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RESUMEN

El presente trabajo expone los resultados de la aplicacion de
organizadores previos para el aprendizaje de la cinemética, en el
cual el conocimiento previo es la herramienta fundamental, tanto
para la recoleccion de los datos como para su andlisis. La
investigacion se llevo a cabo a través de la comparacion de los
resultados obtenidos por el grupo experimental y el grupo control
del curso de Fisica | de la Extensiébn de Tejutla del Centro
Universitario de San Marcos.

La evaluacion de la efectividad de la propuesta, se realiz6 a
través de la prueba t de Student, la cual permitié conocer, que si
existen diferencias estadisticamente significativas entre las notas
del grupo experimental y el grupo control.

Palabras clave: organizador previo, cinematica, aprendizaje
significativo y efectividad.



ABSTRACT

This work presents the results of the application of previous
organizers for learning kinematics, in which prior knowledge is the
fundamental tool, both for data collection and analysis. The
research was carried out through the comparison of the results
obtained by the experimental group and the control group of the
Physics | course of the Tejutla Extension of the San Marcos
University Center.

The evaluation of the effectiveness of the proposal was
carried out through the Student's T test, which allowed us to know
that if there were statistically significant differences between the
scores of the experimental group and the control group

Keywords: prior organizer, kinematics, meaningful learning, and
effectiveness.
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1 INTRODUCCION

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la
efectividad de la aplicacion de organizadores previos en el
aprendizaje de la unidad de cinematica del curso de fisica I, la
aplicacion de este tipo de herramientas didacticas en el proceso de
ensefianza aprendizaje propicia la construccion organizada y
sistemética de ideas y conceptos entre los pre saberes y los
contenidos nuevos a adquirir por parte del estudiante.

La importancia de la utilizacion de organizadores previos en
el aprendizaje de la cinematica es primordial, para tener mayor
comprension de los diferentes procesos y caracteristicas de cada
tema y dar una respuesta eficaz al aprendizaje significativo del
curso de fisica. Es necesario que el docente utilice herramientas
innovadoras en el desarrollo del aprendizaje de los contenidos, y
de esta manera propicie el interés y la creatividad en los
estudiantes, por medio de una metodologia activa que le permita
ser mas receptivo, critico y analitico en su aprendizaje.

En el area metodoldgica, ésta investigacion es de tipo
experimental con la cual se analizO el uso de organizadores
previos para el aprendizaje de la fisica por medio del pre test y el
pos test, la cual puede servir de aporte a otros investigadores
sobre el tema en referencia.



Ademas, contribuird con la construccién de un instrumento
gue permita recolectar la informacién necesaria para evaluar la
relacion que existe entre las dos variables que son objeto de
estudio, para hacer estudios evaluativos y aplicarlos a otras
instituciones de educacion.

El presente informe estd conformado por seis capitulos
estructurados de la siguiente manera: El capitulo 2, desarrolla el
planteamiento del problema con la formulacion de las preguntas de
investigacion, los objetivos, la Operacionalizaciéon de variables, el
estado del arte y delimitacion del estudio. Luego se presenta el
capitulo 3 denominado Marco Metodolégico, donde contiene los
sujetos de la investigacion, los instrumentos utilizados durante el
desarrollo de la investigacion, el procedimiento que se llevd acabo,
el tipo, disefio y el analisis estadistico de la informacién
recolectada a través de las guias de los pre-test y pos-test.
Asimismo, en el capitulo 4, la fundamentacion tedrica, en la que se
desarrollaran las bases tedricas que permitieron formular el
sistema de variables y, que a su vez, estos dan soporte a la
investigacion. En el capitulo 5, se presentan y analizan los
resultados para cada una de las variables. El capitulo 6 presenta
la discusion de los resultados para aprobar la hipétesis.
Finalmente, se establecen las conclusiones, recomendaciones y
las referencias bibliogréaficas de la investigacion.



2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

“La Educacién no cambia el mundo, cambia a las personas que
van a cambiar el mundo. “ Paulo Freire

2.1 Planteamiento del problema

Segun la UNESCO, (2005) la educacion necesita desarrollar
los procesos cognitivos en los estudiantes, siendo el propésito de
la ensefianza de la ciencia lograr aprendizajes significativos; estos
ocurren cuando se relacionan mediante un proceso activo,
personal y de manera intencionada la informacion que el
estudiante adquiere con los conocimientos que ya posee. Para ello,
los docentes deberan incidir en desarrollar estrategias adecuadas
gue den énfasis a los procesos cognitivos basicos como pilares en
el desarrollo de competencias.



