académica enfocada a la formacion previa en dibujo técnico y la tercera
al uso de videojuegos, con la intencidn de recolectar datos sobre las variables intervinientes. Se
aplico utilizando internet en un formulario de Google Drive como parte inicial del Test OVR-E,
para obtener los resultados de una forma répida y practica. Se usaron fuentes primarias para la
obtencion de datos y se aplicé a los estudiantes de educacion bésica secundaria pertenecientes al

Colegio Castilla I.E.D. de grado noveno de la muestra.

Validacion y confiabilidad.

Se utilizaron dos técnicas para determinar la validacion vy la confiabilidad del
cuestionario, siguiendo el mismo proceso y en forma paralela al del test propuesto para este
trabajo (Test OVR-E), el cuestionario se encuentra en la primera parte del mismo formulario de
Google Drive utilizado para el Test. La primera técnica, fue la validacion por expertos, en la que
cinco personas realizaron revisiones y recomendaciones para la validez de contenido y redaccion
de las preguntas. La segunda técnica de validacion, consistio en una prueba piloto con un grupo
de 5 estudiantes escogidos al azar, pertenecientes a la poblacion, estudiantes de grado noveno del

Colegio Castilla, con condiciones similares a los de la muestra.



83

Las anteriores técnicas de validacion, permitieron inferir que el cuestionario es un
formato sencillo, corto, con preguntas claras y que puede responderse en un tiempo breve dado el
tipo de preguntas (preguntas cerradas), segun el juicio de los expertos quienes estuvieron de
acuerdo y no vieron necesario realizar ajustes. Su validacion interna indica que es suficiente
segun los términos de esta investigacion y aporta los datos necesarios para la caracterizacion de
los grupos y la informacion sobre las variables intervinientes. Ademas, la prueba piloto permitid
verificar la consistencia interna del instrumento a través de la repetibilidad o fiabilidad test-
retest, es decir, que el cuestionario fue aplicado dos veces al mismo grupo de 5 estudiantes y en

tiempos diferentes obteniendo respuestas idénticas.

Cuestionario - Test.

Segtin la RAE (Real Academia Espaiiola), la palabra Test significa “Prueba destinada a
evaluar conocimientos o aptitudes, en la cual hay que elegir la respuesta correcta entre varias
opciones previamente fijadas”. Por su lado, Yela (1996) define un test como “un reactivo que
aplicado a un sujeto, revela y da testimonio de la indole o grado de su instruccion, aptitud o
manera de ser”’(p.249), por ello, se pretendio disefiar un test que fuera capaz de medir las
habilidades espaciales y en el que se disponen items que tienen una opcion de respuesta correcta
y aunque fue realizado especificamente para este estudio, se deja abierta la posibilidad de que

pueda ser utilizado o adaptado a otros contextos con caracteristicas similares.

A través de la historia, se han desarrollado diversos tipos de test que miden alguno o
varios componentes de las habilidades espaciales desde una perspectiva particular, sin embargo,
las pruebas validadas cientificamente que existen en la actualidad y que tienen gran aceptacion

en el medio investigativo, son de dificil acceso, estan en otros idiomas, han sido disefiados para
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estudiantes de primeros semestres universitarios o personas que ya ejercen su profesion y ademas
estan enfocados a un contexto y nivel cognitivo diferente que no coincide con la poblacién
objeto de esta investigacion, en su mayoria para sujetos adultos. Es el caso del Test de Rotacidn
Mental (Mental Rotation Test- MRT) desarrollado por Vanderberg & Kuse en 1978 y el Test de
Aptitudes Diferenciales (subtest de Relaciones Espaciales- DAT-SR) de Bennett, Seashore &
Wesman en el afio 2000, sin embargo, se tuvieron en cuenta pruebas elementales y reconocidas

utilizadas comdnmente en este tipo de test.

El test propuesto para el presente estudio, recibe el nombre de Test OVR-E (Ver Anexo
4) por las siglas de las habilidades a medir (Orientacion- Visualizacion-Rotacion Espacial) y fue
desarrollado atendiendo las particularidades del contexto, edad de los sujetos objeto de estudio

de esta investigacion y el tipo de habilidades a medir.

Su objetivo es medir las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y
razonamiento espacial en estudiantes de grado noveno (adolescentes) del Colegio Castilla I.E.D.
Fue aplicado utilizando internet a través de un formulario de Google Drive, y asi poder obtener
los resultados de una manera mas rapida. Se utilizaron fuentes primarias para la obtencion de
datos a partir del Test OVR-E aplicandolo a los estudiantes de grado noveno de educacion bésica

secundaria pertenecientes a la muestra tanto en el grupo control como en el grupo experimental.

El Test OVR-E se utiliz6 como instrumento de medicidn de habilidades espaciales en tres
momentos, tanto en el grupo control (GC) como en el experimental (GE) y en la secuencia que

presenta la Tabla 2.
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Tabla 2.
Momentos de aplicacion del Test OVR-E

Primera Segunda
Grupo Pre-test Implementacién  Post-test1 Implementacion  Post-test 2
REDA REDA
GC X X X
GE X X X X X

Proceso de validacion del test.
La validacion del Test OVR-E se realizo utilizando la técnica conocida como: “validacion
por juicio de expertos”, cinco personas idoneas (expertos) que aportaron al disefio del

instrumento tanto de forma como de fondo, a continuacion se presentan de forma general:

El primer experto es un psicologo orientador del Colegio Castilla, quien conoce el
contexto de los sujetos a quienes se les aplicara el instrumento y ademas aporta desde el punto de

vista psicoldgico.

El segundo experto es una docente, Licenciada en Mecanica y Dibujo Técnico, Ingeniera
Industrial, Especialista en Didactica del Arte, trabajé durante afios en el Instituto Técnico
Industrial Centro Don Bosco a cargo del area de Dibujo Técnico y quien actualmente dirige la
asignatura de Disefio en el Colegio Castilla, conocedora del contexto de los estudiantes y versada

en el tema en cuestion.

El tercer experto, corresponde a un docente del area de tecnologia e informatica de otra
institucion distrital, Licenciado en Disefio Tecnoldgico, conocedor del tema. Aporta desde la

mirada de un colega de area sobre la que se pretenden hacer los aportes en el presente estudio.



86

El cuarto experto es un profesional Licenciado en Disefio Tecnoldgico, docente del area
de Tecnologia e Informatica en un colegio técnico industrial del distrito, Magister en TIC en
Educacion de la Universidad de Salamanca (Espafia) y ademés Técnico en Programacion de
Software del SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje), quien aporta desde la formacién en TIC

y ademas conoce en su contexto laboral la importancia del desarrollo de habilidades espaciales.

El quinto experto es un docente con més de 30 afios de experiencia en el area de Dibujo
Técnico en un Colegio Técnico Industrial del Distrito, el profesor Henario Pardo ha publicado
alrededor de 6 libros de Dibujo Técnico: Formatos Europeos Din A4, Principios de dibujo
técnico. Construcciones geomeétricas, Dibujo Técnico. Manejo de instrumentos, Cortes,
secciones vistas auxiliares y desarrollos, Rotulacion industrial, Escritura vertical normalizada,
quien con su amplia experiencia y sabiduria acerca del tema, es un profesional muy valioso para

la validacién del instrumento.

El proceso de validacion del Test OVR-E se realiz6 de la siguiente manera:

1. Se suministro el Test OVR-E a cada uno de los expertos durante unos dias (alrededor de
5), junto con un formato de validacion. (Ver Anexo 5)

2. Se recogieron las observaciones de cada experto a través del formato proporcionado.

3. Se identificaron, compararon y analizaron las observaciones hechas por los expertos,
tanto de los items de manera individual como a nivel general, definiendo en cuéales de
ellos, los expertos coincidieron en grado de favorabilidad, des favorabilidad y acuerdos
parciales.

4. Se discriminaron los items asi:

e Se dejaron aquellos que todos los expertos aprobaron.



87

e Se omitieron aquellos que todos los expertos desaprobaron.
e Se ajustaron aquellos en los que hubo acuerdos parciales.

5. Se realizaron los respectivos ajustes a los items segun las recomendaciones de cada
experto.

6. Luego de haber realizado todos los ajustes, finalmente se realizé la firma de las
constancias de validacién por cada uno de los expertos a partir de la muestra final del
test. (Ver Anexo 7).

El proceso de validacion del Test OVR-E con los expertos, fue un proceso riguroso y
muy importante, a partir de sus observaciones, fue posible realizar los ajustes necesarios para
asegurar que el instrumento cumple con los requisitos y el objetivo para el que fue disefiado. Sus
principales observaciones fueron: “El instrumento es claro y pertinente para los estudiantes de
grado 9°. Los cambios sugeridos son de forma, no de fondo. Al ser un instrumento dinamico
permite observar facilmente las habilidades espaciales y las dificultades que se presentan en su
desarrollo”, “...1a prueba OVR-E es adecuada y precisa, permite abordar una metodologia
cuantitativa en el complejo campo de las habilidades /inteligencia espacial”, “La prueba esta bien
elaborada. Puede aplicarse.”, “La prueba tiene validez y est4 correctamente disefiada”, “Un
instrumento interesante ya que aborda diferentes habilidades espaciales, algunos ejercicios
presentan un nivel de dificultad considerable para los cuales una formacion en dibujo técnico

facilitaria su desarrollo gracias a la experiencia en este tipo de problemas”.

Confiabilidad.
Luego del proceso de validacion, se procedio a realizar el proceso que determina la
confiabilidad del instrumento, para ello se aplicé el Test OVR-E en una prueba piloto a un grupo

de cinco (5) estudiantes que no hacen parte de la muestra y escogidos al azar, pero que tienen
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caracteristicas cercanas a la misma, por ejemplo, el mismo nivel educativo (grado noveno), la
misma jornada y en la misma institucién educativa. El instrumento fue aplicado dos veces a los
mismos sujetos, en momentos diferentes con una diferencia de aproximadamente 15 dias,
siguiendo el mismo proceso de repetibilidad o fiabilidad test-retest del cuestionario de

caracterizacion.

Se utilizo la estadistica como método cuantitativo para medir los resultados, como se
indico anteriormente, el Test OVR-E tiene un total de 30 items divididos en tres partes de 10
preguntas cada una, por ello, el nimero total de respuestas correctas equivale al namero del
puntaje obtenido en el Test, es decir, maximo 30 puntos, se asignd a cada respuesta correcta el

valor 1y a cada respuesta incorrecta el valor 0.

Los cinco estudiantes participantes en la prueba de confiabilidad obtuvieron puntajes muy similares entre la primera y la
segunda aplicacion (ver

Anexo 17), se analizaron los datos hallando el coeficiente de correlacion entre las dos
series de puntuaciones, este coeficiente de correlacion, es el coeficiente de fiabilidad, entre mas
cerca esté este valor a 1, mayor fiabilidad tendra. En este caso, se interpretaron los resultados

tanto por partes (por cada habilidad) como en puntuacién total.

Tabla 3.
Coeficiente de correlacion (fiabilidad Test OVR-E) prueba test-retest
Test-O Test-V  Test-R TEST  Re-test-O Re-test-V Res-test-R RE-TEST
Test-0 1
Test-V 0,34780 1
Test-R 0,46374 0,625 1
TEST 0,76124 0,80566 0,85601 1
Re-test-O | 0,98944 0,47946 0,53940 0,84017 1
Re-test-V | 0,31774 0,98821 0,59293 0,77493 0,44854 1
Res-test-R| 0,48773 0,40977 0,88783 0,73455 0,53047 0,31675 1
RE-TEST 0,77484 0,78916 0,84359 0,99425 0,85069 0,74293 0,77015 1
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Teniendo en cuenta la Tabla 3, los coeficientes de correlacion de cada una de las partes
(Orientacion, Visualizacion y Rotacién), presentan tendencias cercanas a 1. De la misma forma,
el resultado general del Test, muestra un r«=0,99, donde rxes el coeficiente de fiabilidad. Se
tiene asi, una elevada estabilidad de las puntuaciones que indica que las habilidades espaciales de

los estudiantes no variaron entre una y otra aplicacion.

Lista de chequeo - Observacion

En este caso, la lista de chequeo consistio en un formato que contenia los datos basicos de
cada estudiante del grupo experimental (nombre — curso) y en el que a partir de la
implementacion del recurso educativo PIRE, se registraron los datos de puntajes y tiempos
obtenidos por cada jugador, datos necesarios para poder determinar la adaptatividad del recurso y
que a su vez sirven como indicadores del tipo de habilidades espaciales de orientacion,
visualizacidn y rotacion que los estudiantes tienen mas 0 menos desarrolladas, teniendo en
cuenta su estrecha relacion con el disefio de cada uno de los niveles del juego y de los diferentes

retos dentro de ellos.

El recurso educativo — PIRE, consta de tres niveles que a la vez estan subdivididos en
tres sub-niveles, el primero enfocado a la orientacion espacial con un total de tres laberintos
como sus tres sub-niveles; el segundo nivel, enfocado a la visualizacion y el tercero a la rotacion.
Cada nivel arrojo6 unas puntuaciones que ayudaron a determinar el grado de habilidad de los
estudiantes en cada uno de los retos, de la misma forma el puntaje y el tiempo total sirven como
indicador del grado de adaptatividad del recurso, teniendo en cuenta que cada reto toma
puntuaciones diferentes de acuerdo al tiempo de respuesta del jugador y de la validez de la

respuesta.
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La lista de chequeo se aplico a la par de las implementaciones 1y 2, es decir, en las
aplicaciones del recurso. La observacion fue realizada por estudiantes del mismo curso de los
estudiantes del grupo experimental luego de una induccion general, quienes diligenciaron el
formato de las listas de chequeo al lado de sus comparfieros mientras desarrollaban el juego al

momento de las implementaciones. (Ver Anexo 15).

Validacion y confiabilidad.

La validacion de la lista de chequeo se realizo en la sesion de pilotaje, durante la cual el
videojuego fue utilizado por personas del mismo contexto de la muestra pero con caracteristicas
diferentes en edad (tanto menores como mayores), desarrollo cognitivo, conocimiento o
desconocimiento del tema del recurso, etc. El formato fue desarrollado por estudiantes de grado
noveno no pertenecientes a la muestra luego de una induccion previa, quienes hicieron el papel
de supervisores y al finalizar estuvieron de acuerdo con su estructura manifestando que era “facil
de llenar”. Posteriormente estos mismos estudiantes, replicaron su experiencia y apoyaron la
induccion con los otros compafieros que harian las veces de supervisores de puntajes y tiempos

en las sesiones de implementacion.

Para lograr que los datos recolectados en la lista de chequeo a partir de la utilizacion del
REDA fueran lo més objetivos posible, se utilizaron los puntajes y tiempos obtenidos del juego,
no se dio lugar a interpretaciones al diligenciar el formato tal cual se iban presentando los

numeros en la pantalla.
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Variables de analisis
Con el fin de compactar la informacién y poder hacer una mejor lectura, se plantea el
cuadro de hipdtesis y variables (Tabla 4) contrastado con la informacién general de la

investigacion.

Matriz de operacionalizacion de variables

En funcion de este planteamiento, se construye la matriz de operacionalizacion de
variables, tanto de la variable dependiente (Tabla 5), como de la variable independiente (Tabla
6), este proceso permite concretar las variables de la investigacion y convertirlas en unidades
medibles y observables de una forma especifica para comprender de donde se extraen y cémo se
hacen cuantificables, en ese sentido, se realiza con la intencién de orientar la forma en que se

ejecuta el proceso de obtencidn de datos cuantitativos durante la investigacion.

Tabla 4.
Cuadro de hipotesis y variables

Componentes Descripcion
Tema | Recursos Educativos Digitales Adaptativos
Problema | ;Qué efecto tiene el uso de un Recurso Educativo Digital Adaptativo en las habilidades
espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion en los estudiantes de grado noveno de

educacion béasica secundaria del Colegio Castilla I.E.D.?

Objetivo | Determinar el efecto del uso de un Recurso Educativo Digital Adaptativo en las habilidades

General | espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion, en los estudiantes de grado noveno de

educacion béasica secundaria de Colegio Castilla I.E.D.

Objetivos | e Establecer las diferencias en las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y

Especificos rotacién espacial en los estudiantes de un grupo experimental antes y después del uso de
un Recurso Educativo Digital Adaptativo y de un grupo control que no lo utiliza.

o Describir la forma en que el Recurso Educativo Digital Adaptativo llamado “PIRE” puede
contribuir al fortalecimiento de habilidades espaciales de los estudiantes de grado noveno
del Colegio Castilla I.E.D.

o |dentificar el tipo de habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacién
espacial, en las que el Recurso Educativo Digital Adaptativo “PIRE” puede tener mayor
efecto.
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Enfoque
Disefio

Fases de
recoleccion de
datos
Técnicas
Instrumentos
Variables

Control de
variables

Hipbtesis

Cuantitativo
Cuasi-experimental con grupos control y experimental, con medidas pre, post1y post2.

Primera Segunda

Pre . ., Post 1 . . Post 2
implementacion implementacion
Test Observacién Test Observacién Test
Cuestionario  Lista de chequeo  Cuestionario Lista de chequeo  Cuestionario

Variable Independiente: Recurso Educativo Digital Adaptativo (PIRE)

Variable Dependiente: Habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacidn
espacial de los estudiantes de grado noveno.

Variables Extrafas o intervinientes: Uso de videojuegos y formacién previa en dibujo técnico.
El Recurso Educativo Digital Adaptativo favorece el desarrollo de habilidades espaciales

El Recurso Educativo Digital Adaptativo no favorece el desarrollo de habilidades espaciales
El Recurso Educativo Digital Adaptativo es indiferente al desarrollo de las habilidades
espaciales

Hi (Hipotesis de Investigacion): El uso de un Recurso Educativo Digital Adaptativo favorece el
desarrollo de las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion espacial de
los estudiantes de grado noveno del Colegio Castilla I.E.D.

Ha (Hipétesis Alterna): El uso de un Recurso Educativo Digital Adaptativo tiene un impacto
significativo en el desarrollo de las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y
rotacion espacial de los estudiantes de grado noveno del Colegio Castilla I.E.D.

Ho (Hipdtesis Nula) El uso de un Recurso Educativo Digital Adaptativo no favorece el
desarrollo de las habilidades espaciales de orientacion, visualizacién y rotacion espacial de
los estudiantes de grado noveno del Colegio Castilla I.E.D.




Tabla 5.

Matriz de operacionalizacion de variable dependiente

93

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE: Habilidades Espaciales

Conceptualizacion Dimensiones Sub Indicadores Unidad Fuentes Instrumentos
dimensiones de
medida
Habilidades espaciales Orientacion Orientarse en el Realizar recorridos en 2D y en | Puntaje Estudiantes Test OVR-E -
Saorin (2006), Potter & van der Merwe (2003) Es espacio con relacién a | 3D segun coordenadas obtenido | de grado Primera parte
“La habilidad de manipular considerada como la capacidad de otros objetos. enla Noveno del
mentalmente los objetos y sus orientarse en el espacio con relacion a Relacionar recorridos 2D y 3D | primera Colegio
partes en un espacio otros los objetos y la conciencia de donde Conciencia de punto de | segun ejes (X,Y,Z) parte del | Castilla I.E.D.
bidimensional y tridimensional. se encuentra el observador. vista del observador Test perteneciente
Desde la perspectiva de su Maier (1998), es la capacidad de orientarse Proceso mental de imaginarel | OVR-E sala
medicion se puede fisica 0 mentalmente en el espacio. La punto de vista desde otra muestra.
entender como la habilidad de posicién espacial de una persona es perspectiva
realizar rotaciones y esencial para esta tarea.
comparaciones de cubos
bidimensionales y tridimensionales | Visualizacion Reconocimiento de Identificacion de caras y Puntaje Estudiantes Test OVR-E -
(Relaciones Espaciales) y la French (1951) objetosen2Dy 3Dy vistas de objetos obtenido | de grado Segunda parte
habilidad de reconocer Habilidad de manipular mentalmente viceversa enla Noveno del
piezas tridimensionales mediante | objetos tridimensionales Proceso mental de imaginar segunda | Colegio
plegado y desplegados de sus Maier (1998), es la capacidad de manipular | Conciencia de punto de | ver el objeto por una cara parte del | Castilla I.E.D.
caras (Visualizacion mentalmente, las imagenes visuales. Esto vista del observador perpendicular a ella Test perteneciente
Espacial).” puede implicar imaginar las rotaciones de OVR-E sala
objetos en el espacio. Rotaciones mentales muestra.
(Pellegrino, Alderton, & Shute, 1984) y de objetos en el
(Olkun, 2003) es la habilidad de reconocer | espacio para relacionar
objetos tridimensionales mediante el correctamente sus
plegado y desplegado de sus caras. caras ylo vistas.
Rotacion Reconocimiento de Proceso mental de girar Puntaje Estudiantes Test OVR-E -
Maier (1998), se refiere a la capacidad de vistas de objetos segiin | objetos (sélidos isométricos obtenido | de grado Tercera parte
rotar mentalmente imégenes visuales. su representacion 3D) y reconocerlos en ofra enla Noveno del
Estas imagenes pueden ser bidimensional tridimensional posicin (vistas 2D) tercera Colegio
o tridimensional. Seleccionar de entre varios parte del | Castilla I.E.D.
Carroll (1993), Es definida como la Rotacién mental de objetos el que se vea como Test perteneciente
velocidad mental para girar formas simples | objetos en 3D sobre en la vista 2D OVR-E sala
y reconocerlas en otra posicion. uno de los ejes X,Y,Z. muestra.

Rotacion mental de objetos en
3D sobre uno de los ejes
XY.Z




Tabla 6.

Matriz de operacionalizacion de variable independiente.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE: Recurso Educativo Digital Adaptativo REDA - PIRE

Conceptualizacion Dimensiones Sub Indicadores Unidad Fuentes Instrumentos
dimensiones de
medida

PIRE es un Recurso NIVEL 1. Orientacién espacial. Relacionar Capacidad para identificar | Puntaje Estudiantes de PIRE

Educativo Digital Se presenta a modo de reto y consiste en atravesar 3 recorridos 2 direcciones (arriba-abajo- | obtenido | grado Noveno Nivel 1

Adaptativo presentado a | laberintos en 2 dimensiones que constituyen las 3 vistas dimensiones con izquierda-derecha). enel del Colegio

modo de Video juego principales de un cubo laberinto en 3 dimensiones (segtn la | recorridos en 3 Nivel 1 Castilla I.E.D.

educativo, fue normatividad nacional ICONTEC NTC-1777 y la dimensiones. Resolver laberintos. de PIRE. | pertenecientes a

desarrollado para PC y internacional ISO-A), se inicia el primer laberinto por la vista la muestra.

presenta actividades frontal, luego pasa a la vista lateral derecha y finalmente Orientarse en el

encaminadas a mejorar sube a la vista superior donde encuentra la salida para subir | espacio con

las habilidades al nivel 2. relacion a otros

espaciales de objetos.

orientacion, visualizacién

y rotacion. Llamado PIRE

por sus siglas: NIVEL 2: Visualizacién espacial.

Perspectiva Isométrica Se presenta a modo de reto y esta dividido en 3 subniveles:

(utilizada como técnica

de representacion visual NIVEL 2A: Grupo 1. Figuras 1 a 10. Consiste en Identificar y Identificacion de caras de | Puntaje Estudiantes de PIRE

grafica en el recurso) y seleccionar correctamente la vista (proyeccion ortogonal) relacionar objetos relacionando su obtenido | grado Noveno Nivel 2A

Razonamiento Espacial que se resalta en el sdlido isométrico. Este reto ayuda a representaciones en | representaciénen 2y 3 enel del Colegio

(término surgido de la identificar y relacionar las representacionesen 2y 3 2y 3 dimensiones dimensiones. Nivel 2A | Castilla I.E.D.

necesidad de referirse a dimensiones. del mismo objeto. de PIRE. | pertenecientes a

una definicién Grupo 2. Figuras 11 a 20. Consiste en seleccionar la muestra.

operacional de la correctamente en el sélido isométrico la cara que se resalta

inteligencia espacial - en su respectiva proyeccion ortogonal. Es inverso al

Vazquez, S. M., & anterior.

Noriega Biggio, M. -2011.