El enfoque que maneja el Centro Universitario de San Marcos
es conductista, los docentes establecen constantemente
estrategias que solamente permiten al estudiante repetir
contenidos, sus actividades metodoldgicas Unicamente han
logrado que el estudiante se informe y no se forme, centran
los procesos educativos en la ensefianza, sus formas de
planificacién son tradicionales, y aunque existe una tendencia
a sefalar que el objetivo es la formacién, al observar la
educacion en el Centro Universitario en su plan fin de
semana, se puede determinar, como los procesos de
formacion se han caracterizado por estar centrados
Gnicamente en un interés del docente y no en lo que el
estudiante debe aprender para descubrir sus potencialidades.
(Guillen, 2017)

Asi mismo, autores como Diaz (2001), sostienen que es
necesario que la practica pedagoégica sea enriquecida con el uso y
manejo de estrategias de ensefianza; y que su aplicacion en el
aula mejore significativamente el aprendizaje.

Actualmente, la ensefianza de la Fisica I, en la Carrera de
Técnico en Produccion Agricola Extension Tejutla, en su mayor
parte, se realiza a través de clases magistrales con una duracion
de una hora y media semanales. Ademas, no se cuenta con un
espacio fisico para practicas de laboratorio que puedan contribuir
con el fortalecimiento y ejemplificacion de los temas vistos en
clase.



Uno de los obstaculos para el aprendizaje de la asignatura
consiste en que los contenidos se presentan muchas veces en
forma descontextualizada y sin una valoracién de los conceptos
previos que los estudiantes poseen sobre los fenbmenos que
tienen que ver con el movimiento de los objetos.

La educacion superior es la esperanza de muchos paises,
para superar los problemas contextuales, politicos, sociales y
educativos, la esperanza de los paises como Guatemala, lo tienen
en la superacion de los profesionales que la universidad forma, con
ello genera una expectativa, en los procesos de formaciéon que alli
se llevan a cabo; por lo tanto, Santiuste plantea las pautas para
enfrentar las nuevas exigencias de las diferentes disciplinas
profesionales, las fundamenta en el desarrollo de los
conocimientos de soporte a las nuevas teorias y formas de
organizacién social y universitaria. (Santiuste, 2012).

Esta investigacion esta sustentada desde el punto de vista
practico, porque con ella se busca hacer una propuesta didactica
gue beneficie a los estudiantes del curso de fisica de la carrera de
Técnico en Produccion Agricola, utilizando herramientas
adecuadas para la ensefianza de la misma, lo que serviria para
llamar la atencion del alumnado y despertar el interés cientifico en
ellos. Con ello, se beneficiaria el docente, porque ayudaria en gran
medida a reducir el bajo rendimiento escolar y el indice de
aplazados en la asignatura.



La puesta en practica de los organizadores previos busca
despertar la curiosidad y contextualizar a los estudiantes, e
iniciarlos en un aprendizaje adecuado de la fisica, que les ayude a
pensar de manera critica y analitica, y a encontrar un uso efectivo
de los recursos aprendidos.

La presente investigacion pretende crear una estrategia de
aprendizaje que promueva la utilizaciébn de los conocimientos
previos relacionados con el tema de cinematica en fisica, a través
de los organizadores previos, por ser una asignatura que busca el
estudio de las propiedades de la materia y sus interacciones
mutuas, donde sus contenidos son de gran importancia para la
sociedad en general, por su aplicabilidad a la vida diaria, como es
el caso de la unidad de movimiento que puede observarse en la
naturaleza y en situaciones cercanas al estudiante como cuando
ve una carrera de férmula uno, despega un avién, observa un
molino o en un juego de beisbol, ente otros. De ahi se dice que a
través de la relacion del contenido de esta asignatura con la vida el
hombre puede ser capaz de crear herramientas y sofisticados
aparatos que le sirvan de apoyo a lo largo de su existencia.

2.2 Preguntas de investigacion

2.2.1 Pregunta Principal

¢Son efectivos los organizadores previos en el aprendizaje
significativo de la cinematica, a través de la resolucion de
problemas?



2.2.2 Preguntas Secundarias

— ¢ Qué conocimientos previos poseen los estudiantes sobre
cinematica?

— ¢Qué cambios se ve en los estudiantes de Fisica | al aplicar
los organizadores previos?

— ¢Qué diferencia existe en aplicar o no los organizadores
previos en el aprendizaje significativo de los estudiantes del
curso de fisica 1?

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Determinar la efectividad de los organizadores previos para
contribuir con el aprendizaje significativo de los estudiantes, a
través de su utilizacion en la resolucion de problemas de
cinematica, en el curso de Fisica | de la Carrera de Técnico en
Produccion Agricola.

2.3.2 Objetivos Especificos

— Establecer los conocimientos previos sobre cinematica que
poseen los estudiantes del curso Fisica I, a través de la
aplicacién de un pre-test.



— Aplicar los organizadores previos para registrar los cambios
en el aprendizaje de los estudiantes del curso de Fisica |, a
través de la aplicacion del post test.

— Analizar el desempefio de los estudiantes del curso de
Fisica | al aplicar los organizadores previos, a través de la
comparacion de los resultados en el pre-testy pos-test.

2.3.3 Hipotesis

La hipétesis que deseamos probar es:

Hi: Los organizadores previos mejoran el aprendizaje
significativo del estudiante para resolver problemas de cinemética.

Ho: Los organizadores previos no mejoran el aprendizaje
significativo del estudiante para resolver problemas de cinematica.

Variable independiente: Organizadores previos.

Variable dependiente: Aprendizaje significativo.



2.3.4 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Técnicas e
instrumentos

Organizadores | Se denomina | Visual y pictorico Identifica Test y guia

previos. “ancladero fenbmenos de | de pre-test.

provisional”’, que
sirven de puente

la vida que se
relacionan con

de los nuevos la cinemaética.
conocimientos 'y
las ideas que | Comparativo Identifica la
tienen los nueva
estudiantes. estrategia de
ensefianza
utilizada por el
docente.
Expositivo Asocia
conocimientos
previos con
temas nuevos.
Aprendizaje Es decir, que | Aprendizaje  de | Capacidad de | Testy guia de
Significativo de | aprender representaciones. | razonar Pos-test
la Fisica. significa retener
los nuevos Asimila

conocimientos

para conectarlos
con los
anteriores y del

mismo modo
generar un
nuevo
significado.

Aprendizaje  de
conceptos.

Aprendizaje  de
proposiciones.

conocimientos

Aplica
conocimientos
nuevos en la
resolucién de
problemas de
cinematica.

Fuente: elaboracién propia.




2.4 Estado del arte

2.4.1 Investigaciones sobre organizadores previos

Se han realizado investigaciones con organizadores previos
unas a favor de su efectividad en el aprendizaje. Entre las areas
cubiertas por dichas investigaciones figuran: Matematicas,
Ciencias Sociales, Lectura y Narrativa, Religion y Ciencias
Naturales. Se han aplicado como organizadores visuales, graficos,
mapas, expositivos, comparativos y de escritura.

Cronbach (1905) en su obra: "Psicologia Educativa", trata
sobre el mejoramiento de comprensiéon del pensamiento asi como
en la adquisicion de habilidades para la retencion significativa de
los conceptos verbales. También habla de como se llega a la
organizacion del conocimiento en forma receptiva.

Hartley y Davies (1961 y 1962) en su articulo
Preinstructional Strategies explican sobre los trabajos que
realizaron Ausubel y Fitzgerald, con estudiantes de universidad y
gue sirvieron para comparar la efectividad de tres tipos de
organizadores, un organizador comparativo, un organizador
expositivo 'y una introduccién histérica (Overview) usando
materiales sobre el budismo y el cristianismo; reportaron que
empleando organizadores comparativos tenian un alto grado
significativo mayor que el pasaje introductorio (Overview).
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El tratamiento fue aplicado por tres dias, seguido por una
postprueba administrada a los 10 dias siguientes al tratamiento.
Por lo tanto, Ausubel demostré con sus investigaciones que los
organizadores expositivos pueden usarse mas a menudo cuando
los estudiantes tienen bajo nivel verbal y habilidad analitica.

Weisberg (1970) en su obra: "The use of visual advance
organizers for learning earth sclence concepts" Empleando 96
estudiantes del grado octavo de Ciencias Naturales, comparo el
uso de tres tipos de organizadores previos, dos de los cuales
fueron visuales en Ciencias Naturales. Uno de ellos fue en forma
gréfica y el otro en forma de mapa, el tercer organizador fue en
forma expositiva. Weisberg trabajé con estudiantes en forma
individuad fuera de clase, él report6 que el organizador previo
expositivo no presentaba nivel significativo comparado con el grupo
control y ademas que ambos organizadores visuales tenian un
nivel de significacion y facilitaban el aprendizaje. Veisberg reporto
que el organizador previo visual (mapa o grafica) en Ciencias
Naturales facilita el aprendizaje.

Dyear. y Kulhavy (1974) en su obra: "Sequence effects and
reading time in programmed learning”, dicen que los efectos
significativos de los organizadores previos fueron obtenidos por
una version técnica del texto pero no por una versidon material.
Estos resultados estimulan la idea de que la falta de organizacién
contextual puede ser compensada por la lectura significativa de un
contexto, integrando el material nuevo con las ideas ya existentes y
usando unos organizadores conocidos y familiares.
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Hartley y Davies (1974) en su articulo: “Preinstructional
Straiegies: the role of pretests. behavioral ob lectivos, overviews
and advance organizer", explican sobre los trabajos que realizaron
Scandura y 'Wells en 1967. Estos ultimos hicieron investigaciones
usando material narrativo aplicado a 104 estudiantes de
secundaria, compararon el uso de un organizador en la forma de
juego con la introduccion historica (Overview). La funcion del
organizador de juego se presentd en la materia de Matematicas
con un grupo de términos familiares a los temas. El experimento
durd una clase y report6é que el organizador previo fue superior a la
introduccidon histérica. Se puede decir que los organizadores
previos son mas complejos que los resimenes, estan orientados al
proceso cognoscitivo y tienen un alto nivel de abstraccion
inclusividad, ademas estan previstos de una amplia tarea. En otras
palabras, los organizadores previos hacen énfasis en el contexto,
puesto que el contenido controla el trabajo.