Pag. 147). NIVEL 2B: Grupo 1. Figuras 1 a 10. Consiste en Conciencia del Identificar correctamente Puntaje PIRE
identificar el personaje que esta observando la vista pedida | punto de vista del el punto de vista de otro obtenido Nivel 2B
del sdlido isométrico. observador. observador. enel
Grupo 2.Figuras 11 a 20. Consiste en identificar la vista Proceso mental de Nivel 2B
principal que observa el personaje del sélido isométrico. imaginar ver el de PIRE.

objeto por una cara
perpendicular a ella
a partir del punto de
vista de otro
observador.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE: Recurso Educativo Digital Adaptativo REDA - PIRE

Conceptualizacion Dimensiones Sub Indicadores Unidad Fuentes Instrumentos
dimensiones de

medida
NIVEL 2C: Grupo 1. Figuras 1 a 5.Consiste en ubicar Identificar y Identificar entre varios Puntaje PIRE
correctamente las letras sobre el solido isométrico segun lo | relacionar observadores quién esta obtenido Nivel 2C
muestren sus vistas principales. representaciones en | viendo una representacion | en el
Grupo 2. Consiste en ubicar correctamente las letras sobre | 2 y 3 dimensiones bidimensional especifica. Nivel 2C
las vistas principales segun lo muestre el s6lido isométrico. del mismo objeto. Identificacion de caras de | de PIRE.
Es inverso al anterior. objetos relacionando su
Grupo 3. El reto consiste en poner color a las vistas representaciénen 2y 3
principales segun lo muestre el sélido isométrico. dimensiones.
Grupo 4. Consiste en poner color al sélido isométrico segln Ubicar las vistas
lo muestren sus vistas principales. Es inverso al anterior. principales en su posicion
Ayuda a identificar y relacionar las representaciones en 2 y correcta (segun la
3 dimensiones. normatividad nacional

ICONTEC NTC-1777 y la
internacional ISO-A).

NIVEL 3. Rotacién espacial. Se presenta a modo de reto y Reconocimiento de | Proceso mental de girar Puntaje Estudiantes de PIRE Nivel
esta dividido en 3 subniveles: vistas de objetos objetos (solidos obtenido | grado Noveno 3A.
NIVEL 3A. Consiste en ubicar correctamente las vistas para ubicarlas isométricos 3D) y en el del Colegio
principales de un solido isométrico sobre una plantilla correctamente reconocerlos en otra Nivel 3A | Castilla I.E.D.
basada en el sistema de representacién normalizado seguin la norma. posicién (vistas 2D). de PIRE. | pertenecientes a
ICONTEC que es equivalente en dichas posiciones con el la muestra.
sistema ISO-A. Ayuda a reconocer una de las formas
normalizadas para representar y ubicar la proyeccion
ortogonal, ademas de relacionar las representaciones
bidimensionales y tridimensionales de un mismo objeto.
NIVEL 3B. El reto consiste en seleccionar el sélido Reconocer el sdlido | Seleccionar correctamente | Puntaje PIRE Nivel
isométrico que corresponda a la vista principal mostrada en | 3D desde una de de entre varios solidos obtenido 3B.
la parte superior. Ayuda a identificar la relacion del sélido sus vistas. aquel que se veacomoen | enel
isométrico con su proyeccion ortogonal aunque existan la vista 2D sefialada. Nivel 3B
otros objetos o graficos que puedan distraer o confundir. de PIRE.
NIVEL 3C. El reto consiste en seleccionar el sélido Rotacion mental de | Seleccionar correctamente | Puntaje PIRE Nivel
isométrico correspondiente luego de haber sido rotado 90°0 | objetos en 3D sobre | el sélido luego de haber obtenido 3C.
180° segun lo muestre el ejemplo. Ayuda a realizar uno de los ejes rotado sobre uno de los en el
rotaciones mentales de objetos en 3 dimensiones para XY,Z. ejes X,Y,Z. Nivel 3C
poder reconocerlas en otra posicion. de PIRE.




96

Fases del proyecto
Con este apartado, se pretende acercar al lector al desarrollo general del proyecto de
investigacion, para ello, se describe como desde el inicio se siembra la inquietud que da lugar a

la investigacion posteriormente realizada.

Acceso al campo

Como ya se ha explicado, se detecta una necesidad de caracter educativo en el Colegio
Castilla I.E.D. Cronologicamente, el acceso al campo se inicia con la llegada a la institucion a
finales del afio 2013, al inicio, como es normal, se empieza a realizar una exploracién del
contexto y en los niveles educativos donde la investigadora tiene asignada su carga académica,
teniendo en cuenta que el rol de docente en la institucion como es obvio, exige interaccion
directa con los estudiantes y los demas docentes, se logran empezar a detectar los factores que
llevaron a delimitar el problema de investigacion. Durante el afio 2014, se empiezan a revisar
documentos propios del contexto como el Proyecto Educativo Institucional- PEl y en él el
Sistema Institucional de Evaluacion-SIE y la estructura curricular, en ése momento se promueve
la realizacion de ajustes que estaban a cargo de la investigadora como la re-estructuracion de la
malla curricular del area de Tecnologia e Informética en la que se evidencia una de las mayores
causas del problema: la ausencia de ejes tematicos importantes pertenecientes a la asignatura de
Tecnologia, al mismo tiempo se realiza una reflexion encaminada a preguntarse las razones por
las que la asignatura de Disefio se incluye en el area de artes y a partir de la interaccion continua
con la docente a cargo quien lleva mas de 14 afios en la institucion, queda en evidencia que las
razones tienen origen en la anterior direccion de la institucion como estrategia para organizar

conveniente y equitativamente la estructura curricular del colegio. De dicha interaccion entre
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colegas en un espacio reflexivo, también surgen las tematicas abordadas en cada asignatura
(Tecnologia y Disefio) llegando a la conclusién de que es conveniente y necesario ir de la mano
en pro del buen desempefio de los estudiantes y empezar a identificar los problemas y abordar las
posibles soluciones. Asi mismo, se considerd pertinente desarrollar estrategias con estudiantes de
grado noveno, debido a que estan en el punto de culminar su educacién basica secundaria, el
momento propicio para evitar que lleguen con este tipo de vacios a su educacién media. A

continuacion, se presentan brevemente las generalidades del contexto:

Contexto Institucional.

El Colegio Castilla Institucion Educativa Distrital es de caracter oficial, queda ubicado en
la ciudad de Bogota-Colombia. Ofrece los niveles de Educacion Preescolar, Basica Primaria,
Bésica Secundaria y Media Vocacional en dos jornadas: mafiana y tarde. EI Centro Educativo
nacié en 1989 como anexo al Instituto Distrital Castilla'y en 1992 logré su independencia y
autonomia administrativa como Centro Educativo Distrital Castilla. Posteriormente se denominé
Centro Educativo Distrital de Educacion Bésica y Media Nueva Castilla, funcionando en las dos
jornadas con los niveles de Educacion Pre-escolar, Basica Primaria, Secundaria y Media. A partir
del afio 2007 y por disposicion de la Secretaria de Educacion Distrital es denominado Colegio
Castilla Institucion Educativa Distrital, actualmente cuenta con aproximadamente 1800

estudiantes por jornada.

El Proyecto Educativo Institucional (PEI), denominado "Comunicacion, liderazgo y
pensamiento empresarial ejes del proyecto de vida™ estructura la filosofia institucional. El
Colegio Castilla I.E.D. busca la formacion de seres humanos respetuosos, que vivan en los
valores, con alto sentido critico, comprometido(a)s con su comunidad en la generacion de

opciones para alcanzar mejores alternativas de vida; con dominio de las competencias basicas
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que le permitan la continuidad de su proceso educativo. Que sea un ser autbnomo(a),
solidario(a), con alto sentido ético, capaz de enfrentar positivamente los retos, conciliador(a),
lider, organizado(a), con sentido de equidad de género, es decir, ciudadanos(as) competentes con
un alto grado de responsabilidad social y proyecto de vida claro. (Tomado de Manual de

Convivencia Colegio Castilla 1.LE.D.)

Fase preparatoria

En el contexto educativo todo es susceptible de ser investigado y abordado desde
diferentes perspectivas, al iniciar el proceso investigativo fue muy dificil seleccionar uno de los
muchos temas relevantes e incidentes en el proceso de ensefianza aprendizaje en el que se
trabaja. Sin embargo, algo que debe tener claro un investigador es que el tema de investigacion
debe apasionarlo, el interés sobre un tema en particular hace que la investigacion fluya y se
realice con un grado de motivacion propicio para que se pueda culminar de la mejor manera. En
el tema elegido convergen una pasion y una necesidad educativa importante, referido por un lado
a las habilidades espaciales y al disefio de actividades y recursos educativos y por el otro a la
necesidad que tienen los estudiantes del contexto educativo a incidir en este aspecto, necesidad
que se detecto desde el area de Tecnologia e Informatica y desde la asignatura de Disefio. Se
suma ademas la posibilidad de impactar positivamente a mediano o largo plazo otros campos de
conocimiento (areas y/o asignaturas) en el mismo contexto y al mismo tiempo tener en cuenta
procesos individuales en cuanto a ritmos de aprendizaje de los mismos estudiantes optando para
ello estudiar y trabajar sobre el tema poco explorado en este contexto como es el de

adaptatividad en el aula.
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Lo anterior justifica en alguna medida el rastreo que se hizo de las investigaciones al
respecto, estudios realizados en pro del desarrollo de habilidades espaciales a través de la
utilizacion de recursos digitales y para entender ello, fue necesario realizar una breve pero
suficiente recapitulacion de conceptos que enmarcan el tema de investigacion, la linea de
investigacion, el contexto educativo y otros aspectos importantes. De la misma forma, se rastrean
trabajos que acogen la adaptatividad como eje de investigacion, proporcionando informacion

valiosa.

Por otro lado, en cuanto a la fase preparatoria especifica del Recurso Educativo Digital Adaptativo “PIRE”, posterior a su
disefio y programacién, se logro realizar un proceso de pilotaje que permitié detectar errores, fallas de programacion, aspectos
amejorar en el disefio y la facilidad de navegacion y a su vez identificar cuél era el mejor medio (PC o Tablet) para jugar PIRE
y asi finalmente asegurar que el material estuviera listo para su implementacion en el aula directamente con el grupo
experimental. (Ver

Anexo 13). En este punto es importante aclarar que inicialmente el proyecto de desarrollar
el Recurso PIRE estaba planeado para funcionar tanto en PC como en dispositivos mdviles con
sistema Android, sin embargo, durante el proceso de programacidn se presentaron algunas
dificultades que la sesion de pilotaje ayudo a detectar como la demora en la carga de imagenes e
inconvenientes de usabilidad a raiz de la pantalla tactil, otros inconvenientes surgieron como
imposibilidad de usar la red Wi-Fi del Colegio con las tablets de dotacidn de la institucion,
finalmente para poder superar éstos percances, fue necesario desistir de la idea de utilizar sistema

Android y aplicar PIRE como juego para PC Unicamente.

Se presenta a continuacion la descripcion general de las fases que se llevaron a cabo en el

proceso de investigacion:



Tabla 7.

Cronograma general del proyecto
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FASE APARTADO SEMESTRE DESCRIPCION
nm w

Justificacion y andlisis del Identificacion de problemas del contexto -

contexto analisis.

Planteamiento del problema y Construccion de la pregunta y planteamiento del

pregunta de investigacion problema.

1 Objetivos 5 Construccion de objetivos de investigacion
(general y especificos).

Estado del arte XX x Busqueda, analisis de investigaciones
relacionadas.

Proceso de disefio del recurso 5 5 Disefio, programacion y ajustes.

PIRE

Marco tedrico X X Construccién de marco tedrico

Descripcidn de la %% Descripciéon del proceso de implementacién del

implementacion Recurso PIRE.

Aspectos metodoldgicos X X Disefio metodoldgico de la investigacion,
determinacién de la poblacion y muestra, grupos
control y experimental, variables e hipdtesis.

5 Recoleccion de datos — fases X X | Aplicacion de instrumentos e implementacion
pre-test, implementacién, con el recurso.

post-test 1y 2

Resultados y Hallazgos X | Andlisis e interpretacién de resultados en cada
una de las fases desarrolladas para la obtencion
de datos.

Aprendizajes X | Argumentacion de los aprendizajes evidenciados
por la investigadora.

Conclusiones y prospectivas X | Construccién de conclusiones a partir de los datos
obtenidos y contrastados con los objetivos de la

3 investigacion. Comprobacion de hipotesis.

Construccidon del documento X X X | Proceso de construccion del documento de

investigacion.
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Descripcion del Recurso Educativo Digital Adaptativo — PIRE

Justificacion

Como se ha explicado antes, la investigacion se centra en determinar el efecto de un
Recurso Educativo Digital Adaptativo en las habilidades espaciales de estudiantes en un contexto
particular y especifico, se pretende asi refutar la hipdtesis nula (Ho) y comprobar que la
aplicacion de un Recurso Educativo Digital Adaptativo (REDA), contribuye al fortalecimiento
de dichas habilidades. Para lograrlo, se hizo necesario disefiar el REDA teniendo claros los
objetivos, identificando los elementos educativos, planteando cada reto con una intencionalidad

clara y realizando el disefio instruccional de acuerdo a la teoria de la adaptatividad.

Objetivo general

o Fortalecer las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion.

Objetivos especificos
e Mejorar el desarrollo de la inteligencia espacial.
e Mejorar la capacidad de relacionar informacién bidimensional y tridimensional.
e Mejorar la capacidad para interpretar informacion tridimensional.

e Entrenar las habilidades espaciales de orientacién, visualizacion y rotacion.

Descripcion general

PIRE como una sigla: Perspectiva Isométrica — Razonamiento Espacial, llamado asi
porque encierra la tematica a trabajar relacionada con las habilidades espaciales y el tipo de
perspectiva que maneja la parte gréafica del recurso, ademas se relaciona estrechamente con la

forma de representacion de la proyeccion ortogonal. Cabe aclarar que PIRE no presenta
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conceptos tedricos explicitos, en vez de ello propone retos que estimulan los procesos mentales

inmersos en las habilidades espaciales como son:

o Orientarse espacialmente en un espacio 2D y 3D relacionando recorridos 2
dimensiones con recorridos en 3 dimensiones.

e Orientarse en el espacio con relacion a otros objetos.

o Identificar y relacionar representaciones en 2 y 3 dimensiones del mismo objeto.

e Tener conciencia del punto de vista del observador. Proceso mental de imaginar
ver el objeto por una cara perpendicular a ella a partir del punto de vista de otro
observador.

e Reconocer vistas de objetos para ubicarlas correctamente segln la norma.

e Reconocer el solido 3D desde una de sus vistas.

e Rotacion mental de objetos en 3D sobre uno de los ejes X,Y,Z.

Caracteristicas

PIRE, es el resultado de un gran esfuerzo por disefiar y crear un videojuego que posibilite el
fortalecimiento de las habilidades espaciales de orientacién, visualizacidn y rotacion en
estudiantes de grado noveno, este recurso, siendo adaptativo, busca tener en cuenta los ritmos de

aprendizaje de los estudiantes, se caracteriza principalmente por:

e Adaptarse a las respuestas de los estudiantes, esto quiere decir que segun la decision de
respuesta en cada reto, la programacion del juego hace posible que el siguiente reto
dependa de la respuesta anterior, esto es posible al tener en cuenta el nivel de dificultad
“facil” o “dificil” de cada una de las figuras en los retos.

e Permite que el estudiante se equivoque y aun asi pueda terminar el juego.
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e Existe realimentacion en las pruebas, posibilitando que el jugador, al detectar su error,
pueda corregirlo en la siguiente prueba.

e Presenta complejidad media, haciendo que mas personas puedan utilizarlo.

e Los niveles del juego se presentan explicitamente a través de una ruta de juego.

e En algunos niveles el estudiante tiene la posibilidad de reflexionar y cambiar su decision.

e Cuenta con mensajes de refuerzo emocional y refuerzo cognitivo.

e Tiene variedad de lenguajes como: texto escrito, imagenes fijas y en movimiento,
graficos y sonidos, la mayoria muestra una alta frecuencia y se presentan

sistematicamente.

Elementos educativos

Dentro de los elementos educativos de PIRE se encuentran:
e Ejercicios y actividades proyectadas a estimular las habilidades espaciales
e Perspectiva isométrica como representacion grafica en el recurso.
e Proyeccion ortogonal como representacion grafica en el recurso.
e Sistema de representacion: a nivel nacional ICONTEC NTC- 1777 o su equivalente

internacional 1SO-A.

Relacidn de representacion bidimensional y tridimensional.

Niveles de PIRE

Las habilidades de orientacion, visualizacion y rotacion espacial, determinan a su vez los
niveles del juego de la siguiente manera:
NIVEL 1: Orientacion espacial. El reto en este nivel consiste en atravesar 3 laberintos en 2

dimensiones que constituyen las 3 vistas principales de un cubo laberinto en 3 dimensiones
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(segun la normatividad nacional ICONTEC NTC-1777 y la internacional 1SO-A), se inicia el
primer laberinto por la vista frontal, luego pasa a la vista lateral derecha y finalmente sube a la

vista superior donde encuentra la salida para subir al nivel 2.

NIVEL 2: Visualizacion espacial. Este nivel a su vez esta dividido en 3 subniveles:

NIVEL 2A: Grupo 1. El reto consiste en seleccionar correctamente la vista (proyeccion
ortogonal) que se resalta en el solido isométrico. Este reto ayuda a identificar y relacionar las
representaciones en 2 y 3 dimensiones. Grupo 2. El reto consiste en seleccionar correctamente
en el sélido isométrico la cara que se resalta en su respectiva proyeccion ortogonal. Es inverso al
anterior. Este reto ayuda a identificar y relacionar las representaciones en 2 y 3 dimensiones.

NIVEL 2B: Grupo 1. El reto consiste en identificar el personaje que esta observando la
vista pedida del sélido isométrico. Ayuda a identificar el punto de vista del observador. Grupo 2.
Consiste en identificar la vista principal que observa el personaje del sdlido isométrico. Ayuda a
identificar el punto de vista del observador.

NIVEL 2C: Grupo 1. El reto consiste en ubicar correctamente las letras sobre el solido
isométrico segun lo muestren sus vistas principales. Este reto ayuda a identificar y relacionar las
representaciones en 2 y 3 dimensiones. Grupo 2. Consiste en ubicar correctamente las letras
sobre las vistas principales segun lo muestre el s6lido isométrico. Es inverso al anterior. Ayuda a
identificar y relacionar las representaciones en 2 y 3 dimensiones. Grupo 3. El reto consiste en
poner color a las vistas principales segin lo muestre el sélido isométrico. Ayuda a identificar y
relacionar las representaciones en 2 y 3 dimensiones. Grupo 4. Consiste en poner color al sélido
isométrico segun lo muestren sus vistas principales. Es inverso al anterior. Ayuda a identificar y

relacionar las representaciones en 2 y 3 dimensiones.

NIVEL 3. Rotacion espacial. Este nivel a su vez esta dividido en 3 subniveles:
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NIVEL 3A. El reto consiste en ubicar correctamente las vistas principales de un sélido
isométrico sobre una plantilla basada en el sistema de representacion normalizado ICONTEC
que es equivalente en dichas posiciones con el sistema ISO-A. Ayuda a reconocer una de las
formas normalizadas para representar y ubicar la proyeccion ortogonal, ademas de relacionar las
representaciones bidimensionales y tridimensionales de un mismo objeto.

NIVEL 3B. El reto consiste en seleccionar el sélido isométrico que corresponda a la vista
principal mostrada en la parte superior. Ayuda a identificar la relacion del sélido isométrico con
su proyeccion ortogonal aunque existan otros objetos o graficos que puedan distraer o confundir.

NIVEL 3C. El reto consiste en seleccionar el sélido isométrico correspondiente luego de
haber sido rotado 90° 0 180° segln lo muestre el ejemplo. Ayuda a realizar rotaciones mentales

de objetos en 3 dimensiones para poder reconocerlas en otra posicion.

A continuacion, se muestra la Tabla 8 donde se resume el Recurso Educativo Digital
Adaptativo Ilamado PIRE y se muestran iméagenes de ejemplo de cada uno de los niveles y

subniveles descritos anteriormente:



Tabla 8.

Resumen Videojuego PIRE por niveles.
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NIVEL SUB-NIVEL DESCRIPCION
1 1 Orientacion Espacial.
Laberinto 1 Atravesar 3 laberintos en
Laberinto 2 2D que constituyen las 3
Laberinto 3 vistas principales de un
cubo laberinto 3D.

2 2A - Grupo 1 Visualizacién Espacial
Seleccionar correctamente
la vista que se resalta, en
el sélido isométrico.

2 2A - Grupo 2 Visualizacién Espacial

Seleccionar correctamente
en el sblido isométrico la
cara que se resalta en su
respectiva proyeccion
ortogonal

MUESTRA

0000

Nombre (@ Tiempo

EXXIXIXY

Nombre | (1" Tiempo (X Puntos
| — =

Selecciona la vista principal que corresponda a la resaltada en el s6lido isométrico.

@aaae‘m mwEL 2R

VISURLIZRA BN 2D ¥ 30

Nombre ( @¥T Tiempo (@ Puntos
| —

Elige en el s > la cara que se resalta en la vista




107

NIVEL

SUB-NIVEL

DESCRIPCION

2B -Grupo 1

2B - Grupo 2

2C - Grupo 1

Visualizacién Espacial
Identificar el color de la
camiseta del personaje
que esta observando la
vista pedida del s6lido
isométrico

Visualizacién Espacial
|dentificar la vista principal
que observa el personaje
del sélido isométrico

Visualizacién Espacial
Ubicar correctamente las
letras sobre el sélido
isométrico segun lo
muestren sus vistas
principales

0000

Nombre [ @1 Tiempo
| —

ue corresponde a la camiseta del personaje que observa la vista

By

Nombre | @ Tiempo

£Qué esta observando el personaje?
Elige la vista que esta observando el personaje del slido isométrico.

Nombre | @ Tiempo

Ubica las letras sobre el s6lid

MUESTRA

co segun indiquen las vistas principales

TUIVEL 2B

VISURLIZA BN 20 ¥ 30
Puntos

TWVEL 2B

VISUALIZA BN 20 ¥ 3D

Puntos

TWVEL 2C

RELACIONA 2D-3D

Puntos
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NIVEL

SUB-NIVEL

DESCRIPCION

2C - Grupo 2

2C - Grupo 3

2C - Grupo 4

Visualizacién Espacial
Ubicar correctamente las
letras sobre las vistas
principales segun lo
muestre el solido
isométrico

Visualizacién Espacial
Poner color a las vistas
principales segun lo
muestre el sélido
isométrico.

Visualizacién Espacial
Poner color al sdlido
isométrico segun lo
muestren las vistas
principales.

MUESTRA

©@00000 e oc )
T RELACIONA 20-30
Nombre | @ Tiempo | (% Puntos
—_—

Ubica las letras sobre las vis! s segan indiquen

TWEL 2C

RELACIONA 2D-3D

Nombre | (7T Tiempo 0.0 Puntos.

Colorea las segun lo indique el s

200000 e o

RELACIONA 2D-3D

Nombre | ] Tiempo | (¥ Puntos
—

Colorea el s segun lo indiquen sus vi
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NIVEL

SUB-NIVEL

DESCRIPCION

3A

3B

3C

Rotacion Espacial

Ubicar correctamente las
vistas principales de un
solido isométrico sobre
una plantilla basada en el
sistema de representacion
normalizado ICONTEC
que es equivalente en
dichas posiciones con el
sistema ISO-A

Rotacion Espacial
Seleccionar el solido
isométrico que
corresponda a la vista
principal mostrada en la
parte superior

Rotacién Espacial
Seleccionar el solido
isométrico
correspondiente luego de
haber sido rotado 90° 0
180° sobre uno de los ejes
segun lo muestre el
ejemplo

MUESTRA

XXX e an
RAZDNA 2D - 30
Nombre | Tiempo [ Puntos
-

Arrastra cada pal a su posicién correcta segtn

TUWVEL 238

RAZOMA 0 - 30

0000

Nombre | Tiempo [ Puntos
| —

Elige el s6li étrico al que corresponda la vis | mostrada en la parte superior

VISTR LATERAL DERECHA

TIVEL 2T
ROTRCION 3D

Nombre (@ Tiempo X% Puntos
| c—

Elige el sélido isométrico al que corresponda la rotacién pedida en la parte superior

s B

EUEMPLO

(,
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Tiempos de elaboracion

El Recurso Educativo Digital Adaptativo — REDA llamado “PIRE”, tuvo un proceso de
elaboracion con varias fases que se describen a continuacion:

FASE 1. Disefio y creacion de retos. Junio — Agosto de 2014. En esta fase de creacion, se
elaboraron las actividades o retos del juego, todas encaminadas a entrenar las habilidades
espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion espacial, teniendo en cuenta los procesos
mentales que deben realizarse para desarrollarlas. Para ello se realizé una busqueda de
videojuegos en variadas plataformas (PC, aplicaciones) que tuvieran alguna relacion directa con
el desarrollo de las habilidades espaciales, para documentarse sobre el tipo de actividades que se
realizan y las habilidades que pueden entrenar, fortalecer y/o desarrollar. Luego se procedio a
bocetar y describir como quedaria cada una de ellas.