West y Fensham (1976) en su obra: "Prior knowledge or
advance organizers as effective variables in chemical leatrning”
han sefalado y tratan de resolver, mejorar y probar las teorias
especificas concernientes a los organizadores previos de la teoria
de Ausubel y afirman que los organizadores previos ayudan a
mejorar el aprendizaje, suministran un contexto significante y
pertinente de ideas, estimulando a los principiantes hacia una
nueva informacion dentro del contexto, puesto que el aprendizaje
involucra un proceso de asimilacion integrativo. Esta teoria de
adicion predice que el grupo de organizadores previos podria
desarrollar mejor los tipos de preguntas que tengan mas seguridad
para utilizar las ideas nuevas.
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Este articulo plantea que los organizadores previos dan un
mejor aprendizaje receptivo, el cual depende de una correcta
informacion presentada y transferida significativamente.

Hartley Davies (1976) en su obra: "Preinstructional trateeies:
The Role of Pretests, Behavioral Objctives, Overvlews and
Advance Organizers" tratan sobre los pre-tests, los cuales ponen
en alaria el aprendizaje, sobre los objetivos conductuales que
informan del aprendizaje, y todo lo referente a los organizadores
gue preparan al estudiante para realizar resumenes y finalmente
sobre los organizadores previos que clarifiquen el aprendizaje y
ayudan a dirigirlo a través del papel introductorio y anticipatorio
provisto de toda expectacion psicolégica.

Burk y Lawton (1977) en "The use of advance organizers in
the learning and retention of logical operations and social studies
concepts” han realizado estudios sobre el comportamiento social
gue afecta a los estudiantes y han demostrado que después de
cinco semanas de instruccion, los nifios de preescolar que reciben
una orientacibn sobre estrategias en solucién de problemas
sociales con organizadores previos, muestran un incremento de los
procesos de solucion de los problemas sociales. También se ha
demostrado que en periodos mas largos de instruccién los
organizadores previos tienen influencia mas fuerte en la retencion
de conceptos generales y reglas de orden superior, es por esto que
deben ser utilizados en forma secuencial y con un término de
tiempo mas largo en evaluacion para tener un aprendizaje mas
efectivo.
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Mayer (1978) en su obra: "Advance Organizers that
compensate for the Organization of text" ha experimentado sobre
las ventajas de los organizadores previos en la organizacion del
texto. Este articulo demuestra el papel de los organizadores
previos en el aprendizaje de un texto conocido de acuerdo con
Ausubel (1968) y la teoria de Mayer (1975) de la asimilacién en
forma codificada. Los organizadores previos pueden ser
especialmente importantes para la lectura del material técnico poco
conocido y pobremente organizado ya que presentan una eficacia
en el contexto significante para que el nuevo material sea
asimilado, es decir, que tenga ideas relevantes y eficaces en la
estructura cognoscitiva.

Ademas presenta una activacion puesto que los
organizadores previos pueden servir para estimular una estrategia
de cddigo en la que el estudiante intenta integrar la entrada de
informacion con el texto significante. En esta investigacion, Mayer
cita a Ausubel y a Fitzgerald que han usado el término
discriminalidad para referir el papel de un organizador para
ensefar clara, precisa y explicitamente las principales similitudes y
diferencias entre el nuevo paso del aprendizaje y el existente,
también relacionados con la estructura cognoscitiva, Ademas,
dicen que se usa el organizador previo expositivo cuando las ideas
generales son poco conocidas para el estudiante y usan un
organizador comparativo cuando las ideas estan disponibles o son
similares.
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Ellis (1980) en su articulo: "Fundamentos del Aprendizaje y
Proceso Cognoscitivo del Hombre", describe los factores
principales que intervienen en el aprendizaje verbal como son el
grado de significacion, la familiaridad, la frecuencia, la
pronunciabilidad y el uso de imégenes mentales. Describe
caracteristicas del aprendizaje verbal como la motivacién en forma
de ansiedad, la cual es un factor importante que afecta la ejecucion
en las tareas de aprendizaje verbal.

Antonijeric y Chadwick (1982) "Estrategias cognitivas y
metacognicion” ofrece un analisis de las estrategias de aprendizaje
cognitivas, metacognitivas y afectivas como formas de alcanzar
cambios significativos en el aprendizaje. Dice que la metacognicion
es el grado de conciencia de nuestras actividades mentales. Afirma
gue lo que se requiere no es aprender mas sino aprender procesos
para seleccionar, entender y reflexionar sobre la informacion.