FASE 2. Disefio y diagramacion. Agosto — Septiembre de 2014. En esta fase se procedio a
realizar el disefio grafico y la diagramacion del juego plasmandolo en un Story Board en el que
se presentaba toda la informacidn que debia contener el juego: pantallas una a una, imagenes,
musica y sonidos, puntuacion, personajes, etc. Luego el Story Board fue presentado al equipo de
produccion para su respectiva aprobacion.

FASE 3. Creacion del banco de archivos. Septiembre — Diciembre de 2014. En esta fase,
se realizo el banco de imagenes y sonidos necesarios para el juego y que serian utilizados por el
equipo de produccién para la programacion del juego.

FASE 4. Disefio y Programacion. Diciembre 2014 — Junio de 2015. En esta fase, PIRE
fue desarrollado y programado por el equipo de produccidn. Se realizaron multiples entregas
parciales y asi mismo un gran nimero de ajustes, encontrado que existen deficiencias en la

comunicacién cuando se realiza exclusivamente a través de correo electrénico, a raiz de ello, fue
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necesario programar reuniones que permitieran una comunicacion eficaz entre el equipo de
produccion, el equipo de disefio y la creadora del juego.
FASE 5. Entrega final. Junio de 2015. Se realiza la entrega final de PIRE tras realizar

todos los ajustes y correcciones necesarias.

Prueba Piloto

Se realizd con el objetivo de detectar errores, fallas de programacion, aspectos a mejorar
en el disefio y la facilidad de navegacion, a su vez permitié identificar cual era el mejor medio
(PC o Tablet) para jugar PIRE, teniendo en cuenta que inicialmente, la idea era que pudiera
usarse también en dispositivos mdéviles que son actualmente muy cercanos a los estudiantes.
Finalmente se pretendia con la prueba de pilotaje, asegurar que el material estuviera listo para su
implementacion en el aula directamente con el grupo experimental, minimizando al maximo los

problemas que pudieran afectar su aplicacion.

PIRE fue utilizado por nueve personas, integrantes de la comunidad educativa del mismo contexto del grupo objetivo, quienes
tuvieron la oportunidad de jugarlo por primera vez en una sesion de pilotaje, estudiantes de cada uno de los niveles de
secundaria (grado 6, 7, 8,9, 10 y 11) y tres docentes de diferentes areas (matematicas, filosofia y orientacion), a la par, cada
uno de las personas que participaron en la sesion de pilotaje llené un formato con el que se buscaba plasmar las fortalezas,
debilidades y aspectos por mejorar en el Recurso orientadas a la usabilidad y el disefio detectadas por los participantes. El
criterio de seleccion de los participantes de la prueba piloto fue utilizar PIRE con usuarios de diferentes edades que podrian
aportar desde su perspectiva y nivel de desarrollo cognitivo. (Ver

Anexo 13).

Finalmente y como se esperaba, la prueba piloto de PIRE, permitié ajustar el material a raiz de las observaciones realizadas,
entre los ajustes: 1. Se pudo identificar que el mejor medio para jugarlo es el PC, pues en la Tablet presentaba errores y
conflictos relacionados con la pantalla tactil y demora en la carga de las imagenes. 2. Redisefiar y reajustar el nivel 2C del
juego pues en programacion no era viable realizarlo de la manera que habia sido disefiada inicialmente. 4. Programar un botén
para quitar el audio a gusto del jugador, pues algunos de ellos hicieron la observacion que la mdsica no era de su agrado. Asi
mismo, el pilotaje permitié empezar a vislumbrar algunas ventajas que los usuarios podian detectar del material, por ejemplo:
“indicaciones claras”, “interesante, desarrolla habilidades”, “educativo, mejora visual”, “‘facil y permite identificar vistas”,
“nos ayuda a pensar muchisimo y destacar otras habilidades ™, “entretenido, divertido y rapido”, “que me gané puntos por las
figuras”, “me ayuda a desarrollar mi mente y a pensar mucho mds rapido”’, “despierta tu razonamiento logico”, “ayuda y
facilita el funcionamiento cerebral estimuldndolo mediante la retentiva”. (Ver



112

Anexo 14).

Adaptatividad en PIRE
Vale la pena recordar lo expuesto por Carro, Breda & otros (2002), refiriéndose al juego

educativo adaptativo

...consiste en un juego educativo en el que tanto el conjunto de actividades que
pueden ser realizadas en cada momento como los juegos informaticos presentados se
seleccionan dinamicamente para cada usuario en particular, con el objetivo de
facilitarle el aprendizaje. Esta seleccion puede realizarse en funcion de caracteristicas
personales del usuario, como su edad, preferencias, etc. y/o las acciones que ha

realizado durante su interaccién con el juego. (p. 164-165)

Apoyado en esta teoria y en la macro-adaptatividad, directamente relacionadas, el REDA
desarrollado precisa adaptarse a las caracteristicas del usuario y a sus decisiones, por tanto se

define el siguiente modelo de usuario:

Modelo de usuario

El modelo de usuario de PIRE se determina en dos puntos, el primero esta definido desde
la concepcion misma del juego, es decir, la lectura del usuario empieza desde el momento mismo
en que se concibid la idea del juego, el disefio de PIRE parte de las siguientes caracteristicas de
los usuarios:

1. El entorno educativo, en este caso el Colegio Castilla I.E.D.

2. Laedad, directamente relacionada con el curso y nivel de desarrollo cognitivo,
grado noveno de educacién bésica secundaria.

3. Las deficiencias relacionadas con el problema educativo hallado, es decir, las

dificultades en el desarrollo de habilidades espaciales
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Para el segundo punto, se consideran las acciones en su interaccién con el juego, sus
decisiones, sus respuestas a cada reto, en este caso, las decisiones del usuario que pueden ser
correctas o incorrectas, dependen de la experiencia y desarrollo que éste posea en términos de

habilidad espacial, a raiz de lo anterior se define el modelo de juego.

Modelo de juego

Se disefia PIRE sobre una estructura de conceptos relacionados con las habilidades
espaciales, la perspectiva isométrica y la proyeccion ortogonal, el sistema almacena dicha
informacion reflejada en unos datos cuantitativos en funcién del tiempo de respuesta y de la
validacion de la propia respuesta, si es correcta 0 no y a medida que el usuario (estudiante)

interactue, se ejecuta el disefio instruccional y la adaptacion de acuerdo a dichas variables.

Aclarando un poco lo anterior, cada respuesta que dé el usuario, marcara un tiempo, es
decir, demora en la respuesta, también su respuesta podra ser correcta o incorrecta, y
dependiendo de éstas variables, PIRE seleccionara la dificultad de la siguiente figura o sélido,
dicha dificultad esta determinada por la complejidad del sélido que se presente en el reto, por
ejemplo, un sélido que contiene formas redondeadas y/o planos inclinados se considera mas

compleja que un solido que contiene Unicamente caras planas horizontales y verticales.

En el caso del nivel 2A si el usuario responde correctamente al reto con un tiempo menor
de 12 segundos, PIRE arrojara un reto siguiente designado como “dificil”, si responde al reto
dentro de los 12 segundos incorrectamente, PIRE arrojara un siguiente reto determinado como
“facil”, si demora mas de 12 segundos en responder, PIRE cambia de prueba utilizando otra vista
del mismo sélido, si con el nuevo reto el usuario acierta en su respuesta, PIRE presentara para el

proximo reto un sélido designado como “facil” teniendo en cuenta que necesité mas tiempo y



114

cambio de prueba para acertar, si por el contrario no acierta luego de presentar las dos opciones
que presento el reto, entonces igualmente se necesita menor nivel de complejidad y presentara un
solido “facil”. En todo caso, el puntaje obtenido depende del tiempo de respuesta y de la validez
de la misma. Para ilustrar un poco més lo descrito anteriormente, se muestran la Figura 4 y la
Figura 5 a modo de diagrama de flujo, como ejemplos de los niveles, los demas, funcionan de

forma similar.



Elije tu avatar

jugador y el avatar
elegido

Aparece nombre del
Sl Escribe nombre

Aparece nombre
Jugador 1, Jugador 2 6
Jugador 3, segin

ido

J ONvELT ke
NIVEL 1

-

Laberinto 1
Inicio puntaje: 10.000
Tiempo méaximo barra de tiempo: 52"
Tiempo méaximo con puntaje: 100"

Barra de tiempo vacia.

Termina dentro de
los 52"

Laberinto 2
Inicio puntaje: 12.000
Tiempo maximo barra de tiempo: 63"
Tiempo maximo con puntaje: 123"
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Instruccién Adaptativa

Puntaje en funcion del
tiempo, cada segundo
resta 100 puntos.

Barra de tiempo vacia.

Termina dentro de
los 63"

Laberinto 3
Inicio puntaje: 12.000
Tiempo méaximo barra de tiempo: 60"
Tiempo maximo con puntaje: 120"

Termina dentro de los

Puntaje en funcion del
tiempo, cada segundo
resta 100 puntos.

Puntaje en 0, sin
embargo tiene la
posibilidad de terminar
y continuar

Puntaje en funcion del
tiempo, cada segundo
resta 100 puntos.

Barra de tiempo vacia.

Termina dentro de
los 60"

> NIVEL2

Puntaje en funcion del
tiempo, cada segundo
resta 100 puntos.

Termina dentro de
los120"

i~

Figura 4. Diagrama de flujo PIRE — inicio y nivel 1.



Figura 5. Diagrama de flujo PIRE — Nivel 2.

NIVEL 2

Nivel 2A

l

Reto 1
Seleccionar la vista principal
que corresponda a la
resaltada en el sélido

|
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~ Instruccién Adaptativa

Sélido No. 1
Inicio puntaje: seglin obtenido en nivel 1
Tiempo maximo barra de tiempo: 12"
Puntaje: disminuyen 100 puntos por segundo
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Cada nivel de PIRE est& disefiado para fortalecer una de las habilidades espaciales a
trabajar, es decir, orientacion, visualizacion y rotacion, por esta razon el nivel 1 correspondiente
a la orientacion espacial, es un poco diferente al resto de niveles, el puntaje en lugar de aumentar
disminuye: a mayor tiempo menor puntaje 0 a menor tiempo mayor puntaje, esto le da
entusiasmo al jugador para poder lograr descifrar los laberintos dentro del tiempo y asi ganar
mayor puntaje. Los siguientes niveles también funcionan con un puntaje inicial y con
disminucion del mismo dependiendo del tiempo de respuesta, sin embargo, el puntaje no solo
depende del tiempo de respuesta sino que depende también de la validez de la respuesta, es
posible no obtener puntaje si la respuesta es incorrecta, sin embargo independientemente del
puntaje que se obtenga, PIRE siempre permitira que el jugador siga avanzando asi se equivoque

todas las veces.

En cuanto al proceso de realimentacion, PIRE presenta al usuario varias maneras de
identificar si su respuesta fue adecuada de acuerdo al reto a vencer, por ejemplo: una mano con
el pulgar hacia arriba o hacia abajo indica si respuesta fue correcta o incorrecta, un sonido acorde
a su respuesta también lo hace, el color que rodea la respuesta que selecciond el jugador también
es un indicador: el color rojo rodea la respuesta incorrecta si se seleccion6 de forma incorrecta y
el color verde rodea la respuesta correcta asi se haya seleccionado bien o mal, estos métodos le
dan al jugador la opcién de darse cuenta cual fue su error y cual era la respuesta correcta y al ir

jugando pueda corregir sus errores en los retos siguientes.

Disefio Instruccional
Se acoge en gran medida el modelo ASSURE (Acrénimo: Analyze learners, State
Objetives, Select Media and Materials, Utilize media and material, Requiere learner

participation, Evaluate and revise). Creado por Heinich, Molenda & otros en 1993, tiene bases
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del modelo conductista por el enfoque hacia el logro de objetivos de aprendizaje, sin embargo, se
identifican rasgos del modelo constructivista gracias a que incluye la participacién activa del
estudiante. Se caracteriza por tener en cuenta las particularidades de los estudiantes y por hacer
uso de materiales educativos, tecnologias y medios. Como ya se ha dicho anteriormente, se
tuvieron en cuenta ciertas caracteristicas de los estudiantes (Analyze learners), luego se
establecieron los objetivos de aprendizaje para poder determinar lo que se pretendia alcanzar en
cuanto a las habilidades espaciales (State objetives) y con respecto a lo anterior, se disefio el
material a utilizar, en este caso se desarroll6 el REDA — PIRE (Select media and materials),
posteriormente, se realiza la prueba piloto para asegurar el buen funcionamiento y se realiza la
implementacion con el recurso en el aula propiciando la participacion de los estudiantes (Utilize
media and material and Requiere learner participation). Finalmente se revisan los resultados en el
aprendizaje (medicion post de habilidades espaciales) y se reflexiona sobre el proceso (Evaluate

and revise).
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Descripcion de la implementacion

Se realiza este apartado con el fin de describir cada una de las fases que se realizaron con
los grupos control y experimental y asi poder abordar el capitulo de hallazgos y resultados

teniendo una vision clara del proceso.

En total se realizaron cinco sesiones de implementacion programadas en un periodo de
tiempo de aproximadamente 4 meses desde la primera a la tltima. Se refieren a los momentos en
los que a través de los instrumentos se recolectaron datos con los grupos control y experimental,
incluye tanto las fases de pre-test y post-test como las dos sesiones de implementacion con el

REDA - PIRE.

Teniendo en cuenta el tipo de investigacion, es decir, cuasi-experimental, se realizaron
tres de cinco sesiones con el grupo control, mientras al grupo experimental se le aplicaron las
cinco sesiones completas, debido a que las sesiones de utilizacion del Recurso Educativo Digital
Adaptativo - PIRE, se aplican solamente al Grupo Experimental. Las fases en las que se divide
este apartado son: el pre-test aplicado a los dos grupos, la primera implementacion o fase de
utilizacion del recurso aplicada al grupo experimental, el primer post-test aplicado a los dos
grupos, la segunda implementacion aplicada al grupo experimental y finalmente el segundo post-
test aplicado a los dos grupos.

Primera fase o pre-test

La intencion de ésta primera fase, era recolectar datos a través de un test Ilamado Test

OVR-E como indicador de medicién de las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y

rotacién como variable dependiente, para poder diagnosticar tanto al grupo control como al
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experimental en el desarrollo de dichas habilidades. Asi mismo, los resultados obtenidos aqui,
servirian para contrastar con los datos de las fases de primer y segundo post-test para responder a
los objetivos del presente estudio, es decir, el efecto del recurso sobre las habilidades y
especificar en qué tipo de habilidades fue mas efectivo. Como ya se ha indicado anteriormente,
también se aplicd una encuesta estructurada de caracterizacion de la muestra e identificacion de
variables intervinientes, organizada en la primera parte del Test OVR-E y con aplicacion Gnica

en esta sesion.

Este primer encuentro se realizo utilizando las dos horas de clase semanales de
Tecnologia e Informética dentro del horario regular de clases. En esta fase participaron tanto los
estudiantes del grupo control como del grupo experimental, en diferentes dias de la misma
semana segun el horario de clase respectivo. Al iniciar la sesién, se realizd una instruccion
general en la que se explico la forma en que debian hacer la encuesta estructurada y la prueba.
Cada estudiante contd con un PC y se dispuso a abrir un archivo PDF desde una carpeta en el
escritorio que contenia el Test OVR-E y un archivo .TXT de bloc de notas en donde se
encontraba la direccion del formulario de Google Drive utilizado como hoja de respuestas y que
debian copiar y pegar luego en el navegador. Afortunadamente, los estudiantes ya habian
utilizado esta herramienta en otras actividades tanto en ejercicios en clase como en las elecciones
del gobierno estudiantil. Cada estudiante se dispuso a presentar la prueba segln la instruccion, es
decir, de forma individual y en silencio. Al iniciar la prueba con el primer grupo (grupo control),
se observo que los estudiantes debian cambiar frecuentemente de pantalla entre el navegador y el
archivo PDF, por esta razon, se dio una nueva instruccién para que minimizaran de tamafio las
ventanas y asi poder dividir la pantalla para visualizarlas al tiempo, este inconveniente podia

ocasionar distraccion y por ello se solucion6 lo méas pronto posible. Luego, al momento de la
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prueba del grupo experimental, esta instruccion se dio desde el principio junto a las demas. El
unico inconveniente técnico que se presento fue que en algunos computadores, la red de internet
se caia ocasionalmente, por ello se les proporciond una hoja en blanco a los estudiantes para que
antes de enviar sus respuestas, las escribieran alli para evitar perder las respuestas del test o que
fueran cambiadas en un segundo intento. Al final solo tres estudiantes (en los dos grupos)
presentaron este problema y simplemente volvieron a ingresar al formulario y seleccionaron
nuevamente las respuestas que previamente habia escrito en la hoja para volver a enviar la

informacion.

Al finalizar esta sesion, se pudo observar que los estudiantes tomaron la prueba con
mucha seriedad y preguntaron cuando podian saber la nota, refiriéndose al resultado del test. La
asistencia a ésta sesion fue del 100% de los estudiantes de la muestra de los dos grupos. También
hicieron comentarios como: “profe estaba dificil” a lo que un companero respondi6: “no, estaba
facil, yo la hice rapido”, dejando como inquietud a la investigadora si los resultados mostrarian
diferencias significativas de desarrollo de éstas habilidades entre compafieros de clase del mismo

nivel académico y de edades similares.

Segunda fase o primera implementacion

A partir de la primera implementacion, se pretende en primera medida, mejorar los
resultados obtenidos en la prueba pre-test como indicador de medida en las habilidades
espaciales de los estudiantes del grupo experimental, teniendo en cuenta que las actividades y
retos del REDA fueron disefiadas para tal fin, para poder determinar el efecto de la variable
independiente (REDA) sobre la variable dependiente (Habilidades Espaciales). Y en segunda
medida, a partir de los resultados obtenidos en PIRE reflejados en el puntaje general y en sus

sub-componentes por nivel — habilidad, observar el grado de adaptatividad de PIRE.
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El tiempo con el que se contd para realizar la implementacion fue la primera hora de
clase de un total de dos horas asignadas al area de Tecnologia e Informatica dentro del horario
semanal de clase, es decir, de 55 minutos cada una, en el lugar definido para la clase normal, es
decir, la sala de Informatica del tercer piso del Colegio Castilla. Inicialmente se realizd una corta
introduccion indicando el nombre del material, su significado, el objetivo y las instrucciones
generales para iniciarlo en el navegador de internet Google Chrome que desde la sesion de
pilotaje se habia detectado que era el navegador en el que mejor cargaba el juego. De la misma
forma se aclararon enfaticamente dos roles: primero el de la docente, Gnicamente resolveria
situaciones por problemas técnicos y segundo el de los compafieros de clase junto a ellos al
cumplir solamente la funcién de supervisores de puntaje, siendo los responsables de diligenciar

el formato de la lista de chequeo (tiempos y puntajes obtenidos en el juego).

Esta sesion fue una sesion de juego, cada estudiante haciendo uso de un PC conectado a
Internet y utilizando el navegador, abri6 el Recurso y se dispuso a jugarlo hasta el final. En
general se pudo observar que los estudiantes estuvieron dispuestos y atentos a los retos que les
presentaba el juego, al inicio de la sesion exclamaron “;De verdad profe hoy la clase es de

b AN1Y

jugar?, durante el juego se escucharon frases como: “uy! este esta chévere”, “estas se parecen a
las guias de disefio”, “;por qué el muiiequito no se mueve?”, refiriéndose al personaje avatar que
se escoge al iniciar el juego en la pantalla de la ruta de juego que simplemente aparece en la
entrada de cada nivel y no camina hasta ella. Al final y por iniciativa propia, compararon los
puntajes finales diciéndolos en voz alta y algunos exclamaron “gané” al terminar el juego. Se
percibid cierta sensacion de éxito de los jugadores, teniendo en cuenta que PIRE es un material

adaptativo, todos los estudiantes, independientemente del puntaje logrado, de los errores y los

aciertos pudieron “ganar el cubo dorado”.
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Por otra parte, afortunadamente no se presentaron problemas técnicos relevantes, debido a
que previamente se habia realizado el pilotaje para observar la demora de descarga de las
imagenes teniendo en cuenta el ancho de banda y la capacidad de los computadores, solamente
algunos estudiantes y en muy pocas oportunidades hicieron una observacion al respecto, cuando
ello ocurria, se les pedia refrescar el navegador y se solucionaba el problema sin correr peligro
de reiniciar el puntaje. Sin embargo, pudo detectarse que a la mayoria de los estudiantes no les
agradé mucho la musica del juego, evidenciado en frases como: “profe esa musica esta muy
cansona”, “;le puedo quitar el volumen?”, debido a que se les hacia muy mondtona dado que por
una falla de programacion, cada vez que salia una imagen nueva, volvia a iniciar la musica,
problema detectado desde la sesion de pilotaje y por ésta razon, se programé un boton para quitar
el audio mientras se esta jugando y algunos estudiantes lo usaron. Asi mismo, se observé que
algunos estudiantes se quejaron por el color de algunas iméagenes de las vistas y el sélido o en el
caso de uno de los retos del nivel 2C en el que se deben “colorear” los s6lidos o las vistas, pues
algunos son similares y pueden confundir un poco, cabe aclarar que ésta falla no fue posible
detectarla en la sesion de pilotaje pues como se explico anteriormente en la fase preparatoria, el
nivel 2C fue totalmente redisefiado por problemas y restricciones de programacion, se deja esta

falla como primordial en el caso de realizar ajustes futuros a PIRE.

En cuanto a la adaptatividad en PIRE, fue posible observar que los retos que presentaba el
juego dependian de la respuesta del jugador, entonces, si un estudiante erraba en una respuesta,
PIRE presentaba el siguiente reto mas facil, asi el jugador podia en la mayoria de los casos
contestar de manera correcta, y por el contrario, si el jugador era muy habil y podia contestar de
manera correcta la mayoria de la veces, PIRE le presentaba los retos méas dificiles. De la misma

forma, se observd que algunos estudiantes se tomaron su tiempo para pasar todos los niveles del
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juego, mientras que otros lo hicieron mucho mas rapido, lo importante es que absolutamente
todos los estudiantes, lograron llegar al final del juego en un promedio de 20 minutos. También
fue necesario recordar varias veces los roles de los comparieros de clase que estaban llenando la
lista de chequeo (formato de registro de puntajes y tiempos), debido a que en ocasiones les daba
el impulso de decirle al compafiero jugador cuél era la respuesta que consideraba correcta y esto
podria cambiar algunos resultados. En alguna ocasion, un jugador pregunto: “;qué toca hacer?, el
compatfiero supervisor le respondio: “lea que ahi dice”, sin embargo, se destaca la intencion de
los estudiantes no pertenecientes a la muestra de querer hacer parte del juego y la camaraderia

entre pares al querer ayudar a su compariero.