Novale (1984) en su obra: "Teaching Science an de the
Science of Teaching", ha desarrollado el aprendizaje significativo,
haciendo una comparacién entre un estudiante que aprende un
concepto en forma memoristica y otro estudiante que adquiere un
conocimiento significativamente en su estructura cognitiva; el que
aprendié el concepto en forma significativa pudo relacionar un
conocimiento nuevo con conceptos y proposiciones relevantes que
ya conocia, en contraste con el que adquiri6 el aprendizaje
memoristico que solamente incorporé la informacion, en la
estructura de conocimientos sin la interaccion con los conceptos ya
adquiridos.
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Lashier, Brenes, Fonseca y Alfaro (1986) en su articulo:
“‘Aprendizaje significativo por medio de mapas conceptuales".
Tratan de la incidencia de los mapas conceptuales en el
aprendizaje significativo y se basaron en el trabajo realizado por
los autores que a continuacién se describen. Novak, J. D. y Gowin,
D. B. en su obra "Learning how to learn" (1984) investigaron con la
técnica de los mapas conceptuales donde el docente jerarquiza las
ideas, empleando analogias, las cuales pueden presentar un
proceso de adquisicion de conocimientos significativos. Ellos se
han basado en la teoria de la Asimilacion de Ausubel. El articulo de
Lashier también trata de la investigacidon, hecha por Novak, de una
estrategia para la introducciéon de mapeo de conceptos desde la
bésica secundaria hasta la universidad.

La estrategia consiste en que los estudiantes tienen la
oportunidad de distinguir palabras sobre objetos (automovil, gato,
planta, pifia, jazmin) y palabras sobre eventos (velocidad,
trabajando, lloviendo). Los objetos y eventos son conceptos que
pueden aparecer en los mapas conceptuales, deben tener también
palabras de enlace (son, entonces, para). Las palabras de enlace
empleadas junto con los conceptos comunican un mayor
significado, por ejemplo: las plantas para su crecimiento necesitan
agua.

Lacasa (1988) en su articulo: "Contexto y Desarrollo
Cognitivo: entrevista a Barbara Rogoff habla sobre el contexto
cognitivo como una relacion entre las cosas que hacen que el todo
tenga sentido. Se refiere también al desarrollo cognitivo y al
andlisis de tareas.
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Townsend y Clarihew (1989) en la obra: "Facilitating
Children's comprehension through the use of advance organizers"
investigaron y utilizaron organizadores previos demostrando la
facilidad de comprension de los estudiantes beneficiados con los
organizadores previos expositivos y pictéricos visuales.
Investigaron los efectos de los organizadores previos en la
comprension, utilizando una muestra de 32 estudiantes entre
edades de 7 afios y 10 afios, con pocos conocimientos al principio
sobre topicos de las Ciencias. Le agregaron al organizador
expositivo el pictérico o visual y observaron que los estudiantes
tenian méas habilidades de comprension significativa.

Alvarez y Risko (1989) en su obra: "Using a thematic
organizer to facilitate transfer learning with college developmental
studies students". Usaron organizadores tematicos o de ensayo,
facilitando la transferencia de aprendizaje en los estudiantes de
bachillerato. Los autores hicieron investigaciones y ademas
prepararon estrategias con cambios en actividades de
conocimientos previos, utilizaron 48 estudiantes a los cuales se les
dio un texto sobre un pasaje narrativo de Sherlock Holmes. Esta
narracion la transfirieron a situaciones cientificas en donde se pudo
observar que el organizador previo generaliza informacion, a través
de un contenido relevante y demostré que los conocimientos son
significativos.

En el estudio de la Cinemética se encuentran trabajos
desarrollados por diferentes autores en los cuales se pueden
identificar facilmente sus elementos diferenciadores, como se
ilustra a continuacion.
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2.4.2 Aprendizaje activo de la cinematica lineal

Guidugli, Fernandez y Benegas (2004) implementan una
metodologia de ensefianza y aprendizaje titulada: “Aprendizaje
activo de la cinematica lineal y su representacion grafica en la
escuela secundaria”. El articulo estd enmarcado en la ensefianza y
aprendizaje de la cinemética, donde por medio de unas preguntas
estratégicas al inicio y luego al final de la implementacion de la
metodologia, analizan los resultados y establecen unas
conclusiones que dan cuenta de las dificultades que poseen los
estudiantes de secundaria para comprender conceptos Yy
representaciones de graficas del movimiento de los cuerpos.
Utilizan dos metodologias: una denominada el aprendizaje activo,
donde el estudiante esta vinculado directamente con su proceso de
adquisicion de conocimientos, trabajando en equipo y utilizando
Sus experiencias previas y sus sentidos para llegar a una
conceptualizacién formal. La otra es el contexto como herramienta
para desarrollar el interés y la capacidad de aprendizaje de los
alumnos influenciada por lo que hay en su entorno cercano.