Tercera fase o primer post-test

Para esta sesion, se siguieron los mismos protocolos que la sesidn de pre-test, utilizando
el mismo espacio, los mismos recursos y el mismo horario de clase para los dos grupos. La
primera sesion de post-test con el grupo experimental, se realizé inmediatamente después de la
primera implementacion de uso de PIRE, utilizando la hora de clase correspondiente a la
segunda hora del horario semanal. Retomando lo descrito en la anterior sesion, al momento que
todos los estudiantes terminaron los niveles del juego, se le pidié a los estudiantes supervisores
(no pertenecientes a la muestra) que salieran de la sala de informaética, se dej6 un receso de 10
minutos y los estudiantes del grupo experimental, se dispusieron a presentar su prueba post-test,
se realizaron instrucciones generales y cada estudiante abri6 la carpeta que contenia el archivo
PDF con el Test-OVR-E y el link para copiar y pegar en el navegador la hoja de respuestas del
formulario de Google Drive, asi mismo, se les pidié nuevamente minimizar el tamafio de las
ventanas para poder dividir la pantalla y visualizar las dos de manera simultanea. Finalmente y

dentro del tiempo estipulado, cada uno envio sus respuestas luego de haberlas escrito por
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seguridad en una hoja de papel, en esta ocasion no hubo ningdn problema con la red de internet

de la sala.

Dentro de los aspectos inquietantes para la investigadora, se observé en el grupo control
que los estudiantes sabian que con el otro grupo de compafieros de colegio, es decir, el grupo
experimental, se habia realizado primero un juego, y manifestaron su inquietud de saber si ellos
también jugarian, sin embargo, se les aclard que los tiempos y las actividades de los dos grupos
eran diferentes y que en un futuro a ellos también se les presentaria el juego. Otra situacion
importante recae en algunas manifestaciones verbales de los estudiantes del grupo experimental,
hacen pensar si los resultados del primer post-test mejorarian con relacién a los del pre-test, por

9% ¢

ejemplo: “ahora si entiendo este”, “me parecido mas facil”.

Con la intencion de dar consistencia interna al cuasi-experimento y conseguir resultados
mas veraces para finalmente determinar el efecto de PIRE como Recurso Educativo Digital
Adaptativo en las habilidades espaciales de los estudiantes, se realizan las sesiones cuatro y
cinco: la segunda implementacién de utilizacion del Recurso Educativo Digital Adaptativo —
PIRE y el segundo post-test respectivamente, con los estudiantes del grupo experimental. Estas
sesiones se realizaron pasados 4 meses aproximadamente, desde la primera y segunda sesion,
con la conviccion de que pasado este tiempo, se pudiera saber de manera mas efectiva si la
utilizacion del recurso causaba algun efecto positivo en los resultados del Test OVR-E como

indicador de desarrollo de las habilidades espaciales.

Cuarta fase 0 segunda implementacion
Para la segunda implementacion, se utilizaron las mismas 2 horas de clase del horario

para realizarla y se efectu6 en el mismo lugar que las sesiones anteriores, es decir, la sala de
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informética del Colegio Castilla. Se realiz6 nuevamente una corta introduccion para recordar la

intencién del juego y dar las instrucciones para la sesion.

La segunda sesion de implementacion se desarroll6 de la misma forma que la primera,
cada estudiante utilizando un PC conectado a internet a través de Google Chrome abrio el juego
y se dispuso a realizarlo. Se recordaron las instrucciones generales y los roles, tanto de la docente
como de los compafieros de clase como supervisores de puntaje Unicamente. Esta sesidn fue un
poco mas sencilla pues los estudiantes ya sabian lo que debian y no debian hacer durante la
sesion, al presentar problema de carga de imagenes, ya no preguntaban a la docente, sino que
ellos mismos refrescaban la pagina del navegador o quitaban la muasica del juego si les
molestaba, sin embargo, nuevamente fue necesario recordar el rol de los supervisores de puntajes

para que no les hicieran comentarios a sus compafieros jugadores.

Finalmente, se evidencio nuevamente la sensacion de haber “ganado” el cubo dorado, se
pudo observar gue algunos estudiantes recordaban el puntaje que habian obtenido en la sesion
anterior, pues hicieron comentarios como “me fue mejor que la vez pasada”, y otros, que no lo
recordaban se permitieron preguntar para poder superarlo, evidenciando que PIRE presenta
caracteristicas propias de un videojuego como el reto de superar un puntaje obtenido
anteriormente. También hicieron comentarios como: “éste esta facil” reflexiones en voz alta

como: “;cual era este?”, justificando de alguna manera el interés que tenian en mejorar.

Quinta fase o segundo post-test
Seguido a la segunda implementacion, se realizé el segundo post-test utilizando el mismo
espacio y horario de clase. Con el grupo control se utilizé la primera hora de clase para efectuar

el desarrollo del test. Con el grupo experimental, siguiendo la misma dindmica de la primera
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implementacion y el primer post-test, se desarroll6 en la segunda hora de clase en seguida de
haber jugado PIRE (segunda implementacion), luego de un corto receso, se prosiguio con la

aplicacion del Test OVR-E.

En esta fase, se observo un comportamiento particular en dos estudiantes del grupo
control, debido a que estuvieron notoriamente apaticos a realizar el test por tercera vez, sin
embargo, individualmente se les explicd de manera general la importancia del proyecto y lo
afortunados que eran por hacer parte de él, ademas esta iba a ser la Ultima sesién para ellos,
afortunadamente accedieron a continuar y terminaron la prueba sin otro particular. En el grupo
experimental, no hubo muestra de actitudes negativas, al contrario, los estudiantes estuvieron
muy dispuestos a mejorar sus resultados de las pruebas pasadas aunque no las conocian aun, sin
embargo, el dia de la Gltima prueba, dos estudiantes no asistieron al colegio, razén por la cual no
realizaron las sesiones de segunda implementacién y segundo post-test al lado de sus
compafieros y fue necesario realizarlas al dia siguiente abriendo un espacio para que pudieran

hacerlo en la jornada escolar. Finalmente realizaron la prueba sin ningin problema.
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Hallazgos y resultados

En este capitulo se presenta el andlisis e interpretacion de resultados en cada una de las
fases desarrolladas para la obtencion de datos y que fueron descritas anteriormente, asi como los

instrumentos y su relacion con las variables de estudio.

Andlisis e interpretacion de resultados

Se presenta el analisis e interpretacion de los datos obtenidos durante el proceso
investigativo a la luz de las variables definidas y los instrumentos utilizados en los diferentes
momentos. Es importante apreciar si hubo o0 no cambios en las mediciones y evaluar si llegaron a

ser significativos.

Los resultados obtenidos se organizaron en una base de datos del programa Microsoft
Excel y posteriormente se introdujeron a la herramienta estadistica SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) version 23 para Windows, considerada una de las mas adecuadas para
investigacion con enfoque cuantitativo. Para realizar el proceso de codificacion, organizacion e

insercion de datos al programa, se asigné a cada variable un cédigo (Ver Anexo 16).

Se utilizo estadistica descriptiva para obtener medidas de tendencia central y de
dispersion con el fin de determinar si los datos obtenidos del test y de la lista de chequeo, en cada
uno de los momentos, son representativos y luego poder compararlos entre si. A la par de la
descripcidn de estos datos, se utilizo la estadistica inferencial aplicando la prueba de normalidad
Shapiro-Wilk, teniendo en cuenta que la cantidad de datos en ningln caso supera los 50. Se

trabaja con un nivel de significancia de 0,05 y se acepta la hipotesis nula si el estadistico es
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mayor a este valor, es decir, presenta una distribucion normal, en contraste, si el estadistico es

menor a este valor, se determina que los datos no presentan una distribucion normal.

Finalmente, luego de determinar el tipo de distribucion de los datos, se realiza la prueba
paramétrica T-Student para determinar si hay una diferencia significativa entre las medias de dos
distribuciones de datos (para datos con distribucion normal). Sin embargo, si los datos no presentan
distribucion normal, entonces se acude a la prueba no paramétrica Wilcoxon con el fin de

determinar si hay una diferencia significativa entre las medianas de dos distribuciones de datos.

Descripcion de resultados por instrumentos
Con el fin de facilitar la lectura y el analisis de los datos, se plantea realizar la descripcion
de resultados siguiendo la estadistica descriptiva y luego la estadistica inferencial, con una

secuencia a partir de los instrumentos y teniendo en cuenta los siguientes aspectos en su orden:

1. Los instrumentos y técnicas utilizados para la obtencion de los datos

2. Los momentos o sesiones realizadas con los grupos

3. Laforma en que pueden agruparse los datos para realizar su analisis (grupos o
habilidades)

4. La prueba de normalidad segun el caso

5. La prueba paramétrica o no paramétrica segun el caso para observar si las medidas

entre variables son significativas.

Encuesta estructurada (cuestionario).
Como se ha dicho anteriormente, una encuesta estructurada a modo de cuestionario hace
parte de los instrumentos utilizados para la recoleccion de los datos del presente estudio con el

fin de caracterizar la muestra, fue utilizado en la primera sesion de recoleccion de datos con los
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grupos control y experimental. En este sentido se puede decir que la cantidad de estudiantes esta
dividida equitativamente segun el género, es decir en cada grupo existe un 50% de estudiantes de
género masculino y un 50% de estudiantes de género femenino, planteado de esa manera desde
el inicio de la investigacion para dar equivalencia a la muestra. Las edades de los estudiantes de
ambos grupos se encuentran en un rango entre los 13 y 16 afios, sin embargo en el GE, el 90%
esta entre 13 y 15 afios y existe predominancia de estudiantes de 14 afios con un 45%, mientras
que en el GC, el 80% esta entre 14 y 16 afios y existe predominancia de estudiantes de 15 afios
con un 40%, teniendo en cuenta que la desviacion estandar es mayor en el GC (DE =1,081) que
en el GE (DE =0,754), se concluye que la muestra perteneciente a este grupo (GC) es dispersa.
Este resultado indica que los estudiantes del GE son un poco mas jovenes que los del GC. (Tabla

9)

Tabla 9.
Descriptivos - edades.

Grupo Estadistico Error estdndar

edad GE Media 14,40 , 169
Desviacion estandar 754
Minimo 13
Maximo 16

GC Media 14,70 ,242
Desviacion estandar 1,081
Minimo 13
Maximo 16

Otra de las variables que se hacia importante conocer sobre la muestra, era la formacion
en dibujo técnico, que segun investigaciones, se ha determinado como relevante para el
desarrollo de habilidades espaciales, en consecuencia, se indagoé a los estudiantes sobre la
formacion previa en dibujo técnico, sin embargo, la jError! No se encuentra el origen de la

eferencia. muestra que en ninguno de los grupos el porcentaje de estudiantes que tuvieron
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formacidn en dibujo técnico es relevante, pues no supera el 10%, de esta forma no es posible

generalizar los resultados obtenidos de esta variable.

GE GC

= no formacion

oT » no formacion
en

en DT
« formacion en

formacion en
DT

DT

Figura 6. Porcentaje de estudiantes con formacion previa en D.T.

La otra variable definida como interviniente al inicio de la investigacion, fue el uso de
videojuegos Yy su frecuencia de uso, en este sentido se pretendia comprobar en este contexto y
caso particular si su uso mejora las habilidades espaciales, sin embargo, segun la Figura 7, el
90% de los estudiantes del grupo experimental y el 100% de los estudiantes del grupo control
utiliza videojuegos, por lo tanto solo el 10% del grupo experimental no utilizan video juegos, por

esta razon no se tendra en cuenta esta variable interviniente para generalizar resultados.

GE GC
‘ 0%

‘ * no uso devideo = no uso devideo

juegos

juegos
| | a gso devideo uso de video
juegos juegos

100%

Figura 7. Porcentaje de estudiantes que usan videojuegos.
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Test OVR-E (cuestionario).

Con el fin de medir las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion, se
disefid y utilizé el Test OVR-E, sus resultados sirvieron como indicadores del nivel de desarrollo
de las habilidades espaciales en tres momentos: pre-test, post-testl y post-test2. Teniendo en
cuenta que el minimo resultado en el puntaje del Test OVR-E es 0 y el méximo es 30, en la
Tabla 10 se presenta la escala de niveles por puntaje, realizada con el fin de facilitar el andlisis
de los datos obtenidos a partir del instrumento, consiguiendo agruparlos para que puedan ser
leidos y analizados con mayor claridad, de este modo se definieron 5 niveles con un rango de

entre 6 y 7 valores numéricos cada uno.

Tabla 10.
Escala de niveles por puntaje Test OVR-E

Escala | MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO SUPERIOR

Rango puntaje 0-6 7-12 13-18 19-24 25-30

Por otra parte, se presenta otra escala de niveles por puntaje, para cada una de las partes
del Test OVR-E correspondiente a las habilidades espaciales contempladas en este trabajo, es
decir, la orientacion, visualizacion y rotacion espacial (Tabla 11), cabe sefialar que no es la
misma escala determinada para el Test OVR-E en general, puesto que el rango de puntajes es
mas pequefio, solo va de 0 a 10 puntos para “0”, “v” y “r”” respectivamente, se realiza de ésta

manera para facilitar el analisis agrupando los datos obtenidos.

Tabla 11.
Escala de niveles por puntaje Test OVR-E — por habilidades

Escala BAJO MEDIO ALTO

Rango puntaje 0-3 4-7 8-10
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Pre-test — primera fase
Pre-test — analisis resultados por grupos

Este andlisis por grupos, permite observar por separado las condiciones particulares de los
grupos objeto de estudio en cuanto al desarrollo de sus habilidades espaciales antes de cualquier
intervencion, también permite realizar comparaciones y determinar cual de ellos presenta mayor

nivel segun los resultados de la prueba.

Se observa en la Tabla 12 que aunque la desviacién de los datos es mayor en el GC que
en GE, la media esta muy préxima entre los dos grupos, segun la escala de niveles por puntaje,

tanto el GE como el GC estarian en nivel medio.

Tabla 12.
Descriptivos pre-test por grupos
GRUPOS Estadisticos Error estandar
Pre-test GE Media 17,10 1,174
Mediana 17,50
Desviacion estandar 5,251
Minimo 7
Maximo 27
GC Media 16,45 1,413
Mediana 19,00
Desviacion estandar 6,320
Minimo 7
Maximo 24

Para corroborar lo anterior, se realiz6 la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, en donde se
encontrd que el GE aparece con distribucion normal pero el GC no presenta distribucion normal,
por esta razon, se hace conveniente comprobar mediante la prueba de Mann-Whitney si existe
diferencia significativa entre las distribuciones del pre-test por grupos, sin embargo, al realizarla
se descarta tal diferencia (Anexo 18). Esto quiere decir que los dos grupos demostraron el mismo

nivel de desarrollo de las habilidades espaciales al momento de presentar la prueba pre-test.
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Por otra parte, los resultados de la Figura 8 indican en primera medida que en ninguno de
los grupos, existen puntajes en el nivel “muy bajo” y segundo, que en el intervalo de puntajes
“bajo a medio” se encuentra un 70% de los estudiantes pertenecientes al GE, mientras que en el
mismo intervalo, se encuentra un 45% de los estudiantes del GC. También se observa, que el
55% del GC se encuentra en los niveles “alto” y “superior”, mientras que solo el 30% de los
estudiantes del GE llegan a estos niveles, a raiz de esto, se podria decir que en el primer
diagndstico con pre-test, el GC obtuvo mejores resultados en el pre-test que el GE, sin embargo,
la diferencia no es significativa ya que las distribuciones de las muestras son similares segin la

prueba Mann —Whitney (Anexo 18).

GE GC

M Pre-test en nivel Bajo M Pre-test en nivel medio M Pre-test en nivel Bajo M Pre-test en nivel medio

Pre-test en nivel alto Pre-test en nivel superior Pre-test en nivel alto Pre-test en nivel superior

5%

Figura 8. Porcentajes pre-test por grupos segun escala de niveles

Pre-test — analisis resultados por habilidades espaciales (HE) por grupos
Con este andlisis se pretende determinar en cudl de las habilidades espaciales de
orientacidn, visualizacion y rotacion hubo mejor desempefio en la prueba pre-test realizada a

cada grupo y poder asi realizar una comparacion. Utilizando la escala de niveles por puntaje
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propuesta en la Tabla 11, se presentan a continuacion los datos correspondientes a cada una de
las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion espacial por grupos de estudio

GE y GC.

Habilidad Espacial — Orientacién. La Figura 9 permite comparar los resultados del pre-
test en cuanto a la orientacion espacial entre GE y GC, se muestra que existe el mismo
porcentaje de estudiantes de ambos grupos (20%) en nivel bajo, sin embargo, existe una
diferencia de 25% con la que el GE es superior a GC en el nivel medio, pero GC es superior a
GE en el nivel alto, ello indica que el GC tendria una ventaja en el nivel de desarrollo de la
orientacion espacial en la prueba pre-test teniendo en cuenta la superioridad en el nivel alto. Sin
embargo, para comprobar lo dicho, se realiza la prueba de normalidad Shapiro-Wilk en la que el
GE presenta distribucion normal y GC no presenta distribucion normal, en consecuencia se
realiza la prueba no paramétrica Wilcoxon para muestras no relacionadas, en donde se indica que
las diferencias no son significativas entre los dos grupos en la prueba pre-test de orientacion

espacial. (Anexo 19)

GE GC

B Preto. en nivel Bajo Preto. en nivel medio M Preto. en nivel Bajo Preto. en nivel medio

Preto. en nivel alto Preto. en nivel alto

15%

65%

Figura 9. Porcentaje por niveles de puntaje pre-test HE — Orientacion por grupos
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Habilidad Espacial — Visualizacién. En la Figura 10, se pueden observar las diferencias
entre grupos de estudio, de esta manera se muestra que el GE presenta una leve ventaja sobre el
GC en cuanto a este tipo de habilidad, pues GE presenta un 10% mas de estudiantes en nivel
medio y un 5% mas de estudiantes en nivel alto, el nivel bajo presenta un 10% para GE y un
25% para GC, sin embargo, para comprobar que las diferencias son significativas, se realiza
prueba Shapiro-Wilk, la cual indica que la distribucion es normal tanto para GE como para GC,
con este resultado, es posible realizar la prueba T de Student y poder corroborar si la diferencia

es significativa, sin embargo los resultados indican que no lo es. (Anexo 20)

GE GC

B Pretv. en nivel Bajo Pretv. en nivelmedio  ® Pretv. en nivel Bajo Pretv. en nivel medio

Pretv. en nivel alto Pretv. en nivel alto

35% 30%

55% |
45%

Figura 10. Porcentaje por niveles de puntaje pre-test HE — Visualizacién por grupos

Habilidad Espacial — Rotacién. En cuanto a la habilidad de rotacion espacial, los grupos
muestran diferencias menos distantes, en la Figura 11 se observa el GE supera al GC en un 5%
en el nivel medio y en un 10% en el nivel alto, aunque la diferencia es corta, el GE tendria mejor
desarrollada la rotacion espacial que GC, para demostrar si la diferencia es significativa, primero
acudimos a comprobar la normalidad de las variables con la prueba Shapiro-Wilk en donde se

muestra que los dos grupos tienen distribucion normal, realizando la prueba T de Student, se
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comprueba entonces que las diferencias entre los grupos GE y GC no son significativas en la

prueba pre-test correspondiente a rotacion espacial. (Anexo 21)

GE GC

M Pretr. en nivelBajo ™ Pretr. en nivel medio ™ Pretr. en nivel Bajo Pretr. en nivel medio

Pretr. en nivel alto Pretr. en nivel alto

0%

10%

65%

Figura 11. Porcentaje por niveles de puntaje pre-test HE — Rotacidn por grupos

Analisis Prueba Pre-test.

1. Se asume que al presentar la prueba pre-test el nivel de desarrollo de las habilidades
espaciales de los dos grupos era el mismo, teniendo en cuenta que las diferencias entre
GE y GC no fueron estadisticamente significativas. Se concluye que los estudiantes del
Colegio Castilla de grado noveno pertenecientes a la muestra (GE y GC) presentaron
niveles medios en el desarrollo de habilidades espaciales de acuerdo a los resultados del
Test OVR-E como indicador de medida de las mismas en la prueba pre-test.

2. Las resultados referentes a las habilidades espaciales por separado, determinaron que los
estudiantes de la muestra, tanto GE y GC, obtuvieron resultados menos efectivos en la
prueba de rotacion espacial que en la de orientacion y visualizacion.

3. Al realizar el analisis comparativo por habilidades espaciales de cada, se puede

determinar que no existen diferencias significativas en ninguna de las habilidades de
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orientacidn, visualizacion y rotacion espacial entre GE y GC en la prueba pre-test,

ratificando la paridad de las muestra.

Post-testl — tercera fase
Post-testl — analisis resultados por grupos

Este analisis por grupos de la primera prueba post-test, permite observar los resultados
especificos de cada uno de los grupos GE y GC en cuanto a sus resultados en el Test OVR-E
como indicador de medida de la variable dependiente, posterior a la primera implementacién
con el Recurso Educativo Digital Adaptativo — PIRE, es decir, en el GE en presencia de la

variable independiente y la segunda aplicacion del test en el GC en ausencia de dicha variable.

En primera medida y atendiendo a la escala de niveles por puntaje del Test OVR-E, se
aprecia en la Tabla 13 que hay diferencias en cada uno de los niveles, por ejemplo en el nivel
muy bajo, el GE no presenta ningun caso, mientras el GC si. En el nivel superior, el GE presenta
el doble de porcentaje que el GC, sin embargo, en los niveles medio y alto, los puntajes del GC
son superiores, en cualquier caso simplemente son indicadores, por ello es necesario analizar

mas a fondo.

Tabla 13.
Tabla cruzada por grupos post-testl

posttestl por niveles

muy bajo bajo medio alto superior

GRUPOS GE
% dentro de GRUPOS 0,0% 15,0% 20,0% 45,0% 20,0%

GC
% dentro de GRUPOS 5,0% 5,0% 25,0% 55,0% 10,0%

En la Tabla 14 de descriptivos correspondiente al primer post-test, se observa segun la
media, que existe superioridad en los resultados del GE (ME=18,55) con respecto al GC

(ME=18,20). Para poder comprobar estadisticamente dicha afirmacién, se realiza la prueba de
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normalidad Shapiro-Wilk para determinar la prueba de significancia a realizar, sus resultados
demuestran que GE tiene distribucion normal, pero GC no, se decide entonces realizar la prueba
de Wilcoxon, cuyos resultados demuestran que no existen diferencias significativas entre los

grupos en la prueba post-test1(Ver Anexo 22).

Tabla 14.
Descriptivos — post-testl por grupos

GRUPOS Estadistico  Error estandar
posttestl GE Media 18,55 1,358
Mediana 19,00
Desviacién estandar 6,074
Minimo 7
Maximo 29
Rango 22
GC Media 18,20 1,053
Mediana 19,00
Desviacion estandar 4,708
Minimo 3
Méaximo 24
Rango 21

Post-testl — analisis resultados habilidades espaciales (HE) y grupos

Este andlisis se realiza para determinar en cuales habilidades espaciales los grupos
experimental y control obtuvieron mejores resultados segun los puntajes obtenidos en la prueba
post-testl realizada luego de la primera implementacion con el recurso en GE. Se utilizé la

misma escala de niveles por puntaje (bajo, medio y alto) que se ha venido trabajando (Tabla 11).

Habilidad Espacial- Orientacion. La Figura 12 refleja los porcentajes por niveles de
puntaje obtenidos por cada grupo en la prueba post-testl de orientacion espacial, revelan que el
GC es superior al GE en los niveles medio y alto pues GC suma el 95%, mientras que GE llega

al 90%, ademas la diferencia entre el puntaje en nivel alto es de 25% a favor del GC.
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GC

B Posttlo en nivel Bajo Posttlo en nivel medio ™ Posttlo en nivel Bajo Posttlo en nivel medio

Posttlo en nivel alto

Posttlo en nivel alto

5%

10%

60%
85%

Figura 12. Porcentaje por niveles de puntaje post-testl HE — Orientacion por grupos

En la Tabla 15, se observa que el promedio de los puntajes del GC es levemente superior
que el del GE, aunque se infiere que el 50% de los puntajes presentan un rango mayor en el GE
teniendo en cuenta la mediana (8,50 para GE y 8,0 para GC), lo que implica que los puntajes en
nivel alto de GC tienden al nivel medio y los puntajes de GE en el nivel medio se acercan al
nivel alto. Se comprueba la normalidad de la variable post-testl de orientacion con la prueba
Shapiro-Wilk y se observa que en ninguno de los grupos la distribucion es normal, por esta razén
se realiza la prueba Mann-Whitney para encontrar la significancia entre las diferencias halladas

anteriormente y se concluye que la diferencia no es significativa. (Ver Anexo 23)

Tabla 15.
Descriptivos post-testl por grupos — HE Orientacion

GRUPOS Estadistico  Error estandar
posttlo GE Media 7,40 ,550
Mediana 8,50
Desviacion estandar 2,458
GC Media 7,80 ,541
Mediana 8,00

Desviacion estandar 2,419
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Habilidad Espacial — Visualizacién. En esta prueba, se evidencia que existe menor
porcentaje en el nivel bajo del GE con un 10%, que en el mismo nivel en GC con un 20%
(Figura 13), y una diferencia 25% en el nivel alto a favor del GE, ademas existe un porcentaje

mayor en los niveles medio-alto del GE con un 90%, mientras que GC presenta el 80%.

GE GC

M Posttlv en nivel Bajo Posttlv en nivel medio ™ Posttlv en nivel Bajo Posttlv en nivel medio

Posttlv en nivel alto Posttlv en nivel alto

20% 45%

70% 35%

Figura 13. Porcentaje por niveles de puntaje post-testl HE — Visualizacion por grupos

Tabla 16.
Descriptivos post-testlpor grupos — HE Visualizacién
Error
GRUPOS Estadistico estandar
posttlv GE Media 6,90 ,518
Mediana 7,00
Desviacién estandar 2,315
GC Media 6,00 ,567
Mediana 6,00
Desviacién estandar 2,534

En la Tabla 16 se observa que el promedio de los puntajes en GE es mayor que el
promedio de GC, es decir gue en la prueba correspondiente a la visualizacién, GE presenta una
ventaja sobre GC de acuerdo a los resultados, aunque en promedio ambos se encuentran en nivel

medio. Sin embargo, es necesario comprobar si la diferencia es estadisticamente significativa, se
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realiza entonces la prueba Shapiro-Wilk para saber si la distribucién es normal en los dos grupos.
Observando la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se comprueba la

ormalidad de las muestras y se procede a realizar la prueba T de Student para observar la
significancia de las diferencias y como el resultado de la Sig>0,05 entonces se concluye que la
diferencia no es significativa, coherente con la diferencia de las medias que es de tan solo 0,9

(Anexo 24).

Habilidad Espacial - Rotacidn. Teniendo en cuenta la Figura 14, se observan porcentajes
exactamente iguales en la escala de niveles por puntaje para los tres niveles, segun los resultados
en la prueba post-testl correspondiente a rotacion espacial, es decir, los grupos experimental y
control, tuvieron el mismo desempefio en la prueba de rotacion a pesar de que el GE tuvo sesién

de primera implementacion con el REDA

GE GC

M Posttlr en nivel Bajo ™ Posttlr en nivelmedio ™ Posttlr en nivel Bajo ™ Posttlr en nivel medio

Posttlr en nivel alto Posttir en nivel alto

15% 15%

45% 45%

Figura 14. Porcentaje por niveles de puntaje post-testl HE — Rotacion por grupos

Se muestra en la Tabla 17 que el promedio de los puntajes correspondientes a la
prueba post-testl de rotacion, para los grupos GE y GC no presentan una diferencia significativa

entre ellos, cabe aclarar que segun la escala de niveles por puntaje, ambos grupos se encuentran



en un nivel medio con tendencia al nivel bajo. No se ve necesario realizar las pruebas de

significancia de esta diferencia, pues es demasiado pequefia.

Tabla 17.
Descriptivos post-testl por grupos - HE Rotacién

GRUPOS Estadistico  Error estandar
posttlr GE Media 4,25 ,491
Mediana 4,00
Desviacién estandar 2,197
GC Media 4,40 ,545
Mediana 4,50
Desviacién estandar 2,437

Analisis prueba post-testl
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1. Segun los resultados obtenidos en la prueba post-testl entre GE y GC, no hay diferencias

significativas entre ellos a pesar que el GE realizo sesion de implementacién con el

REDA posterior al pre-test y anterior al post-testl, aun asi, se observa una diferencia

minima entre el promedio de los puntajes obtenidos en el post-testl entre los dos grupos

con puntajes levemente superiores para GE.

2. Teniendo en cuenta los resultados de la prueba post-testl entre habilidades por grupos, se

concluye que existen puntajes levemente superiores en el GE en la prueba

correspondiente a la visualizacion espacial, sin embargo, las pruebas demuestran una leve

superioridad en las habilidades espaciales de orientacion y rotacién a favor del GC.

Ninguna de las tres habilidades presenta diferencias estadisticamente significativas que

ayuden a concluir en cual de las tres habilidades hubo mejor desempefio.

Post-test2 — quinta fase

Post-test2 — analisis resultados por grupos

Este analisis se realiza con el fin de contrastar los resultados obtenidos por cada uno de

los grupos en la segunda prueba post-test, luego de la segunda implementacion con el REDA, se



144

pretende observar si la variable independiente afecta la variable dependiente luego de la segunda

implementacion.

Se puede inferir con respecto a la Tabla 18 que los porcentajes de los niveles bajo y
medio son iguales en GE y en GC, sin embargo, existen diferencias porcentuales en los niveles
alto y superior, en el nivel superior con una ventaja porcentual de 25% para el GE sobre el GC y
en el nivel alto el mismo porcentaje, pero en este caso del GC sobre el GE. Por otro lado, el
promedio de la prueba post-test2 ratifica que el promedio de puntajes obtenidos por el GE son

superiores a los del GC (

Tabla 19), también puede destacarse que es la primera vez que en alguno de los grupos se

obtiene el puntaje maximo del Test (30 puntos) y este resultado corresponde al GE.

Tabla 18.
Tabla cruzada post-test2 por grupos

posttest2 (por grupos)

bajo medio alto superior
GRUPOS GE
% dentro de GRUPOS 10,0% 30,0% 25,0% 35,0%
GC
% dentro de GRUPOS 10,0% 30,0% 50,0% 10,0%
Tabla 19.
Descriptivos post-test2 por grupos
GRUPOS Estadistico Error estandar
posttest2 GE Media 19,95 1,321
Mediana 20,00
Desviacion estandar 5,907
Minimo 10
Méaximo 30
GC Media 18,75 1,038
Mediana 20,00
Desviacién estandar 4,644
Minimo 9

Maximo 25
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Para verificar si las diferencias son significativas, se realizé la prueba de normalidad
Shapiro-Wilk y se encontrd que las variables tienen una distribucion normal, por lo tanto se
realiza la prueba T de Student y se llega a la conclusion que no hay diferencias significativas

entre las medias de los grupos en esta prueba (Anexo 25).

Post-test2 — analisis resultados por habilidades espaciales (HE) y grupos

El analisis de resultados por habilidades de orientacion, visualizacion y rotacion espacial,
se realiza con el fin de identificar aquellas ventajas o desventajas en cuanto a los resultados, que
tienen los grupos control y experimental uno con respecto a otro en cada una de las habilidades

espaciales, luego de las mediciones anteriormente realizadas.

Habilidad Espacial — Orientacién. Los porcentajes de la Figura 15 de la prueba post-test2
correspondientes a la orientacion espacial, muestran que aunque GE tienen una ventaja del 5%
en el nivel alto, no existe una equivalencia entre GE y GC, lo cual se puede comprobar si se
observan las medias exactamente iguales de la Tabla 20. Por lo tanto no se hace necesario

realizar mas pruebas.

M Postt2o en nivel Bajo Postt2o en nivel medio mPostt2o en nivel Bajo Postt2o en nivel medio
Postt2o en nivel alto Postt2o en nivel alto
i=a 20%
75% 70%

Figura 15. Porcentaje por niveles de puntaje post-test2 HE — Orientacion por grupos
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Tabla 20.
Descriptivos post-test2 por grupos — HE Orientacion
Error
GRUPOS Estadistico estandar
postt20 GE Media 7,70 ,508
Mediana 8,00
Desviacién estandar 2,273
GC Media 7,70 ,594
Mediana 8,50
Desviacién estandar 2,658

Habilidad Espacial — Visualizacion. En la Figura 16 correspondiente a la prueba post-
test2 de visualizacion espacial, el GE presenta un 5% a favor en el nivel alto de la escala de
puntajes, asi mismo se observa que nuevamente los puntajes se encuentran casi que equivalentes
en los niveles de escala. Sin embargo, las medias presentan una diferencia donde el GE tiene una

ventaja sobre GC (

Tabla 21), para confirmar que dicha diferencia es significativa, se realiza la prueba
Shapiro-Wilk encontrando que no hay distribucién normal entre las variables, razon por la cual
se realiza la prueba Mann-Whitney para muestras independientes y se concluye entonces que las

GE GC

M Postt2v en nivel Bajo Postt2v en nivel medio Postt2v en nivel Bajo Postt2v en nivel medio

Postt2v en nivel alto Postt2v en nivel alto

5%

.

65% 60%

Figura 16. Porcentaje por niveles de puntaje post-test2 HE — Visualizacion por grupos

diferencias no son significativas. (Ver Anexo 26)
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Tabla 21.
Descriptivos post-test2 por grupos— HE Visualizacién
Error
GRUPOS Estadistico estandar
postt2v GE Media 7,55 ,535
Mediana 8,00
Desviacion estandar 2,395
GC Media 6,35 ,393
Mediana 7,00
Desviacion estandar 1,755

HE — Rotacion. De acuerdo a los resultados obtenidos (Figura 17), el GE presenta

porcentajes superiores en el nivel alto, con un 15% mas que el GC, sin embargo, el promedio

muestra que los resultados son similares entre GE y GC (Tabla 22). Con estas variables se

realiza la prueba Shapiro-Wilk y se observa que las distribuciones entre grupos son normales, se

procede entonces con la prueba T de Student para comprobar la significancia de la diferencia

entre medias y se determina que la diferencia no es estadisticamente significativa. (Anexo 27).

GE

H Postt2ren nivel bajo M Postt2ren nivel medio ™ Postt2ren nivel alto M Postt2ren nivel bajo

25%

35%

® Postt2ren nivel medio ' Postt2ren nivel alto

GC

10%

65%

Figura 17. Porcentaje por niveles de puntaje post-test2 HE — Rotacion por grupos



Tabla 22.
Descriptivos post-test2 por grupos— HE Rotacion

Error
GRUPQOS| Estadistico estandar
postt2r GE Media 4,70 ,553
Mediana 4,50
Desviacién estandar 2,473
GC Media 4,70 ,405
Mediana 5,00
Desviacién estandar 1,809

Analisis prueba post-test2
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1. A partir de los resultados de la prueba post-test2, se concluye que no existen diferencias

significativas entre grupos, sin embargo en algunos resultados, se evidencian ventajas del

GE con respecto al GC como por ejemplo en el aumento de los puntajes en el nivel

superior.

2. Al comparar los resultados obtenidos por habilidades en la prueba post-test2, se presentan

diferencias muy leves entre GE y GC en cuanto a la orientacion, visualizacién y rotacion

espacial, las pruebas realizadas ratifican que dichas diferencias no son significativas para

ninguna de ellas.

Comparacion pruebas pre-test, post-test1 y post-test2 entre grupos

Para finalizar la descripcion de hallazgos del instrumento Test OVR-E, se presentan los

resultados de los tres momentos de su aplicacion: las pruebas pre-test, post-testl y post-test2 con

los grupos GE y GC. La Figura 18, muestra los niveles segun la escala de niveles por puntaje

propuesta (Tabla 10), los porcentajes obtenidos en las tres pruebas y se logran visualizar las

variaciones de cada grupo al realizar cada prueba. Puede verse, que el GC presenta variaciones

inconstantes, es decir, ascensos y descensos en los porcentajes de los niveles muy bajo y bajo,

poca variacién en el nivel alto y un leve ascenso en los niveles medio y superior. Por otro lado, el
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GE, presenta cambios mas estables, descensos en los niveles bajo y medio y ascensos en los

niveles alto y superior, demostrando un incremento constante a medida que pasa cada prueba.

Momentos Cuestionario Test OVR-E

Pre-test Post-testl Post-test2

Figura 18. Comparacion pre-test, post-testl y post-test2 por grupos, segun escala de niveles por puntaje

Lista de chequeo — puntajes REDA - PIRE.

Los resultados obtenidos de la lista de chequeo, presentan los puntajes alcanzados
solamente por los estudiantes del Grupo Experimental en las dos sesiones de implementacion
con el Recurso Educativo Digital Adaptativo PIRE, recordando que el Grupo Control no
participo de éstas sesiones. Este analisis sirve como indicador del desempefio de los estudiantes

del GE en el juego en cada una de las sesiones.
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Primera y segunda implementacion — segunda y cuarta fase
Primera y segunda implementacion — andlisis general puntajes PIRE

En la tabla de estadisticos (Tabla 23), se observa el promedio de puntajes obtenidos en
las implementaciones 1y 2 por el GE, demostrando que en la segunda implementacion el GE
obtuvo puntajes superiores. De la misma forma, observando los puntajes minimos y méaximos
obtenidos, se aprecia la misma tendencia, pues los dos valores son mayores en la segunda

implementacion con el recurso.

Tabla 23.
Estadisticos PIRE puntajes generales - implementaciones

Estadisticos impl imp2
N Valido 20 20
Media 345130 384060
Mediana 329300 377200
Desviacion estandar 47231,213 40019,4479
Minimo 266000 319000
Maximo 442400 476700

Para verificar si la diferencia es significativa, primero se realiza la prueba de normalidad
y se evidencia que las distribuciones son normales (sig>0,05), por esta razon es viable realizar la
prueba T de Student y asi saber si en realidad la diferencia es significativa, se comprueba
entonces que las diferencias entre los puntajes de PIRE en las sesiones de implementacién son

significativas (Ver Anexo 28).

Primera y segunda implementacion — anlisis puntajes por niveles PIRE

Este andlisis permite conocer en cuél de los niveles del juego segln las sesiones de
implementacion, los estudiantes del GE tuvieron mejor desempefio, es conveniente recordar que
cada nivel de PIRE esta directamente relacionado con las habilidades espaciales, nivel 1 —

orientacion, nivel 2 — visualizacion y nivel 3 — rotacion.
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Nivel 1 — Orientacion. La Tabla 24, muestra los promedios de los puntajes obtenidos en
el nivel 1 de PIRE correspondiente a la orientacion espacial, se observa que aunque hubo un
aumento en la segunda implementacion, los puntajes estuvieron muy semejantes, sin embargo
para conocer si esta diferencia es significativa o no, se realiza prueba de normalidad. Las pruebas
presentan una distribucion normal (sig>0,05), por lo tanto se hace conveniente realizar la prueba
T de Student (Anexo 29). Se concluye entonces que las diferencias de puntajes de PIRE en el

nivel 1 correspondiente a orientacion espacial, no son estadisticamente significativas.

Tabla 24.

Estadisticos PIRE nivel 1 - Orientacion

Estadisticos implo imp2o0

N Valido 20 20
Media 18790 18860
Mediana 18450 19050
Desviacion estandar 3731,079 2745,2159
Minimo 10800 13800
Méximo 26700 23700

Nivel 2 — Visualizacion. En la Tabla 25 de estadisticos se observa que el promedio de
puntajes obtenidos en el nivel 2 de PIRE correspondiente a la visualizacién espacial, son
mayores en la segunda implementacion, de la misma forma se observan aumentos en los puntajes
minimos y maximos en la segunda implementacion con respecto a la primera. Es necesario
conocer si dichas diferencias son significativas, por lo tanto se procede a realizar primero la

prueba de normalidad y luego, segln su resultado, la prueba de significancia adecuada.

Tabla 25.

Estadisticos PIRE nivel 2 - Visualizacién

Estadisticos implv imp2v

N Valido 20 20
Media 217555 242230
Mediana 211350 240050
Desviacion estandar 25323,725 26547,3381
Minimo 178300 208600

Méaximo 268200 303400
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La prueba Shapiro-Wilk indica que las distribuciones son normales, pues la significancia
es mayor de 0,05. Se procede a realizar la prueba T de Student (Anexo 30) y se comprueba que
las diferencias entre los puntajes obtenidos en las dos implementaciones de PIRE en el nivel 2

correspondiente a la visualizacién espacial, son significativas.

Nivel 3 — Rotacion. Se observa en la Tabla 26 una diferencia entre los promedios de
puntaje obtenidos en el nivel 3 de rotacion espacial, esta diferencia estd determinada por los
puntajes superiores correspondientes a la segunda implementacion, de la misma forma, el puntaje
minimo de la misma sesion es mayor que el de la primera, sin embargo, el puntaje maximo en el
nivel 3 de rotacion, se obtuvo durante la primera sesion de implementacion. Para poder
determinar si dicha diferencia es significativa, primero hay que conocer si las distribuciones son

normales con la prueba Shapiro-Wilk. (Anexo 31)

Tabla 26.

Estadisticos PIRE nivel 3 - Rotacion

Estadisticos implr imp2r

N Vaélido 20 20
Media 108785 122970
Mediana 103500 129400
Desviacion estandar 33040,108 24947,8846
Minimo 51900 79800
Maximo 191300 164100

Como los resultados de la prueba de normalidad indican que las distribuciones son
normales, entonces se comprueba la significancia con la prueba T de Student (Anexo 31). Sus
resultados permiten concluir que la diferencia entre los puntajes en el nivel 3 de rotacion de

PIRE, durante las sesiones de implementacion, no son significativos.
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Primera y segunda implementacion — andlisis de tiempos PIRE
El analisis de tiempo correspondiente a las dos sesiones de implementacion, se realiza
con la intencidn de determinar en cudl de las sesiones, a los estudiantes del grupo experimental

les tomo menor tiempo terminar el juego.

Teniendo en cuenta la Tabla 27, se observa que el promedio de tiempo correspondiente a
la segunda implementacion con PIRE, es menor que el promedio de tiempo de la primera, sin
embargo falta comprobar si la diferencia es significativa. Cabe recordar que la unidad de tiempo
visualizada son segundos, por ejemplo, la segunda implementacion presenta un promedio de
518,850 segundos que serian unos 8 minutos con 6 segundos, un tiempo corto para terminar los
niveles de PIRE. También es posible observar que el menor tiempo utilizado para terminar el

juego, se logro en la segunda implementacién, pero el mayor tiempo en la primera.

Tabla 27.

Estadisticos implementaciones PIRE - tiempos

Estadisticos impltime imp2time

N Valido 20 20
Media 617 518,850
Mediana 604,50 524
Desviacion estandar 102,858 88,8418
Minimo 449 336
Méximo 789 731

Para comparar los rangos de tiempo logrados en cada implementacion, se observa la
Tabla 28, en donde se muestra que hubo 15 estudiantes de los 20 en total que lograron pasar el
juego en menor tiempo que la primera vez que lo jugaron, y solo 5 estudiantes se tomaron mas

tiempo para terminarlo la segunda vez.
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Tabla 28.
Tabla de rangos de tiempos implementaciones PIRE
Rango Suma de
N promedio rangos
imp2time - impltime Rangos negativos 152 11,87 178,00
Rangos positivos 5b 6,40 32,00
Empates oc
Total 20

Nota: a. imp2time < impltime - b.imp2time >impltime - c. imp2time = impltime

Para determinar si las diferencias son significativas, se realiza en primer lugar, la prueba
Shapiro-Wilk comprobandose que las distribuciones son normales, por ende es posible realizar la
prueba T de Student (Anexo 32). Se demuestra que las diferencias entre los tiempos logrados
durante la segunda implementacion, son significativamente menores que los utilizados en la

primera sesion con PIRE.

Comparacion de casos puntajes — tiempo

Este analisis se realiza como indicador de la adaptatividad del recurso, pues se pretende
observar en algunos casos particulares, los tiempos y puntajes obtenidos para determinar que
PIRE es flexible a cada jugador sin importar el tiempo que demore en terminar los niveles del
juego, ni el puntaje que obtenga a partir de la validez de sus respuestas. Estos casos se eligieron
observando los puntajes y tiempos muy altos y muy bajos, teniendo en cuenta las maltiples

variaciones que pueden haber en la relacion de estas variables.

A continuacion se muestra la Tabla 29 con puntajes y tiempos obtenidos por los

estudiantes 4, 8, 9 y 18, durante la primera implementacion.
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Tabla 29.
Tabla de puntajes y tiempos por casos particulares
Estudiante Puntaje imp1l Tiempo impl
GEE4 442400 690
GEES8 320400 556
GEE9 292700 673
GEE18 320400 678

Por ejemplo, comparando el puntaje y el tiempo de GEE4 con los de GEE9, se logra
evidenciar que aungue los tiempos son préximos, los puntajes obtenidos, distan
considerablemente uno del otro, de la misma manera, al comparar GEE8 con GEE18, se observa
gue aungue los puntajes son exactamente iguales, los tiempos presentan una diferencia de 122
segundos, es decir mas de 2 minutos. Lo anterior refleja que el puntaje es flexible al tiempo y por
tanto PIRE es un recurso que se adapta a los ritmos de juego de cada estudiante, permitiéndoles
terminar el juego en un tiempo prolongado o corto con un puntaje bajo, medio o alto, segun sus

habilidades.

Analisis implementaciones - PIRE

1. El promedio de los puntajes obtenidos por el grupo experimental en la segunda
implementacion con el Recurso Educativo Digital Adaptativo — PIRE, fue
significativamente mayor que el promedio de puntajes obtenido en la primera
implementacion.

2. Los puntajes obtenidos en cada uno de los niveles de PIRE durante las sesiones de
implementacion, muestran que los niveles 1 (orientacién) y 3 (rotacién), no presentan
diferencias significativas de puntaje, sin embargo, el nivel 2 (visualizacién), indica que
hubo un aumento estadisticamente significativo entre los puntajes de la primera 'y

segunda implementacion con el recurso en el GE.
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3. Los tiempos utilizados por los estudiantes del grupo experimental, son significativamente
menores a los tiempos que lograron en la primera sesion de implementacién con el
Recurso Educativo Digital Adaptativo PIRE.

4. Se evidencia la adaptatividad del recurso PIRE, teniendo en cuenta la flexibilidad del
tiempo con respecto a los ritmos de respuesta de cada estudiante, y a la validez de las
mismas, dando como resultado puntajes y tiempos diversos, por ejemplo, es posible
obtener puntajes altos o bajos con tiempos mayores 0 menores y de todas maneras poder

terminar el juego.

Efecto del REDA - PIRE sobre las habilidades espaciales - HE

Para iniciar, es necesario recordar que se presentan solamente los resultados del grupo
experimental (GE), pues fue el Unico que utilizd el Recurso. Teniendo en cuenta que la variable
independiente corresponde al Recurso Educativo Digital Adaptativo— PIRE y la variable
dependiente a las habilidades espaciales (HE) de orientacion, visualizacion y rotacién de los
estudiantes, se realizan comparaciones entre las tres pruebas realizadas con el Test OVR-E al GE
y posteriormente, comparaciones entre los resultados de cada una de las pruebas en cuanto a las
habilidades espaciales para poder determinar cual de ellas tuvo mayores cambios a raiz de la

aplicacion del recurso.

Comparacion entre pruebas pre-test, post-testl y post-test2 —en el GE
Este analisis pretende contrastar los resultados obtenidos en el Test OVR-E como

indicador de medida de las HE de los estudiantes, antes y después de las sesiones de
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implementacion con el recurso, determinar si existen diferencias y si dichas diferencias entre las

tres pruebas son significativas.

Observando en la Tabla 30 los promedios obtenidos por los estudiantes del GE en cada
una de las pruebas, se ve un aumento progresivo en cada prueba, es decir, la prueba pre-test
presenta promedio de 17,10, la prueba post-testl presenta promedio de 18,55 y la prueba post-
test2 tiene un promedio de 19,95. Inicialmente estos resultados indicarian que los puntajes del
Test OVR-E subieron progresivamente luego de cada implementacion con el recurso, sin
embargo, para comprobar si estas diferencias son significativas, en primer lugar se debe
corroborar si las distribuciones de los datos son normales y se utiliza la prueba Shapiro-Wilk

(Anexo 33).