Esta experiencia se llevo a cabo en la Universidad Nacional
de San Luis (Argentina) con estudiantes del grado décimo,
utilizando como marco la seguridad vial, con el fin de mostrar a los
estudiantes una de las aplicaciones de los aprendizajes adquiridos.
Los alumnos, trabajaron en pequefios grupos, realizando
movimientos corporales para vivenciar los conceptos de posicion,
cambio de posicién y, sobre todo, los mas abstractos de velocidad,
cambio de velocidad y aceleracion.
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Luego fueron propuestos una importante cantidad de
ejemplos, tanto imaginarios como reales, de diversas situaciones
viales. Los resultados de este estudio mostraron que es posible,
con pocos medios de experimentacion obtener resultados muy
satisfactorios. En  general, parecen haberse reducido
significativamente la mayoria de las dificultades de aprendizaje
caracteristicas de la cinematica lineal y de su representacion
mediante graficas.

2.4.3 Uso de TIC'S para el aprendizaje de Fisica

Ribotta y otros (2006) informan sobre un estudio llevado a
cabo con los alumnos del curso de Fisica | de la Facultad de
Ingenieria 'y Ciencias Economico-Sociales (FICES) de la
Universidad Nacional de San Luis (Argentina) durante el 2006.
Proponen analizar el uso de recursos tecnoldgicos tales como
Videopoint, Datastudio y applets como parte de las estrategias de
ensefianza y el impacto que provocan en la comprension de los
conceptos de Fisica, en especial cuando se representan
fendbmenos  fisicos integrando  imagenes,  animaciones,
simulaciones y experiencias en tiempo real.

Para realizar la experiencia de andlisis del uso de las TIC'S,

se seleccion6 el tema de la interpretacion de gréaficos en
cinemética.
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Después de finalizar el desarrollo de los aspectos
conceptuales, cada grupo participé de una clase de apoyo a la
teoria que incluia diversas actividades: introduccion, visualizacion y
explicacion del fendmeno, representacién del mismo, revision y
analisis de los resultados obtenidos y formulacion de conclusiones.
Como instrumento de evaluacién para medir la capacidad de los
alumnos en la interpretacion de las representaciones graficas del
movimiento, se utilizé el TUG-K de Beichner.

Los grupos experimentales utlizaron los recursos
tecnoldgicos, mientras el grupo control recibidé la instruccion con
esquemas y gréficas realizadas en el tablero. Analizando los datos
arrojados por la experiencia se observan logros estadisticamente
significativos en los rendimientos de los alumnos que integran los
grupos experimentales con respecto al grupo control.

2.4.4 Aprendizaje de la cineméatica con Modellus

Tello (2006) realiza una investigacion con estudiantes de
primer afio de la Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacion en Chile, con el objeto
de establecer la efectividad del uso de un software de libre
disponibilidad desarrollado por David Hestenes llamado Modellus
como herramienta complementaria de mediacion en el desarrollo
del enfoque metodolégico del modelamiento mental para el
aprendizaje de conceptos de fisica basica. Los contenidos de
Fisica utilizados para realizar las aplicaciones son el movimiento
rectilineo uniforme y el movimiento uniformemente acelerado.
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Este desafio ha llevado a considerar una probable utilidad
efectiva del software Modellus, como recurso auto-evaluativo del
estudiante, durante el proceso de modelamiento; es decir, en la
medida que el estudiante vaya elaborando sus modelos
(ecuaciones) durante el proceso metodoldgico del modelamiento,
tiene la posibilidad de comprobar su validez y exactitud, a través
del software, que cuenta con una herramienta de construcciéon de
animaciones, es decir, representaciones que imitan los
movimientos observados en el laboratorio, permitiéndole asi
corregir posibles errores o avanzar ante la verificacion de su
correcta ecuacion.

Para el investigador, aunque hay evidencia de la
significatividad del uso de Modellus, en la mayoria de los andlisis
con los grupos considerados, no se dispone de evidencia
estadistica para establecer qué herramienta o funcién del software
tiene mas relevancia para explicar esas diferencias detectadas. Se
puede especular que la funcién analoga o de animacioén que posee
Modellus, porque es la que mas puede ayudar al estudiante para
comprobar su modelamiento matematico, pero no hay evidencias
cuantitativas en este estudio, dejando este espacio abierto a
nuevas investigaciones.

2.4.5 Aprendizaje de la Cineméatica con Applets

Alvarez y otros (2008) en la Universidad Nacional de La
Matanza, Argentina, realizaron una investigacién con un curso de
admisién que incluye applets para los temas de cinemaética.
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La propuesta se basa en que los alumnos, a través de la
propia experiencia con los simuladores, desarrollen los conceptos
relacionados con el movimiento.