Tabla 30.
Estadisticas de muestras emparejadas pruebas pre-test, post-testl y post-test2

Desviacién Media de error

Media estandar estandar
Par 1 pretest 17,10 5,251 1,174
posttestl 18,55 6,074 1,358
Par 2 pretest 17,10 5,251 1,174
posttest2 19,95 5,907 1,321
Par 3 posttestl 18,55 6,074 1,358
posttest2 19,95 5,907 1,321

La prueba de normalidad, indica que la distribucion de los datos obtenidos es normal para
las tres pruebas pues sig>0,05, por ello es preciso realizar la prueba T de Student y comprobar
que las diferencias si son significativas. Finalmente, es posible comprobar que las diferencias no
son significativas entre el pre-test y el pos-testl y tampoco entre el post-testl y el post-test2
(sig>0,05), sin embargo, las diferencias entre los promedios obtenidos entre la prueba pre-test y

post-test2 si son estadisticamente significativas. (Anexo 33)
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Comparacidn entre pruebas pre-test y post-test2 — HE en GE

Teniendo en cuenta que no hubo diferencias significativas entre la prueba pre-testy la
prueba post-testl realizadas por el GE, este andlisis se efectlia a partir de las diferencias que
fueron significativas luego de la segunda implementacion con el Recurso Educativo Digital
Adaptativo — PIRE, es decir, entre la prueba pre-test y la prueba post-test2 para observar las
habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion por separado y finalmente poder
determinar en cudl de ellas hubo mayores avances de acuerdo a los resultados obtenidos en el

Test OVR-E.

Habilidad Espacial — Orientacién. En la Tabla 31 se observan diferencias con resultados
superiores en la prueba post-test2 luego de dos implementaciones con el REDA, por ejemplo la
media es mayor, al igual que la mediana y el puntaje minimo obtenido pas6 de 1 a 3 sin
presentarse descenso en el puntaje maximo. Sin embargo debe corroborarse que dichas
diferencias son significativas, por ello se procede a realizar la prueba Shapiro-Wilk para
comprobar que presentan distribucion normal y segln sus resultados proceder con la prueba

adecuada.

Tabla 31.
Descriptivos pruebas pre-test y post-tes2 - Orientacion

Estadistico Error estandar

preto Media 6,30 ,641
Mediana 6,50
Desviacion estandar 2,867
Minimo 1
Maximo 10
postt20 Media 7,70 ,508
Mediana 8,00
Desviacion estandar 2,273
Minimo 3
Méaximo 10

En el Anexo 34, se muestra la prueba Shapiro-Wilk, donde se observa que la prueba pre-

test de orientacion presenta distribucion normal, sin embargo, la prueba post-test2 de orientacion,
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no tiene distribucion normal, por ello se realiza la prueba de Wilcoxon, que comprueba que si
hubo diferencias estadisticamente significativas a favor de la prueba post-test2 correspondiente a

la habilidad espacial de orientacion.

Con el fin de dar mas soporte a las diferencias halladas, se realiza una tabla de rangos
(Tabla 32) en la cual se especifica cuantos estudiantes presentaron aumentos, disminuciones o
desempefios iguales entre las pruebas. Hubo 5 casos en los que se presentaron mayores puntajes
en la prueba pre-test que en la post-test2, 3 casos de puntajes iguales y 12 casos en los que la

prueba post-test2 supero la prueba pre-test.

Tabla 32.
Tabla de rangos pruebas pre-test y post-test2 — Orientacion

N Rango promedio Suma de rangos
postt20 - preto  Rangos negativos 5a 6,00 30,00
Rangos positivos 12b 10,25 123,00

Empates 3c

Total 20

a. postt2o < preto  b. postt2o > preto c¢. postt2o0 = preto

Habilidad Espacial — Visualizacién. En la tabla de descriptivos (Tabla 33), se muestra
una diferencia entre los promedios de la prueba pre-test y post-test2 donde la prueba post-test2 es
mayor, también sube la mediana y los minimos y maximos no variaron mucho, sin embargo, se
debe comprobar si las diferencias son significativas o no. Se realiza en primer lugar la prueba

Shapiro-Wilk para determinar la normalidad.

Tabla 33.
Descriptivos pruebas pre-test y post-tes2 - Visualizacion

Estadistico  Error estandar

pretv Media 6,35 514
Mediana 6,50
Desviacion estandar 2,300




Minimo 2
Méaximo 10
postt2v Media 7,55 ,535
Mediana 8,00
Desviacion estandar 2,395
Minimo 3
Méaximo 10
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En la prueba de normalidad (ver Anexo 35) se refleja que la prueba pre-test tiene

distribucion normal mientras que la prueba post-test2 no lo es, por esta razon se realiza la prueba

de Wilcoxon para comprobar la significancia de las mismas y permite confirmar que las

diferencias entre la prueba pre-test y la prueba post-tes2 correspondientes a la visualizacion

espacial, son estadisticamente significativas, es decir, hubo un aumento en los puntajes del Test

OVR-E, en la segunda parte correspondiente a la visualizacion espacial.

Se muestra la tabla de rangos para visualizar y soportar las diferencias anteriores. Se

especifica la cantidad de estudiantes que tuvieron mayor, menor e igual desempefio en las

pruebas, en 3 casos la prueba post-test2 fue menor que la prueba pre-test, en 4 casos los

resultados fueron iguales y en 13 casos la prueba de post-test2 tuvo mejor desempefio que la

prueba pre-test (Tabla 34).

Tabla 34.

Tabla de rangos pruebas pre-test y post-test2 — Visualizacion

N Rango promedio

Suma de rangos

postt2v - pretv

Rangos negativos 32
Rangos positivos 13k
Empates 4¢
Total 20

6,83
8,88

20,50
115,50

a. postt2v < pretv  b. postt2v > pretv  c. postt2v = pretv

Habilidad Espacial — Rotacion. Al igual que las pruebas de orientacion y visualizacion, en

la prueba de rotacion espacial, se aprecia un aumento entre los promedios de las dos pruebas y
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entre los minimos y méaximos alcanzados, sin embargo, la mediana queda igual y es probable que

estas diferencias no sean significativas. (Tabla 35)

Tabla 35.

Descriptivos pruebas pre-test y post-tes2 - Rotacion

Estadistico Error estandar
pretr Media 4,45 ,531
Mediana 4,50
Desviacién estandar 2,373
Minimo 0
Maximo 9
postt2r Media 4,70 ,553
Mediana 4,50
Desviacién estandar 2,473
Minimo 2
Maximo 10

Se procede a realizar la prueba de normalidad, dando como resultado la distribucién

normal en las dos pruebas, por ello se hace conveniente realizar la prueba T de Student. Se

concluye que las diferencias no son significativas entre las pruebas pre-test y post-test2

correspondientes a la rotacidn espacial (Anexo 36), por esta razon no se hace necesario realizar

la prueba de rangos.

Analisis comparativo entre pruebas pre-test, post-testl y post-test2

1. Los resultados generales del Test OVR-E en cada una de las sesiones (pre-test, post-testl

y post-test2), indican que hubo diferencias significativas entre la prueba pre-test anterior
a la implementacion con el Recurso Educativo Digital Adaptativo - PIRE y la segunda
prueba post-test realizada luego de dos implementaciones con el recurso. Sin embargo,
aunque se observa un aumento en el promedio de la prueba post-testl con respecto a la

prueba pre-test, esta diferencia no es estadisticamente significativa. Esto indica que PIRE
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no afecta significativamente las habilidades espaciales de los estudiantes luego de una
aplicacion, pero si causa un efecto positivo significativo luego de dos aplicaciones.
Cifiéndose a los resultados, puede decirse que la prueba pre-test anterior a las
implementaciones con el REDA y la prueba post-test2 posterior a la segunda
implementacion con el mismo, en lo que concierne a las habilidades espaciales por
separado, presentan diferencias significativas en cuanto a la orientacién y visualizacién
espacial, sin embargo, la prueba de rotacion espacial no presenta cambios significativos
entre ellas. Se concluye entonces que el Recurso Educativo Digital — PIRE, presenta
efectos positivos estadisticamente significativos en los puntajes del Test OVR-E como
indicador de medida de las habilidades espaciales de orientacion y visualizacion espacial
en los estudiantes, pero presenta efectos positivos no significativos en la rotacion

espacial.
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Conclusiones

Al iniciar este trabajo investigativo existian muchas inquietudes y a través de su
desarrollo iban surgiendo algunas mas, sin embargo, hubo que enfocarse y plantear tanto la
pregunta de investigacion y los objetivos, como el disefio metodoldgico, en el que se disefiaron
los instrumentos y técnicas que recogerian todos los datos para poder cumplirlos, por esta razon,
se hace viable presentar este capitulo, abordando los objetivos y enlazando el problema
educativo hallado en el contexto respecto a las falencias en el desarrollo de las habilidades
espaciales de los estudiantes, a partir de los resultados obtenidos y que se describen

puntualmente en el capitulo correspondiente.

Siguiendo el mismo orden en que fueron planteados los objetivos, se inicia estableciendo
las diferencias entre las Habilidades Espaciales de los estudiantes antes y después del uso del
REDA (GE) y en su ausencia (GC), es conveniente aclarar que no fue posible determinar si las
variables intervinientes (formacidn previa en dibujo técnico y uso de videojuegos) incidian en las
habilidades espaciales de los estudiantes, debido a que la muestra de estudiantes no fue
representativa en ninguno de los casos, es decir, la muestra de estudiantes que no usa
videojuegos y que ha tenido formacién previa en dibujo técnico, fue demasiado pequefia y por
tanto no permitia generalizar resultados. Por otro lado, las diferencias descritas en las habilidades
espaciales de los estudiantes antes y después del uso del REDA corresponden al grupo
experimental siendo el Gnico que hizo uso del recurso, asi mismo, las diferencias en las
habilidades espaciales en ausencia del recurso corresponden al grupo control quienes no hicieron

uso del recurso y por ende no participaron en las implementaciones con el mismo.
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En este sentido, fue posible determinar que antes del uso del REDA, no hubo diferencias
significativas entre los dos grupos (sin intervencion) segun los resultados generales obtenidos en
el Test OVR-E como indicador de medida de la variable dependiente (habilidades espaciales),
por lo tanto, se asume que al presentar la prueba pre-test el nivel de desarrollo de las habilidades
espaciales de los dos grupos era el mismo, acorde con lo esperado siendo estudiantes del mismo
nivel educativo y con edades similares. Asi mismo, al realizar comparaciones entre grupos por
habilidades espaciales, se concluye que no hubo diferencias significativas en ninguna de las
habilidades de orientacidn, visualizacion y rotacion en la prueba pre-test, ratificando los
resultados generales de la prueba y el equilibrio entre los grupos. Teniendo en cuenta esta
homogeneidad de los grupos, puede decirse que los estudiantes de grado noveno del Colegio
Castilla I.LE.D., presentaron un nivel medio en el desarrollo de sus habilidades espaciales antes de
cualquier intervencion, segun la escala de niveles propuesta para este trabajo y que
puntualmente, la prueba de rotacion espacial obtuvo puntajes mas bajos que la de orientacion y
visualizacion, reflejando asi las dificultades en este sentido para rotar mentalmente objetos sobre
uno de los ejes. Este tipo de tarea especifica, es una de las mas complejas, la rotacion mental, ha
sido investigada durante afios en psicologia, se han estudiado sus diferencias en género, en
sujetos con dafios cerebrales y en personas del comudn (Herreros, D. L. 2004), presenta una serie
de sub-procesos que implican tener un grado de desarrollo de otras habilidades y en este caso
especifico, resultaria l6gico si se considera que la prueba (Test OVR-E) presenta una serie de
gjercicios en la que aumenta el grado de dificultad y van desde la orientacion, la visualizacion

hasta la rotacion espacial en su orden.

Por otra parte, luego de la primera implementacion con el REDA, se pudo determinar que

existié un incremento en los puntajes obtenidos por el grupo experimental y que sobrepasa los
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obtenidos por el grupo control, sin embargo, estadisticamente, estas diferencias no llegan a ser
significativas a pesar de que el grupo experimental hizo uso del REDA y el grupo control no, de
la misma forma, las diferencias entre grupos tampoco fueron estadisticamente significativas en
ninguna de las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacién espacial luego de
esta primera implementacion con el REDA. De todas formas, es conveniente tener en cuenta que
los puntajes minimos y méaximos del grupo experimental obtenidos en la primera prueba post-test
son superiores a los del grupo control, es decir, que en el grupo experimental los estudiantes que
mas bajo desempefio tuvieron en la prueba, estuvieron por encima de los puntajes mas bajos de
los del grupo control y los puntajes mas altos fueron obtenidos en el grupo experimental. En este
caso, es posible que el REDA haya contribuido en este incremento de puntajes, teniendo en
cuenta que el grupo control esta por debajo en varios aspectos y no en uno especificamente, por
ejemplo, en el GC los puntajes generales son superiores, la puntuacion minima es menor y la

maxima es superior.

Con respecto a la segunda prueba post-test, realizada luego de la segunda implementacion
con el REDA, se confirmé que también existié un aumento de puntajes en el nivel superior de la
escala en el grupo experimental luego de haber usado el REDA por segunda vez, indicando asi,
un numero mayor de estudiantes que lograron aumentar sus resultados, sin embargo, entre los
grupos no existieron diferencias significativas ni en los puntajes generales ni en las pruebas

especificas de orientacion, visualizacion y rotacion espacial.

Teniendo en cuenta lo anterior, es complejo demostrar que los incrementos en los
puntajes del grupo experimental hayan sido producidos por el uso de un Recurso Educativo
Digital Adaptativo, dado que no hay diferencias estadisticamente significativas entre el grupo de

estudiantes que lo utiliz6 y el grupo de estudiantes que no lo hizo. Retomando el control de
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variables, en este caso, el REDA seria indiferente al desarrollo de las habilidades espaciales,
hecho que podria explicarse si se tiene en cuenta que se uso la misma prueba para medir las
habilidades espaciales en tres momentos diferentes, pudo producirse un efecto “memoria” si los
estudiantes lograron en alguna medida familiarizarse con la prueba y finalmente afectar los
resultados. De hecho, existe una teoria que asegura que puede variar el rendimiento si por efecto
de la préctica, el individuo cambia de estrategia de resolucion de la tarea (Gliick et al, 2002). Es
importante, destacar que de todas formas hubo incremento en los puntajes del test como
indicador de desarrollo de las habilidades espaciales, se pudo producir un entrenamiento de las
habilidades espaciales y ello podria explicar el por qué los dos grupos aumentan los resultados
cada vez. En general, esta situacion desde la perspectiva del docente y para el desarrollo de su

practica, se considera muy positiva y conveniente para el contexto en cuestion.

Otra parte importante que se debe destacar, es que al realizar la comparacion antes y
después del uso del REDA tomando como base los resultados del grupo experimental solamente,
se ratifican los aumentos leves en los resultados obtenidos en el primer post-test con respecto a
los de la prueba pre-test, de la misma forma, los incrementos en los puntajes obtenidos en el
segundo post-test con respecto a la prueba anterior (primer post-test), que aunque no alcanzan a
ser significativos, demuestran un progreso entre una y otra prueba. Sin embargo, los hallazgos
verdaderamente valiosos, radican en que se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los resultados generales obtenidos en el grupo experimental antes de la
intervencion con el REDA (prueba pre-test) y los resultados obtenidos luego de haber utilizado el
recurso dos veces (segunda prueba post-test). Esto quiere decir que hubo aumentos importantes
en los resultados obtenidos en el test desde la primera prueba, en conjunto, el porcentaje de

estudiantes en nivel superior de la escala de niveles por puntaje en cada una de las pruebas
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aumentd, en la prueba pre-test fue de un 15%, en la primera prueba post-test de un 20% y en la
segunda prueba post-test se alcanzd un 35%, logrando un aumento de 20% de estudiantes que
mejoraron sus puntajes. Otro punto a favor radica en el cambio de nivel que presentaron los
estudiantes segun la escala de niveles por puntaje, al iniciar el proceso se encontraban en Nivel
Medio con una media de 17,10 y al finalizar el proceso con la tltima prueba, ascendieron a Nivel
Alto con una media de 19,95. De la misma forma, las habilidades espaciales de orientacion y
visualizacion en los estudiantes del grupo experimental, presentaron diferencias significativas
entre estas dos pruebas (pre-test — post-test2). La rotacién espacial, aunque presenta un leve

incremento, no alcanza a ser estadisticamente significativo.

Se puede decir entonces, que el Recurso Educativo Digital Adaptativo PIRE, produce un
efecto positivo significativo en las habilidades espaciales de los estudiantes del Colegio Castilla
I.LE.D., a partir de su segunda aplicacion, siendo las habilidades de orientacidn y visualizacion,
las habilidades que obtienen mayores beneficios. Lo anterior, puede justificarse apoyandose en
las diferentes investigaciones que aseguran que las habilidades espaciales mejoran con su
entrenamiento (Potter, 1991; Saorin, 2006; Martin, 2010). En consecuencia, PIRE logra
fortalecer y entrenar las habilidades espaciales si se utiliza regularmente, en este caso, hubo un
espacio de 4 meses entre una y otra aplicacion. En este caso y segun el control de variables, el
Recurso Educativo Digital Adaptativo —PIRE favorece el desarrollo de habilidades espaciales y
puede acogerse la hipotesis de la investigacion, advirtiendo que se cumple a partir de dos

aplicaciones.

Atendiendo al segundo objetivo especifico de la investigacidon y poder conocer de qué
manera el Recurso puede contribuir al fortalecimiento de las habilidades espaciales de los

estudiantes, se tuvieron en cuenta criterios como: los resultados obtenidos en los puntajes del
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juego en cada implementacion y los resultados obtenidos en las pruebas con el Test OVR-E
luego de haber jugado. Los resultados entre los puntajes obtenidos en las implementaciones del
juego, indican que si hubo diferencias significativas que sugieren aumentos importantes en los
puntajes logrados en la segunda implementacion, por ello y teniendo en cuenta que el tiempo y la
cantidad de respuestas correctas son determinantes para la puntuacion final del juego, se verifica
que durante el uso del juego, los estudiantes mejoraron en las respuestas de los retos. Por otra
parte, atendiendo a los puntajes por niveles y que cada nivel determina una habilidad espacial, se
concluye que en el nivel correspondiente a la visualizacion espacial, hubo aumentos
significativos de puntajes obtenidos en la segunda implementacion con PIRE, sin embargo,
aungue hubo aumentos en los puntajes correspondientes a los niveles de orientacion y rotacion
espacial con respecto a la primera implementacién, estos no fueron estadisticamente
significativos aunque si se incrementaron. En este sentido, la mayoria de estudiantes obtuvieron
mejores puntajes en menor tiempo en la segunda implementacion con PIRE, indicando que
lograron mayor cantidad de respuestas correctas en los retos y para ello necesitaron menor
tiempo de observacion y decision, demostrando mayor habilidad para responder y optimizacion

del tiempo.

Finalmente, a raiz de los resultados de las pruebas con el test (pre-postl y 2) y de los
aumentos significativos en los puntajes en el juego, puede decirse que el Recurso Educativo
Digital Adaptativo PIRE, puede contribuir a las habilidades espaciales de los estudiantes del

Colegio Castilla, en los siguientes aspectos:

a) Mejorando los resultados generales del Test OVR-E como indicador de medida de las
habilidades espaciales y especificamente los resultados de las pruebas especificas de orientacion

y visualizacion espacial.
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b) Posibilitando a los estudiantes, mejorar los puntajes del juego por cantidad de

respuestas correctas optimizando el tiempo.

¢) Siendo flexible en el desarrollo de habilidades espaciales de los estudiantes, al

permitirles superar los diferentes retos y finalizar el juego sin importar el nivel que presenten.

d) Adaptandose a las respuestas de los estudiantes segun su nivel de desarrollo de
habilidades espaciales, presentando retos con mayor o menor dificultad, es decir, adaptandose a

su propio ritmo.

e) Presentando realimentacion a los estudiantes en cada reto, permitiéndoles superar sus

dificultades y estimulando los procesos mentales inherentes a las habilidades espaciales.

f) Ayudando a asimilar tareas propias del desarrollo de habilidades espaciales como
mejorar la capacidad de relacionar informacion bidimensional y tridimensional, mejorar la
capacidad para interpretar informacion tridimensional y entrenar las habilidades espaciales de

orientacion, visualizacion y rotacion mediante su uso regular.

Finalmente y apuntando al tercer objetivo especifico para poder identificar el tipo de
habilidades espaciales en el que PIRE puede tener mayor efecto, se concluye que el REDA PIRE
presenta efectos positivos en los estudiantes en cuanto a la orientacion y visualizacién espacial, y
en una medida menor a la rotacion. Esto indica un acierto en el planteamiento del nivel 1 del
juego correspondiente a la orientacion espacial, desarrollado a través de laberintos, confirmando
la teoria de Cladellas (2008), quien explica que el uso de laberintos desarrolla este tipo de
habilidad indispensable en muchos campos y actividades. Entre los efectos favorables alcanzados
por PIRE directamente ligados a la operacionalizacion de la variable dependiente, se pueden

especificar mejoras en dimensiones como: poder orientarse en el espacio con relacion a otros
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objetos, tener conciencia del punto de vista del observador, reconocer y relacionar objetos en dos
y tres dimensiones, rotar mentalmente objetos en el espacio para relacionar correctamente sus

caras y/o vistas y poder reconocer vistas de objetos seguin su representacion tridimensional.

En definitiva, es posible rechazar la hipotesis nula y acoger la hip6tesis de investigacion:
el uso de un REDA tiene un efecto positivo y favorece el desarrollo de las habilidades espaciales
de los estudiantes de grado noveno del Colegio Castilla I.E.D., aclarando que para que esto sea
posible, deben realizarse con los estudiantes minimo 2 sesiones de utilizacion del recurso, de esta
manera, PIRE puede utilizarse en el aula regularmente para ayudar a superar las dificultades
presentadas en las habilidades espaciales en estudiantes de educacion basica y media y asi evitar
que lleguen a la universidad con estas falencias, como lo afirman Trujillo C., Tabares S., & otro
(2009), investigadores en este campo en el contexto colombiano refiriéndose al area de dibujo

técnico

...en algunas instituciones de educacion media no se han preocupado por impartir
conocimientos en ésta area, lo cual repercute en que se deba impartir este
conocimiento en las primeras horas de clase del primer semestre y de una forma
tan rapida que el estudiante, muchas veces, no es capaz de asimilar el manejo de

las 3 dimensiones. p. 61.

Por otra parte, es posible lograr cambios positivos a traves de un Recurso Educativo
Digital Adaptativo, lograr potenciar el desarrollo de determinadas habilidades con una inclusién
efectiva de las TIC en el aula, y resulta muy conveniente hacerlo con un recurso de tipo
videojuego educativo. En este sentido, los videojuegos representan una herramienta (til, esencial

en el aula (Frasca, 2008, 2012, 2016) y que aun falta por explorar, que presentada en el
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momento preciso y bajo la guia adecuada, puede mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
En este caso, aun més efectiva si se disefia especificamente para mediar actividades relacionadas
con las habilidades espaciales y por ende en aspectos especificos de la inteligencia espacial,
como lo apoyan investigaciones al respecto (Saorin, 2006; Llorca, 2009; Martin, 2010), sin
embargo, existen limitaciones de contexto, por ejemplo, contar con infraestructura, recursos y
preferiblemente con conexion a la red y ademas, debe tenerse presente que es necesario que
exista un minimo reconocimiento del espacio tridimensional en un plano bidimensional que en
este caso es la pantalla de un computador (Martin, 2010). El videojuego educativo propuesto en
este trabajo, se basa principalmente en un modelo constructivista donde el estudiante construye
su proceso a medida que avanza, y se potencializa con una estrategia adaptativa. Se presenta una
gran posibilidad educativa si se es cuidadoso en el desarrollo de un material, recurso, ambiente,

etc., que procure fusionar efectivamente estos dos aspectos.
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Prospectivas
Para futuros trabajos, pueden abrirse lineas de investigacion desde diferentes perspectivas

relacionadas con el desarrollo de habilidades espaciales, algunas de ellas son:

o Realizar actividades de entrenamiento de habilidades espaciales en un esfuerzo para
mejorarlas desde la educacion primaria, basica secundaria y media.

e Utilizar tecnologias de la informacién y la comunicacién TIC en el aula que conlleven
procesos de desarrollo de las habilidades espaciales en diferentes areas y/o asignaturas de
formacién de nifios, nifias y jovenes.

e Explorar y aplicar herramientas informaticas, videojuegos educativos que despierten
interés en los estudiantes y que a la vez propicien el desarrollo de las habilidades
espaciales.

e Desarrollar nuevas herramientas y recursos educativos digitales adaptativos que permitan
desarrollar no solo las habilidades espaciales sino otras habilidades y competencias en los
estudiantes.

e Realizar mediciones regulares de las habilidades espaciales utilizando el Test OVR-
E u otro que se adapte al contexto y edad de los estudiantes y poder determinar acciones
que permitan mejorarlas.

e Realizar una investigacion que permita establecer en el contexto educativo colombiano, si
el uso de videojuegos y formacion en dibujo técnico mejoran las habilidades espaciales

de los estudiantes de educacion béasica y media.
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En este sentido y teniendo en cuenta la individualizacion del aprendizaje y la ensefianza,
la adaptatividad en el aula, traza un camino pertinente a seguir y que aun falta explorar, por ello

se hace necesario que se sigan realizando estudios desde diferentes perspectivas que permitan:

e Conocer nuevas formas de adaptar procesos, metodologias, estrategias y recursos a los
estudiantes y a sus diversas formas de adquisicién de conocimiento.

e Determinar la efectividad de los procesos, metodologias, estrategias y recursos
adaptativos existentes en el aprendizaje de los estudiantes.

e Trazar nuevos caminos que le indiquen al docente como identificar los ritmos de
aprendizaje de sus estudiantes y cobmo adaptar sus procesos de ensefianza a ellos.

e Desarrollar herramientas educativas adaptativas que optimicen el proceso de ensefianza —

aprendizaje.

Por otra parte, existen unas cuestiones que no son objeto del presente trabajo, pero que
seria interesante explorar, referido al tipo de estudio, invitaria a realizar un estudio de tipo
cualitativo que permita conocer de una forma cercana las reacciones de los estudiantes ante los

recursos educativos digitales, por ejemplo:

e Investigar especificamente acerca del interés y la motivacién que el uso de recursos
educativos digitales despierta en los estudiantes.
e Indagar si el uso de los recursos educativos digitales, promueve el interés y la motivacién

al logro de objetivos de aprendizaje en los estudiantes.
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Por otro lado, en lo que concierne al Recurso Educativo Digital Adaptativo REDA - PIRE

como uno de los productos del presente trabajo, se realizan las siguientes recomendaciones:

e Utilizar PIRE regularmente como herramienta que permite fortalecer y entrenar la
orientacion y la visualizacion espacial en los estudiantes.

e Realizar mayor cantidad de implementaciones con el REDA — PIRE, y comprobar si
puede llegar a entrenar y contribuir significativamente al fortalecimiento de la rotacion
espacial.

e Utilizar PIRE como complemento o recurso educativo dentro de un ambiente de
aprendizaje en las clases de tecnologia e informatica, disefio, expresién gréfica,
matematicas y en otras asignaturas relacionadas.

e Complementar la adaptatividad en PIRE con otras caracteristicas que permitan al jugador,
por ejemplo, elegir un avatar de acuerdo a sus propias caracteristicas y gustos, elegir el
tipo de retos que quiere jugar, por donde quiere empezar, guardar la partida con su
nombre, obtener un listado de su puntaje con respecto a otros, etc.

e Realizar algunos ajustes de programacion a PIRE que permitan optimizarlo, por ejemplo,
variacion de la masica del juego, programar la presentacion de la ruta de juego para que
el personaje tenga movimiento, perfeccionar la programacion del juego para que funcione
como aplicacion en sistema Android, aumentar la cantidad de sélidos en los retos para
que exista mayor variedad, reprogramar los laberintos del nivel 1 para que se hagan los
recorridos en 3 dimensiones y la ayuda se vea en 2 dimensiones y finalmente desarrollar

nuevos retos que propicien procesos especificos en la rotacion espacial.

Finalmente, se recomienda revisar un trabajo de investigacion realizado por Cerén, M.

(2013), publicado en la Revista de Investigaciones de la Universidad del Quindio, titulado
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“Influencia de un Software Educativo en el mejoramiento del manejo de la perspectiva mediante
la representacion geométrica de solidos y figuras, como elemento del desarrollo del pensamiento
espacial”, se destaca por la similitud con la presente investigacion en lo que se refiere al disefio
metodoldgico, el tema que aborda y al contexto colombiano; a pesar que no presenta relacion
alguna con la adaptatividad en el aula, se convierte en una referencia para tener en cuenta. No
fue incluido en el estado del arte, debido a que fue encontrado en la fase final del presente

trabajo cuando ya habia sido corregido y aceptado.
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Aprendizajes
Un trabajo investigativo de maestria necesita un proceso riguroso que trae mdltiples
aprendizajes y beneficios personales. En las siguientes lineas, trataré de argumentar la mayoria de

ellos.

En cuanto a los aprendizajes a mi proceso de formacion, logre desarrollar y afianzar
competencias en torno a la investigacion cientifica, el disefio de investigacion, la busqueda,
seleccion, clasificacion y analisis de la informacion, realizar procesos de lectura y escritura
rigurosos, desarrollar ain mas el pensamiento critico-reflexivo y llegar a tener la capacidad de
desarrollar un discurso académico coherente, en conjunto, estos procesos, dieron como resultado
este trabajo que pretende aportar un granito de arena a la comunidad académica en los temas
centrales de la investigacion como son la adaptatividad y el uso de recursos educativos digitales

en el desarrollo de habilidades espaciales.

En relacion con lo anterior, se hizo una reflexion centrada en la necesidad de innovar en
el aula con el uso de la Tecnologias de la Informacion y Comunicacion TIC, su impacto en la
sociedad y en los procesos educativos actuales inherentes a mi profesion a traves del disefio y
construccion de un recurso educativo digital adaptativo que produjo una serie de reflexiones y
aprendizajes que es responsable compartir. El disefio y creacidn de cada reto en un videojuego
educativo, de su secuencia, implican una reflexion profunda de lo que se quiere lograr y de como
lograrlo, proceso que debe ir a la par con las posibilidades de programacion y un disefio
atractivo, por ello el proceso general de disefio y produccidn del recurso, aparte de ser un proceso

complejo, que necesita tiempo y dedicacion, puede optimizarse si se mejora la comunicacion e
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interaccion entre el equipo de trabajo, esto es clave para llegar a lograr un buen producto y

ahorrar tiempo de elaboracion.

Al mismo tiempo, el proceso de disefio hizo que reafirmara la necesidad de trabajar en
pro de la mejora de habilidades espaciales, pues hizo que interactuara con profesionales a
quienes se les dificultaba un poco la comprension y resolucién de los retos de visualizacion y

rotacién espacial inmersos en el juego.

En cuanto a la adaptatividad especificamente, es necesario expresar que es un proceso
muy conveniente en el aula para propiciar y mejorar el aprendizaje, apoya la idea misma de una
ensefianza personalizada que implica mayor atencién a cada estudiante por parte del docente, la
reflexion es mas una invitacion a nuestros gobernantes para que planeen estrategias que faciliten
este proceso a los docentes y replanteen el nimero de estudiantes por aula, se torpedea la
educacion adaptativa y aumenta la carga laboral a los docentes perjudicando la calidad de la

educacion.

Finalmente, el hecho de ser estudiante de la Universidad de la Sabana, me permitio:

e Reconocer y respetar diferentes posturas ideolégicas, acordes a los principios y
saberes de cada persona.

e Formarme como docente — investigador en mi area de conocimiento para poder
aportar en la comunidad académica.

e Actualizarme profesionalmente e integrar los conocimientos adquiridos en el
desarrollo de mi profesién como docente, con los conocimientos adquiridos

durante mi formacion de maestria.
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Anexos

Anexo 1. Carta Autorizacion Institucional

Bogoté D.C., Abril 13 de 2015

Sefiora:

VIVIANA ORTIZ

Docente de Tecnologla e Informdtica J.T.
Colegio Castilla L.E.D.

ESM.

De acuerdo a su solicitud del dia jueves 9 de abril sobre la autorizacién para realizar su investigacién
en el Colegio Castilla con estudiantes de grado noveno de la jornada de la tarde, me permito
informarle que como Rector de Colegio Castilla |.E.D. doy mi consentimiento y autorizacién para
realizarla siguiendo los protocolos y pardmetros éticos necesarios para el correcto desarrollo de la

misma.

Agradezco su atencién.

Atentamente, . )
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Anexo 2. Consentimiento Informado

COLEGIO CASTILLA I.E.D.
Bogota D.C., Abril 14 de 2015

Sefiores Padres de Familia y/o Acudientes:

Reciban un cordial saludo. El presente comunicado tiene como fin informar a ustedes (segun Resolucion 8430 de 1993) sobre
el estudio que se realizara con estudiantes del grado 90___ de lajornada de la tarde enmarcado en un proyecto de investigacion
para el fortalecimiento de habilidades espaciales mediante la utilizacion de un Recurso Educativo Digital Adaptativo- REDA y
en el cual algunos de sus hijos tendran la oportunidad de participar (previa autorizacion).

La investigacion sera realizada por la Lic. Viviana Ortiz Jaramillo, optante al titulo de Magister en Informéatica Educativa de la
Universidad de la Sabana. El proyecto cuenta con aprobacion de la Secretaria de Educacion Distrital y de las Directivas del
Colegio Castilla I.E.D. y con el apoyo de la Universidad de la Sabana.

Cabe aclarar que la participacion en dicho proyecto, es de caracter voluntario tanto de los acudientes como de los estudiantes
y que se realizara utilizando los tiempos normales dentro de la jornada escolar y sus correspondientes responsabilidades
académicas. Los datos obtenidos seran confidenciales, no se usaran para ningun otro propdsito fuera de esta investigacion y
no afectard de ninguna manera la integridad de los estudiantes. Asi mismo si usted decide no autorizar la participacion de su
hijo (a) en el proyecto, no habra ningln tipo de represalias ni cambios en el proceso escolar normal.

Durante el desarrollo de dicha investigacién se pueden tomar fotografias, videos, llenar encuestas, responder entrevistas,
realizar test, jugar videojuegos educativos y se podran solicitar algunos datos personales de caracter basico.

Sefior padre de familia y/o acudiente, tenga en cuenta que el objetivo de la investigacion al fortalecer las habilidades espaciales
en sus hijos puede traer muchos beneficios y que sera una oportunidad para mejorar en su proceso académico.

Atentamente,
EMILSON ORTIZ VIVIANA ORTIZ JARAMILLO
Rector Colegio Castilla I.E.D. Docente de Tecnologia e Informatica J.T. Colegio Castilla I.E.D.

NOTA: POR FAVOR DEVOLVER FIRMADO EL PRESENTE COMUNICADO AUTORIZANDO O NO LA PARTICIPACION DE

SU HIJO(A) EN EL PROYECTO.

NOMBRE DEL PADRE DE FAMILIA O ACUDIENTE:

Acepto voluntariamente que mi hijo (a) participe en esta investigacion dirigida por la Lic. Viviana Ortiz Jaramillo y que he sido

informado(a) de los fines de lamisma. SI___NO_____ FIRMA:
C.C. No. de

NOMBRE COMPLETO DEL ESTUDIANTE:

Acepto voluntariamente participar activa y responsablemente en esta investigacion dirigida por la Lic. Viviana Ortiz Jaramillo y

que he sido informado(a) de los fines de la misma. SI NO FIRMA:
Documento No. de




Anexo 3. Cuestionario de caracterizacion incluido en la primera parte del Test OVR-E
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1. INFORMACION BASICA:

NOMBRE COMPLETO:
CURSO: FECHA:
EDAD: GENERO: M F

2. INFORMACION ACADEMICA:

¢ Has tenido formacion en dibujo técnico? SI NO

3.USO DE VIDEOJUEGOS Y DISPOSITIVOS MOVILES:

USO DE VIDEOJUEGOS: No juego

Juego dos o tres veces a la semana

Juego de vez en cuando

Juego una vez al dia

Juego solo los fines de semana
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Anexo 4. Test OVR-E.

Por favor haga click sobre el enlace para ver el test.

https://drive.google.com/file/d/0B00jBKo4bTthcmY5d1ozOWRPelU/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/0B0OjBKo4bTtbcmY5d1ozOWRPelU/view?usp=sharing
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Anexo 5. Formato de validacion por expertos

Péagina 1 de 3

FORMATO DE VALIDACION POR EXPERTOS
TEST OVR-E
Respetado profesional, usted ha sido seleccionado para realizar la evaluacién del Test de Orientacion, Visualizacién y Rotacié lal (Test OVR-£) que tiene
como objetivo madir las habilidades espaciales de orientacién, visualizacion y rotacién espacial en de grado de educacion bisica daria
del Colegio Castilla 1.E.D., y que hace parte de la investigacion titulada “Efecto de un Recurso Educativo Digital Adaptativo (REDA) - Video Juego *PIRE”, en las
habilidades espaciales en i de grado de educacion basica secundaria del Colegio Castilla 1.E.D.". Tenga en cuenta que el proceso de validacion
@s de gran importancia dentro de la igacion y que ademas de su eficacia con sus valiosas observaciones, aporta validez a los resultados del
mismo. Agradezco su valiosa colaboracion.
DATOS GENERALES DEL EXPERTO
NOMBRE COMPLETO: EDAD: OCUPACION:
TITULO DE PREGRADO: UNIVERSIDAD:
TITULO DE POSGRADO: UNIVERSIDAD:
OTROS ESTUDIOS: INSTITUCION:
que existen aun di ias entre los exp para | un mismo término y una definicidn de éstos que puedan ser aceptados por todos resp
a las habilidad paciales y sus P para los fines de esta investigacion se tomaran alg que estan relacionados entre si y apoyan
los fines de la misma:
HABILIDADES ESPACIALES: Saorin (2008) “La habilidad de ipul I los obj y SUS partes en un bidi | y tridi lonal*
©  ORIENTACION ESPACIAL: Maier (1998), “Es la d de ori fisica o [ en ¢l espacio”, y segun Potter & van der Merwe (2003). “Es
considerada como la capacidad de ori en el espacio con relacion a otros los objetos y la conciencia de donde se encuentra el observador”
e VISUALIZACION ESPACIAL: French (1951) “Habilidad de ip ! objetos tridi ionales”, Maier (1998) “Es |a capacidad de manipular
| Ias imag isuales. Esto puede implicar imaginar las rotaciones de objetos en el espacio” y Pellegrino, Alderton, & Shute, (1984) y
Olkun, (2003) “Es la habilidad de reconocer obj; tridi i di el plegado y desplegado de sus caras”
* ROTACION ESPACIAL: Maier (1998), “Se refiere a la capacidad de rotar I imags isuales. Estas imag pueden ser bid ional o
tridimensional” Y Carroll (1993) “Es definida como Ia velocidad mental para girar formas simples y reconocerlas en otra posicion”™
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A continuacion encontrara una tabla en la que se muestran los numeros de los items del Test OVR-E. Por favor marque con una X en la casilla de aprobacion
segun el caso y en frente realice la observacion que a su juicio sea necesaria realizar.

fre APROBADO
SECCION | PRUEBA ™ (OBSERVACIONES
NO | AJUSTAR
- 1
=
© - 3
1
2
1 3
58 :
s 5
3t
za !
& 2
2 3
4
5

SEGUNDA PARTE
VISUALIZACION

-

=ln e W~
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ROTACION
w

TERCERA PARTE

N
Wl s | wil | e

OBSERVACIONES GENERALES:

FIRMA:
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FORMATO DE VALIDACION POR EXPERTOS

TEST OVR-E

Respetado profesional, usted ha sido seleccionado para realizar la ion del Test de Oni ion, Vi ion y ion Espacial (Tast OVR-E) que tiens

biets sir fas habilidad sales de ofs v ony = al en e & SeE i -
del Colegio Castilla L E.D., y que hace parte de la investigacion titulada “Efecto de un Recurso Educativo Digital Adaptativo (REDA) — Video Juego “PIRE”, en las
habilidades espacizles en de grado de 3on basica ia del Colegio Castillz LE D" Tenga en cuentz que &l proceso de validacion
&s de gran importancia dentro de I3 i igacion y que as de su eficacia con sus valiosas observaciones, aporta validez 3 los resultados del
mismo. Agradk su valiosa colaboracion
DATOS GENERALES DEL EXPERTO
NOMBRE COMPLETO: _NMALC r ALREAO ECwdmild EDAD: 43 OCUPACION: __ 2 orcramE

TTULO DE PREGRADO: Lsc . Alecariica > drdyo Tennco  umnensioad. _ Proaeccerca Alacwaat or Cowmsra

TMAODE POSGRADD: (37 D/o acyrco D&t 4aRTE UNIVERSIDAD: FONS 0, VPRINARIA (0] (1 8Fwrdoonh)
OTROS ESTUDIOS: L wetaripun [ wovirmsay INSTITUCON: ¢~V ¢ PI/ Da0 Curviica o+ Cotoritrn
Aunque existen aun discrepancias entre los expertos para ! un mismo término y una definicion de éstos que puedan ser aceptados por todos respecto
a las habilidades espaciales y sus componentes, para los fines de esta i igacion se tomaran algy Que estan estrechamente relacionados entre si y apoyan
los fines de la misma:
HABILUDADES ESPACIALES: S30rin (2006) “La habilidad de i los obj ¥ SuS partes en un espacio bide L ytn %
® ORIENTACION ESPACIAL: Maier (1998), “Es I3 idad de ori fisica o en el espacic”, y segin Potter & Van der Merwe (2003). “Es
2 como la idad de ori en el espacio con ion a otros los obj y 2 conciencia de donde se encuentrz el observador”
e VISUALIZACION ESPACIAL: French (1951) “ de mani jetos tr i 5", Maier (1998) “Es Ia capacidad de manipular
i l2s imag: isuasles. Esto puede implicar imaginar las ) de obj en el espacio” y egrino, Alderton, & Shute, (1982) y
Olkun, (2003} “Es la habilidad de bjetos tri i diante el plegado y egado de sus caras”
* ROTACION ESPACIAL: Maier (1998), “Se refiere a la capacidad de rotar imag: isuzles. Estas im3 p ser bi ional o

tridimensional” ¥ Carroll (1993) “Es definida como Iz velocidad mental para girar formas simples y enotra
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" A continuacién encontrard una tabla en la que se muestran los ndmeros de los items del Test OVR-E. Por favor marque con una X en la casilla de aprobacion
segin el caso y en frente realice la observacion que a su juicio sea necesaria realizar.
SECCION | PRUEBA ':: e OBSERVACIONES
SI | NO | AJUSTAR
§ - 1
g% il 52
& i 3 v 3. JSo be b8/SPOSIriVO3 ALOVILES,
1 | ¥ pAscs pok £5PACIOS .(CawsML LA puiaken)
2 \r
1 3 r
g 4 »
.§ s |/
ég 1 | 7 >~ €N ta crdficn o3 pOrTO) DE cadA Espacio (pascs) COrrCrDFL
Es 2; Con EC  pofLEZ NPl Plano, poe o Cudc 3P PURSE Com 04
2 3 P DI S/ E£C PUNTO €5 DE LWL PlALD o oe o72D.
I il 5
f s |v
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¥ 3
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2 | v
3 |/
4 |/
s |/
1 * EN A PRUCBG 2 DE Ca PUIMHERA PACTE (oS cyes esrAL
2 > vsicapos 7%‘ 5 prro eu o procsa L pe ca TPECELA
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s | v
5 v
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o El IWiTREITO ES CLaRO Y PERTINEATE Park (05 7V 0sdn7E) PE E£200 I° | Loy Cais-
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F tAd DIFsCUCTROC) @UF IE pPrEiFnrds EFrS0dElqpepolcd.
FIRMA: [
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Anexo 7. Constancia de Juicio de Expertos:

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO
NOMBRE COMPLETO DEL EXPERTO:
TITULO DE PRE-GRADO UNIVERSIDAD
TITULO DE POSGRADO UNIVERSIDAD
OTROS TITULOS INSTITUCION
PUBLICACIONES
CARGO ACTUAL AREA: COLEGIO:
Yo, por medio del presente documento, hago comstar que realicé la

revision del Test OVR-E que Sene como objefivo medie las habilidades espaciales de omentacion, visualizacion y rotacion, elaborado
por la estudante de Maesiria en Informatica Educativa de la Universidad de la Sabara Martha Viviana Orliz Jaramillo, quien esta
basica secundaria a través de un Recurso Educativo Digital Adaptativo (REDA) - Videolego “PIRE” y que ura vez indicadas las
obsenvaconss perinentss 3l mismo y su postenor comection y ajuste, consider gue & Test OVR-E s valido para su aplicacion.

En corstancia femo 3 los { ) dias del mes de Mayo del afo 2015 &= |a ciudad de Bogota D.C.

CC.No. de
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Anexo 8. Constancia de juicio de experto 1 (diligenciada)

Experto 1.

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

NOMBRE COMPLETO DEL EXPERTO: £ODRI 0> HER NANDEZ PovEDA

TITULO DE PRE-GRADO: | 2!&0d-OG0 UNIVERSIDAD; £ NCCA

CARGOACTUAL: OTRIENTADOR prga: ORI ERTACION coeai: CASTIA=-4 1ED

Yo, RODR Lo HERNANIER "PAUEDA | por medio del presente documento, hago constar que realicé la

revision del Test OVR-E que tiene como objetivo medir las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion, elaborado
por la estudiante de Maestria en Informatica Educativa de la Universidad de la Sabana Martha Viviana Ortiz Jaramillo, quien esta
realizando un trabajo de investigacién titulado “Fortalecimiento de habilidades espaciales en estudiantes de grado noveno de educacion
basica secundaria a través de un Recurso Educativo Digital Adaptativo (REDA) - Videojuego “PIRE" y que una vez indicadas las
observaciones pertinentes al mismo y su posterior coeccion y ajuste, considero que el Test OVR-E es valido para su aplicacion.

Enconstanciafimo alos TE-ECE (13 ) dias del mes de Mayo del afio 2015 en la cludad de Bogota D.C.

Fima: %

CoNo. B2 199.202 4o BOECTA
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Anexo 9.

Anexo 8. Constancia de juicio de experto 1 (diligenciada)

Experto 2.

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

NOMBRE COMPLETO DEL EXPERTO:  NANCY FABIOLA MORENO GONZALEZ

TITULO DE PRE-GRADO: Licenciada en Mecanica y Dibujo Técnico UNIVERSIDAD: Pedagdgica Nacional de Colombia
TITULO DE POSGRADO: Especialista en Didaciica def Ale UNIVERSIDAD: Fundacion Universitaria los Libertadores.
OTROS TITULOS: Ingeniera Industrial  INSTITUCION: Universidad Catolica de Colombia

CARGO ACTUAL: Docente  AREA: Tecnologia e informatica. COLEGIO: Castilla IED.

Yo, NANCY FABIOLA MORENO GONZALEZ , por medio del presente documento, hago constar que realicé la revision del Test
OVR-E que fiene como objetivo medir ias habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion, elaborado por la estudiante
de Maestria en Informética Educativa de la Universidad de la Sabana Martha Viviana Ortiz Jaramillo, quien esta realizando un trabajo
de investigacion fitulado “Fortalecimiento de habilidades espacidles en estudiantes de grado noveno de educacion basica secundaria a
tfravés de un Recurso Educativo Digital Adaptafivo (REDA) - Videojuego "PIRE" y que una vez indicadas las obssrvaciones

pertinentes al mismo y su posterior comeccion y ajuste, considero que el Test OVR-E es valido para su aplicacion.

En constancia firmo a los Seis_(__6___) dias del mes de Mayo del afio 2015 en la ciudad de Bogota D.C.

A o

Firma:

V4

C.C. No 51 794 764 de Bogota




Anexo 10.

Anexo 8. Constancia de juicio de €xperto 1 (diligenciada)

Experto 3.