La experiencia se evalu6 mediante Test de Beichner (TUG-
K). En el andlisis cualitativo se pudieron observar aprendizajes
significativos en los alumnos que participaron activamente en el
uso de los applets, pero cuantitativamente se apreciaron
diferencias inferiores a las esperadas entre pre-test y pos-test. El
estudio concluye que las simulaciones computarizadas no son
suficientes por si mismas para garantizar éxito en el aprendizaje,
hace falta un encuadre pedagodgico que haga de ellas una
herramienta eficiente.

2.4.6 Aprendizaje significativo de la cinematica

Sanchez, Moreira y Caballero (2008) estudiaron las
implicaciones didacticas que surgen del disefio y la aplicacién de
una propuesta metodolégica activa, basada en la resolucion de
problemas y uso de calculo diferencial, como medios para abordar
los contenidos de cinemética, con la intencion de facilitar y
promover la adquisicion de aprendizaje significativo de conceptos,
procedimientos, actitudes, principios y leyes que rigen la
cinematica dentro de la asignatura Fisica | con estudiantes de
Ingenieria de la Universidad del Bio-Bio, en Chile.
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El punto de partida de la propuesta consiste en presentar un
problema integrador de los contenidos de cinematica que sirve de
columna vertebral de la unidad programatica a aprender, y que a
su vez, se puede dividir en una serie de problemas mas
delimitados para abordar los diferentes contenidos de la unidad.

A través del uso del calculo diferencial, en esta propuesta,
se adquiere un uUnico método de resolucion de ejercicios y
problemas cerrados, donde no se considera el uso de férmulas,
sino que se desarrolla en el alumno la habilidad de interpretar,
describir y transferir los conocimientos adquiridos en nuevas
situaciones, a través de la comprension cualitativa, eliminando el
uso indiscriminado de férmulas para llegar a la solucién, asi evita
aprender mecanicamente la asociacion de cada ejercicio con una u
otra formula. Los resultados alcanzados muestran una valoraciéon
favorable de los estudiantes y han permitido establecer la
influencia de la propuesta metodolégica en el rendimiento
académico y estrategias de aprendizaje, como indicadores de
aprendizaje significativo y del reconocimiento que el alumno
atribuye a la propuesta.

2.4.7 Secuencias didacticas

Garcia y Sanchez (2008) realizan un trabajo muy
interesante sobre disefio de las que ellos denominaron “secuencias
didacticas” para explicar diferentes conceptos de fisica.
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Estas consisten en desarrollar actividades con un orden
preciso y especifico como guia de procedimiento para encaminar a
los estudiantes en la consolidacion de una formacion cientifica que
les permita comprender, reflexionar, investigar, opinar, decidir y
actuar. Las secuencias didacticas tienen algunas orientaciones con
las cuales el aprovechamiento de los programas de estudio es mas
eficiente: incorporar los conocimientos previos de los alumnos,
promover el trabajo grupal y construccion colectiva del
conocimiento, optimizar el uso del tiempo y el espacio, seleccionar
materiales adecuados, impulsar autonomia en los estudiantes y la
evaluacion. Las secuencias didacticas incorporan diferentes tipos
de actividades entre ella se puede visualizar el trabajo practico,
este se entiende como todas las acciones de aprendizaje en
ciencias que involucran a los estudiantes cuando de alguna forma
observan o manipulan materiales u objetos en el desarrollo de las
clases.

Estas demostraciones o manipulaciones juegan un papel
preponderante como actividades experimentales y todas estas
acciones son afines con el desarrollo de este trabajo de
investigacion.

2.4.8 Laensefianza de la cinemaéatica

MacDermot (2009) ha constatado que las ideas erroneas
sobre los problemas de fisica son comunes en estudiantes de
diversas nacionalidades, estratos socioeconémicos y tanto de
niveles de formacién basica como avanzada.
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Gracias a sus investigaciones se han logrado enormes
avances en la comprension de las dificultades de aprendizaje
caracteristicas de los temas principales de la fisica y en el
desarrollo de planes curriculares y estrategias didacticas exitosas a
la hora de superar prejuicios erréneos.

La investigadora observo, en el andlisis comparado de
diferentes investigaciones, como se implementa lo que podriamos
llamar la ensefianza tradicional de la fisica y encontr6 algunas
generalizaciones que constituyen impedimentos cognitivos para
gue los estudiantes accedan a formas mas elaboradas de
pensamiento. A fin que los estudiantes sean eficientes a la hora de
resolver problemas cuantitativos estandarizados no resulta ser
necesariamente un indicador de comprensién de los fenbmenos
fisicos a los que estos se refieren. Se encuentra que, con
frecuencia, la instruccion tradicional no logra entablar las
conexiones entre los conceptos, las representaciones formales y
las situaciones del mundo de la vida.