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

NOMBRE COMPLETO DEL EXPERTO; C“'L“A"“ AIL’E‘}" Bedoys L"\‘“”"

Niceniiade e Dicero Tecnoloqicd ~ B
TiTULODEPRE-GRAD(‘).L - i *3 UP:NERSIDAD: wv\'\,ev(dﬂJ Pe Luloqim ’\Jacwr‘o,

cmooactun:_Dotente  arn Teenoloafac | npormblooieno: 182, Gushive Recbuod

Yo, ()"“h"/ﬂé”"\’ E'J‘P ]“ﬂ’\l”'ﬂ por medio del presente documento, hago constar que realicé la

revision del Test OVR-E que tiene como objetivo medir las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion, elaborado

por la estudiante de en Informética Educativa de la Universidad de la Sabana Martha Viviana Ortiz Jaramiiio, quien esta
realizando un trabajo de investigacion titulado *Fortalecimiento de habilidades espaciales en estudiantes de grado noveno de educacion
bésica secundaria a través de un Recurso Educativo Digital Adaptativo (REDA) - Videojuego “PIRE" y que una vez indicadas las
observaciones pertinentes al mismo y su posterior comreccion y ajuste, considero que el Test OVR-E es valido para su aplicacion.

En constancia fmo alos ven hinueve (22 ) ias det mes do Mayo delao 2015 en la cudad de Bogot4 D.C.

o A Y 1ol

S 4 r
cono _K00138/ g Boqpdd,
\
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Anexo 11. Constancia de juicio de experto 4 (muestra diligenciada)

Experto 4.
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CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

NOMBRE COMPLETO
T)mnd Acmando Osorio Me;n_d_ez

TiuLo DE PRE-GRADO: le. Diserio Taroloaio UNIVERSIDAD:
Pedagdarca Naconal

TiTuLo DE POSGRADO: Mg . TICs en €dvcacdn _ UNIVERSIDAD: Aa\amoncy (6 pefal )

OTROS ThuLos: INSTITUCION:

cameoncrua:_Docerste_ inen: Teermlcoias Ieonacorzcio: b Tane Industio Rt

Yo __Qovid A. Osocie Hé"w{ﬂ- por medio del presente documento, hago constar que realicé la

revision del Test OVR-E que tiene como objetivo medir las hablidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion,
elaborado por la estudiante de Maestria en Informética Educativa de la Universidad de la Sabana Martha Viviana Ortiz Jaramillo,
quien esté realizando un trabajo de investigacion titulado ‘Fortalecimiento de habilidades espaciales en estudiantes de grado
noveno de educacion basica secundaria a través de un Recurso Educativo Digital Adaptativo (REDA) ~ Videojuego “PIRE" y que
una vez indicadas las observaciones pertinentes al mismo y su posterior comeccion y ajuste, considero que el Test OVR-E es
valido para su aplicacion.

En constancia firmo a los _ Cuartyo (4 ) dias del mes de Mayo del afio 2015 en la ciudad de Bogota D.C.

Anexo 12. Constancia de juicio de experto 5 (muestra diligenciada)

Experto 6.
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CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

NOMBRE COMPLETO DEL EXPERTO. _Hena v .0 FPardo

TiTULO DE PREGRADO:_ D1 5 @we Tecnelogice UNVERSIDAD: _Peddagog ico Na /.

TituLo DE POSGRADO: UNIVERSIDAD:

OTROS TITULOS: Ing . Eleectvdnrce wsTTucION:_Un vevsided Disty/ta)

PUBLICACIONES; Varias Cartrllas  ole Bibyo Tecnico

CARGO  ACTUAL: Profesoy AREA: Dby o T&cnits  COLEGO:
Institoto Técnico (ndystvial Pilofe

Yo, F/é'ﬂar-'o Pan/o por medio del presente documento, hago constar que realicé la

revision del Test OVR-E que tiene como objetivo medir las habilidades espaciales de orientacion, visualizacion y rotacion, elaborado
por la estudiante de Maestria en Informatica Educativa de la Universidad de la Sabana Martha Viviana Ortiz Jaramillo, quien esta
realizando un trabajo de investigacion titulado “Fortalecimiento de habilidades espaciales en estudianies de grado noveno de
educacion basica secundaria a través de un Recurso Educativo Digital Adaptativo (REDA) - Videojuego “PIRE" y que una vez
indicadas las observaciones pertinentes al mismo y su posterior correccion y ajuste, considero que el Test OVR-E es vélido para su
aplicacion

En constancia firmo alos _PuinCe ({5 ) dias del mes de Mayo del afio 2015 en la ciudad de Bogota D.C.

Fima:_ 2 geee rrA/
CCNo. 5 7/08(7 4o P%ﬂ wal(s )

Anexo 13. Formato de prueba piloto del REDA — “PIRE”



PRUEBA PILOTO R.E.D.A."PIRE”
FECHA: 17 DE ABRIL DE 2015 HORA DE INICIO: HORA FINAL:
LUGAR: SALA DE INFORMATICA COLEGIO CASTILLA LED ROL EN EL COLEGIO:
MEDIO DISENO Y PRESENTACION acilidad 4
s o0 L e ERRORES DETECTADOS A Ok
PC | Tatiet | Agradadie | Normal | Fici Dific
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Anexo 14. Formatos de prueba piloto del REDA — “PIRE” (diligenciados)



PRUEBA PILOTO R.E.D.A.”PIRE”

: 0 : 24
ECHA: 17 DE ABRIL DE 2015 HORADE INICIO: 022 59 ¢m HORAFiNAL: 93 © &7 T ™
UGAR: SALA DE INFORMATICA COLEGIO CASTILLA LE.D. ROLENEL cotecio: EStudTaste. Grado i
2 MEDIO DISERO Y PRESENTACION ‘USABLIDAD
2 | eono - {Faclidad denavegaelén) | - gggoRes DETECTADOS VENTAJAS ASRECTOS POR OBSERVACIONES
z PC | Tablet | Agradable | Nomal | , "0 | Faci Dificil
- bilidad g, 3525tk dsaferta TJ fmon- 11 55 15 ] ¥lavego es Last
v X B s mietlo gico malee | CVre e
) 4 / £1 mapy es zoco avuda ¥ Cadllta |wmiq pom dispositich la cazacidad do
liama Fivo el Qunclommierte |tatiies deseria Riontmi oo Y
- 10 g5 MY eMERA A, | Leétal es Nmulandol 521 ma% Proctize | capasidad S leiel
o0 19 paghe dol labet] Mediacte la wlesdiia & feorenss zar |
Fisvm pam Cieal
ViR _imanes auva
de o aie se ve
S e .
PRUEBA PILOTO R.E.D.A.”PIRE”
e s S
FECHA: 17 DE ABRIL DE 2015 HORA DE mmo:g IS o = HORAFINAL: %45 Py
LUGAR: SALA DE INFORMATICA COLEGIO CASTILLA LE.D. ROLENEL COLEGIO:_Etodiocke  de ot
USABILIDAD
] MEDIO DISENO Y PRESENTACION : ;
g EDAD o actidad de navegaciOn) | - ggRoRES DETECTADOS VENTAJAS ASEECTOS FOR OBSERVACIONE
2 PC | Tablet | Agradable | Nomal | , °0 | Faci Dificl
f ) t i)
de el 1 X X B w WBonts o e st
3 41 1 '] ) S} ‘U
fenep oyores Jespmraliar o o Bt C i ficat,

PeRe o Y0 oy’

hudbe cas ‘Qtfgcso

Anexo 15. Formato lista de chequeo — PIRE
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IMPLEMENTACION “PIRE”
FECHA:
NOMBRE DEL JUGADOR: CURSO:
NOMBRE DEL SUPERVISOR: CURSO:
NIVEL TIEMPO PUNTOS
1- LABERINTOS

2A - FIGURA 10 (10/10)

2A - FIGURA 20 (10/10)

TOTAL NIVEL 2A

2B - FIGURA 10 (10/10)

28 -~ FIGURA 20 (10/10)

TOTAL NIVEL 2B

2C~FIGURAS (5/5)

2C - FIGURA 10 (5/5)

2C ~FIGURA 15 (5/5)

2C - FIGURA 20 (5/5)

v

TOTAL NIVEL 2C

TOTAL NIVEL 2

3A - FIGURA 10 (10/10)

3B - FIGURA 10 (10/10)

3C~FIGURA 10 (10/10)

TOTAL NIVEL 3

TOTAL PIRE
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Anexo 16. Definicion de codigos para SPSS

Roles:
GE
GC
GEE1

GEE2...

GCE1

GCE2...

.20

.20

Grupo Control

Grupo Experimental

designa al Estudiante 1 del Grupo Experimental

designa al Estudiante (2, 3, 4...20) del Grupo Experimental
designa al Estudiante 1 del Grupo Control

designa al Estudiante (2, 3, 4...20) del Grupo Control

Informacién demogréfica y variables intervinientes:

Sexo
edad

estdibtec

usovid

frecusovid

Variables de medicién:

Test OVR-E

REDA -PIRE

pretest
preto

pretv
pretr
impl
implo

implv

sexo de cada estudiante (masculino=0, femenino=1)

edad de cada estudiante (afios)

estudiante con formacion en dibujo técnico (no=0, si=1)

uso videojuegos (no=0, si=1)

frecuencia de uso de videojuegos (no juego=1, juego
una vez al dia=2, juego 2 0 3 veces por semana=3, juego
solo los fines de semana=4, juego de vez en cuando=5)

30 puntos correspondiente a 10 puntos por cada habilidad
espacial (respuesta correcta=1, incorrecta=0)
Primera parte orientacion= 10 puntos
Segunda parte visualizacién= 10 puntos
Tercera parte rotacion = 10 puntos
510.000 (puntuacién maxima)
Nivel 1 (orientacién) = 27.000 puntos méax.
Nivel 2 (visualizacién) = 317.000 puntos max.
Nivel 3 (rotacion) = 166.000 puntos max.

= puntaje total obtenido del Test OVR-E al iniciar el proceso

= puntaje obtenido en la primera parte correspondiente a
“orientacion” del Test OVR-E al iniciar el proceso.

= puntaje obtenido en la seccion 2 correspondiente a
“visualizacion” del Test OVR-E al iniciar el proceso.

= puntaje obtenido en la seccién 3 correspondiente a
“rotacion” del Test OVR-E al iniciar el proceso.

= puntaje total obtenido en el R.E.D.A — PIRE en la primera
implementacion.

= puntaje obtenido en PIRE en el nivel 1 correspondiente
a “orientacion” en la primera implementacioén

= puntaje obtenido en PIRE en el nivel 2 correspondiente
a “visualizacion” en la primera implementacion
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implr
impltime
posttestl

posttlo

posttlv

posttlr

imp2
imp20
imp2v
imp2r
impltime
posttest2

postt2o

postt2v

postt2r

puntaje obtenido en PIRE en el nivel 3 correspondiente
a “rotacion” en la primera implementacion

tiempo total en segundos obtenido en PIRE en la primera
implementacion.

puntaje total obtenido del Test OVR-E después de la
primera implementacion.

puntaje obtenido en la seccién 1 correspondiente a
“orientacion” del Test OVR-E después de la primera
Implementacion.

puntaje obtenido en la seccién 2 correspondiente a
“visualizacion” del Test OVR-E después de la primera
Implementacion.

puntaje obtenido en la seccion 3 correspondiente a
“rotacion” del Test OVR-E después de la primera
Implementacion

puntaje total obtenido en el R.E.D.A — PIRE en la segunda
implementacion.

puntaje obtenido en PIRE en el nivel 1 correspondiente
a “orientacion” en la segunda implementacion

puntaje obtenido en PIRE en el nivel 2 correspondiente
a “visualizacion” en la segunda implementacion
puntaje obtenido en PIRE en el nivel 3 correspondiente
a “rotacidon” en la segunda implementacion

tiempo total en segundos obtenido en PIRE en la segunda
implementacion.

puntaje total obtenido del Test OVR-E después de la
segunda implementacian.

puntaje obtenido en la seccion 1 correspondiente a
“orientacion” del Test OVR-E después de la segunda
Implementacion.

puntaje obtenido en la seccion 2 correspondiente a
“visualizacion” del Test OVR-E después de la segunda
Implementacion.

puntaje obtenido en la seccién 3 correspondiente a
“rotacion” del Test OVR-E después de la segunda
Implementacion.
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Anexo 17. Resultados prueba test-retest para fiabilidad del Test OVR-E

210

ESTUDIANTE o > o

PRUEBA DE o S o s g = _

CONFIABILIDAD . . ; & & i o

(EPC) e o 7 7 k- - & =
L Ll L L L L L L
= = = = i @ iz iz

EPC1 10 8 8 26 10 9 6 25

EPC2 9 8 2 19 9 9 1 19

EPC3 3 4 2 9 3 5 2 10

EPCA4 10 2 2 14 9 3 3 15

EPC5 10 8 6 24 10 8 7 25

Prueba Test - Retest

30

25

20

15

10

0

EPC1

EPC2

EPC3

M TEST ™ RE-TEST

EPC4

EPC5
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Anexo 18. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk y Prueba no paramétrica de Mann-Whitney - pre-test por grupos

Prueba de normalidad- pre-test GE - GC

Shapiro-Wilk
GRUPOS Estadistico gl Sig.
pretest GE ,968 20 , 714
GC ,843 20 ,004
Prueba Mann-Whitney pre-test GE - GC
Hipdtesis nula Frueba Sig. Decisidn
L 02 Frueba U de
La distribuczion de pretest esla g Conzane |a
1 misma entre las categarias de i AWl 3y A0 hipatesis
GRUFPOS. PEN [l 25 nula.
independientes

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacién es o,5.
1 Se muestra la significacién exacta para esta prueba
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Anexo 19. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk pre-test - Orientacién y Prueba no paramétrica de Mann-Whitney - por grupos

Prueba de normalidad pre-test orientacion por grupos

Shapiro-Wilk
GRUPOS Estadistico gl Sig.
preto GE ,934 20 ,188
GC ,822 20 ,002

Prueba de Wilcoxon pre-test — orientacion GE-GC

Hipdtesi= nula Prusba Sig. Decisidn
Frueba de
Las medianas de preto son las Iaarrgedlana Conzerve |3
1 mismas entre las categorias de Enuestrag J90  hipotesis
GRUFOS. : . nula.
independien
tes

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacién es o,5.
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Anexo 20. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk pre-test - Visualizacion y Prueba T de Student - por grupos

Prueba de normalidad pre-test por grupos - visualizacion

Shapiro-Wilk
GRUPOS Estadistico g_;l Sig.
pretv  GE ,957 20 ,492
GC ,941 20 ,248

Prueba T de Student pre-test por grupos - visualizacion

Prueba de
Levene de . .
igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
95% de intervalo de
. . ._|Diferencia| confianza de la
.Slg' leeren(_:la de error diferencia
(bilateral) |de medias .
estandar
|| F Sig. t gl Inferior | Superior
pretv Se asumen 393| 535 1,212 38 233 ,950 784 -,636 233
varianzas iguales
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Anexo 21. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk pre-test - Rotacién y Prueba T de Student - por grupos

Prueba de normalidad pre-test por grupos - rotacion

Shapiro-Wilk
GRUPOS Estadistico gl Sig._
pretr GE 977 20 ,895
GC ,915 20 ,081

Prueba T de Student pre-test por grupos - rotacién

Prueba de

Levene de | pruebatpara prueba t para la igualdad de medias

igualdad de | la igualdad de

varianzas medias

Si Dif . |95% de intervalo de

'9- Diferencia erencia - confianza de la

(bilater de error diferencia

) de medias . .

F Sig. t gl al) estandar Inferior | Superior
pretr Se asumen
] ] ,617| ,437( ,595 38 ,556 ,400 ,673 -,962 1,762
varianzas iguales
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Anexo 22. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk y Prueba de Wilcoxon - post-testl por grupos

Prueba de normalidad post-testl GE - GC

Shapiro-Wilk

GRUPOS Estadistico gl Sig.
posttestl GE ,963 20 ,615
GC ,854 20 ,006

Prueba de Wilcoxon post-testl por grupos
Hipditesi=s nula Frueb= Sig. Decisian
L ‘e Frueba U de

La distribucion de posttest1 es I'al'-.ﬂann-'l.lll'hitney Conserve |a

. 7 a0t R Tk

1 EEG‘IF"EDESI-I_“E las zategonas de para muestras ::JF;:FEEIS

indepandiantes

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacidn es 05,

T5e muestra la significacidn exacta para esta prueba.
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Anexo 23. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk post-testl - Orientacion y Prueba no paramétrica de Mann-Whitney - por grupos

Prueba de normalidad post-test1- HE Orientacion

Shapiro-Wilk
GRUPOS Estadistico gl Sig.
posttlo GE ,871 20 ,012
GC ,824 20 ,002

Prueba Mann-Whitney post-testl — orientacion GE - GC

Hipdtesi= nula Prusb=a Sig. Decisidn
L p Frueba U de
La distribucion de posttlo e=la q Conzerve |a
1 misma entre las categonas de I'-.ﬂann-'l.l'u'h_lqttney G021 hipatesis
GRUFOS. pa’a muesiias nula.
independiantas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es 0,5.
1Se muestra la significacidn exacta para esta prueba
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Anexo 24. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk post-testl - Visualizaciéon y Prueba T de Student - por grupos

Prueba de normalidad post-testl - visualizacion GE - GC

Shapiro-Wilk
GRUPOS Estadistico gl Sig.
posttlv GE ,906 20 ,053
GC ,930 20 ,155

Prueba T de Student post-testl — visualizacién GE - GC

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo
Diferencia | de confianza de la
Sig. Diferencia | de error diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | estandar | Inferior | Superior
posttlv Se asumen
varianzas ,547 4641 1,173 38 ,248 ,900 , 767 -,654 2,454
iguales




Anexo 25. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk y Prueba de T de Student - post-test2 por grupos

Prueba de normalidad post-test2 por grupos

218

Shapiro-Wilk
GRUPQOS | Estadistico gl Sig.
posttest2 GE ,965 20 ,652
GC ,922 20 ,107
Prueba T de Student post-test2
Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Diferencia confianza de la
Sig. Diferencia | de error diferencia
F Sig. t gl | (bilateral) | de medias | estandar Inferior Superior
posttest2 Se asumen
varianzas ,988 327,714 38 479 1,200 1,680 -2,201 4,601
ig_;uales
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Anexo 26. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk post-test2 - Visualizacién y Prueba de Mann-Whitney - por grupos

Prueba de normalidad post-test2 — visualizacion GE-GC

Shapiro-Wilk
GRUPOS Estadistico Gl Sig.
postt2v GE ,868 20 ,011
GC ,840 20 ,004

Prueba Mann-Whitney post-test2 — visualizacion GE-GC

Hipdtesis nul= Prusbs Sig. Decisidn
s i Frueba U de
La distribucion de postZw esla A Consene la
1 misma entre las categoras de Mann-'u'u'h;ttne;r 0567 hipatesis
GRUFOS. pa’a muesiras nula.
independientes

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacién as 0

15e muestra l1a significacion exacta para esta prueba.
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Anexo 27. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk post-test2 — Rotacion y Prueba T de Student - por grupos

Prueba de normalidad post-test2 — rotacion GE-GC

Shapiro-Wilk
GRUPOS Estadistico gl Sig.
postt2r GE ,906 20 ,053
GC ,962 20 ,574

Prueba T de Student post-test2 — rotacion GE-GC

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Diferencia confianza de la
Sig. Diferencia | de error diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias estandar Inferior Superior
postt2r  Se
asumen 1 5535 120| ,000| 38 1,000 ,000 685 -1,387| 1,387
varianzas
iguales




Anexo 28. Prueba de normalidad y Prueba T de Student implementaciones 1y 2 - PIRE

Prueba de normalidad implementaciones - PIRE

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
imp1 ,962 20 575
imp2 ,975 20 ,848

Prueba T de Student implementaciones - PIRE

221

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par1 impl -imp2 -38930,0 | 35453,2472| 7927,5871 -55522,6 | -22337,3| -4,911| 19 ,000




Anexo 29. Prueba de normalidad y Prueba T de Student puntajes PIRE nivel 1 - orientacion

Prueba de normalidad puntajes PIRE nivel 1 - orientacién

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
implo ,975 20 ,850
imp2o0 ,972 20 ,799

Prueba T de Student puntajes PIRE nivel 1 - orientacion

222

Diferencias emparejadas

Media de 95% de intervalo de
Desviacion error confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par1 implo - imp20 -70,00| 5182,8767|1158,9265| -2495,6609  2355,6609 |-,060| 19 ,952




Anexo 30. Prueba de normalidad y Prueba T de Student puntajes PIRE nivel 2 - visualizacion

Prueba de normalidad puntajes PIRE nivel 2 - visualizacion

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
implv ,939 20 ,233
imp2v ,923 20 ,115

Prueba T de Student puntajes PIRE nivel 2 - visualizacién

223

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacién |  error diferencia Sig.
Media estandar | estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par1 implv -imp2v -24675,0 | 28583,172( 6391,391| -38052,33| -11297,66| -3,861| 19 ,001




Anexo 31. Prueba de normalidad y Prueba T de Student puntajes PIRE nivel 3 - rotacion

Prueba de normalidad puntajes PIRE nivel 3 - rotacion

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
implr ,964 20 ,625
imp2r ,948 20 ,333

Prueba T de Student puntajes PIRE nivel 3 - rotacion

224

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion | error diferencia Sig.
Media estandar | estandar Inferior Superior t g | (bilateral)
Par 1 implr-imp2r | -14185,0| 30812,527| 6889,89| -28605,70| 235,7069| -2,059 19 ,053




Anexo 32. Prueba de normalidad y Prueba T de Student implementaciones PIRE - tiempos

Prueba de normalidad implementaciones PIRE - tiempos

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
impltime ,959 20 ,526
imp2time ,975 20 ,861

Prueba T de Student implementaciones PIRE - tiempos

225

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par 1 impltime - imp2time | 98,1500 | 128,8766 28,8177 | 37,8339 158,4661 | 3,406 19 ,003




Anexo 33. Prueba de normalidad y Prueba T de Student para pre-test, post-testl y pos-test2

Prueba de normalidad pre-test, post-testl y post-test2

Shapiro-Wilk
GRUPOS Estadistico gl Sig.
pretest GE ,968 20 714
posttestl GE ,963 20 ,615
posttest2 GE ,965 20 ,652

Prueba T de Student para pre-test, post-testl y pos-test2

226

Diferencias emparejadas
95% de intervalo
Media de | de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.

Media | estandar estandar | Inferior | Superior t gl (bilateral)
Par1 pretest - posttestl -1,450 4,148 ,928 -3,391 4911 -1,563 19 ,135
Par 2 pretest - posttest2 -2,850 4,095 ,916 -4,766 -,9341 -3,113 19 ,006
Par 3  posttestl - posttest2 | -1,400 4,453 ,996 | -3,484 ,684 ] -1,406 19 ,176
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Anexo 34. Prueba de normalidad y Prueba de Wilcoxon pre-test y post-test2 - orientacion

Prueba de normalidad pre-test y post-test2 - orientacion

Shapiro-Wilk
GRUPOS Estadistico gl Sig.
preto ,934 20 ,188
postt20 ,869 20 ,011

Prueba de Wilcoxon pre-test y post-test2 - orientacion

Hipatesis nula Frusba Sig. Decisian
Frueba de
rangos can
La mediana de |las diferencias entraigno de 02 Eie?::;: =
preto yw posttZo ez igual a 0. Wilzoxon para ! nuFia
muestrazs :
relacionadas

Se muestran significaciones azintéticas. El nivel de significacian es 05,
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Anexo 35. Prueba de normalidad y Prueba de Wilcoxon pre-test y post-test2 - visualizacion

Prueba de normalidad pre-test y post-test2 - visualizacion

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
pretv ,957 20 ,492
postt2v ,868 20 ,011

Prueba de Wilcoxon pre-test y post-test2 - visualizacién

Hipdtesis nula Prusba Sig. Decisian
Prueba de
rangos con
1 La mediana de las diferencias entraigno de 013 Eie'?aqea;: =
pretr y postt®y es igual a 0. Wilzoxon para ! nul:i.a
muestras :

relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacian ez 05,




Anexo 36. Prueba de normalidad y Prueba T de Student pruebas pre-test y post-test2 - rotacion

Prueba de normalidad pre-test y post-test2 - rotacion

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
pretr 977 20 ,895
postt2r ,906 20 ,053

Prueba T de Student pruebas pre-test y post-test2 - rotacion

Diferencias emparejadas

Media Desviaciéon Media 95% de intervalo
estandar de error de confianza de la
estandar diferencia

Inferior Superior
Par pretr - -,250 2,593 ,580 -1,464 ,964
1 postt2r

-,431

19
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Sig.
(bilatera

)

,671