La cinemética es frecuentemente ensefiada a través de
ecuaciones, lo cual promueve la tendencia en los estudiantes a
evitar analizar cualitativamente las situaciones. Los conceptos son
suministrados como definiciones sin la participacion del estudiante
en su construccién y sin consultar lo que ya hace parte de su
experiencia. No hay una necesidad o interés por parte del
estudiante por conocer el tema, ya que todo se les esta dando
como producto acabado. La estructura conceptual asi formada no
es coherente y conduce a la solucidn cuantitativa de problemas sin
la adecuada comprension de los conceptos.
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La ensefanza tradicional de la fisica supone que la simple
exposicion de ideas abstractas y desarrollos matematicos, la
repeticion de procedimientos y el aprendizaje memoristico
garantizan la formacién de una estructura conceptual en el alumno,
lo que conduce a resultados muy bajos en comprensién
conceptual.

Esta forma de ensefianza no promueve una estructura
conceptual coherente y el avance de temas de menor complejidad
a otros de mayor, no significan necesariamente que exista una
ganancia cognitiva en los estudiantes.

Para la investigadora de la Universidad de Washington la
clase magistral puede ser eficiente para la ensefianza de muchos
contenidos, pero no es la mas eficiente para la exploracion de los
campos conceptuales de la fisica.

Resulta importante que el docente de fisica piense en cédmo
estas condiciones impactan negativamente el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la mecéanica, porque asi podria
reconsiderar el disefio de la evaluacion, orientandola mas al
analisis de casos que permitan conectar los nuevos conocimientos
con las concepciones elaboradas por los estudiantes y a la
presentacion de problemas nuevos que exijan la transferencia de
los conocimientos que han surgido de esta dialéctica.
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Para alcanzar un adecuado desempefio también es
indispensable la disposicién para aprender del aprendiz y que el
disefio del curriculo, a metodologia y el material didactico de
apoyo tengan una organizacion logica que logre interactuar con los
conocimientos previos del estudiante de modo que se consoliden
estructuras cognitivas mas estables en el estudiante.

Los docentes de ciencias deben contar con la oportunidad
de aprender a ensefiar como si se tratara de un proceso de
investigacion que se adelanta en comparfia de los estudiantes,
disefiando estrategias basadas en la experimentacion, en la
relacion entre los movimientos reales y su representacion grafica.

McDermott ha llegado a la conclusion, que el estudio del
movimiento debe comenzar por el desarrollo de la comprension
cualitativa de éste, a partir de la experiencia o de la observacion,
reteniendo el formalismo matematico hasta que los estudiantes
adquieran una cierta practica de razonamiento cualitativo con
relacion al fendmeno estudiado.

Al final se deben buscar estrategias que permitan a los
estudiantes la sintesis de los conceptos y de las matematicas para
qgue ellos mismos articulen las relaciones, segin sus propios
términos.
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En el tema de la enseflanza de las ciencias Yy
especificamente de la fisica existen numerosas propuestas en
relacion con el disefio del curriculo, estrategias pedagodgicas y
metodoldgicas que han surgido, a partir de las experiencias
llevadas a cabo en instituciones educativas y que han arrojado
resultados positivos respecto al tema de la ensefianza de la
cinematica.

2.4.9 Alcances y limitaciones actuales

Guillaron, Lourengo, Méndez y Hernandez (2013)
desarrollan un trabajo denominado: alcances Yy limitaciones
actuales de la actividad experimental en escuelas de Ensefanza
Media de la provincia Santiago de Cuba: criterios de alumnos y
profesores; afirman que:

El uso de actividades experimentales en la ensefianza de
las Ciencias puede contribuir a que los alumnos desarrollen y
comprendan los conceptos cientificos, despierten la curiosidad,
susciten discusiones, reflexionen sobre los conceptos involucrados,
elaboren hipotesis y adquieran espiritu critico.

Simultaneamente, las actividades experimentales son una
metodologia que tiene gran fortaleza en los métodos y modelos de
enseflanza de un area como la fisica. Esta metodologia es
investigada con gran entusiasmo durante mucho tiempo y este
articulo ilustra un estudio de casos en la provincia de Santiago de
Cuba sobre la influencia de las actividades experimentales en la
asignatura de fisica en las escuelas de ensefianza media.

28



Los resultados arrojan muchas interpretaciones entre ellas
tenemos: las actividades experimentales deben tener una
connotacion de investigacion que integre muchos aspectos de la
actividad cientifica y oriente a los estudiantes a desarrollar
habilidades de pensamiento donde analicen conceptos cientificos,
posibilite debates académicos, muestren creatividad, construyan
hipotesis y se aproximen a un aprendizaje realmente significativo.

2.5 Delimitaciéon en tiempo y espacio

2.5.1 Delimitacién en tiempo

La investigacibn se llevara a cabo durante el segundo
semestre del afio 2020, dando inicio el sabado 18 de julio y
finalizando el sabado 13 de Noviembre, esto debido a que las
clases se desarrollan los dias sabados.

2.5.2 Delimitacion espacial

El municipio de Tejutla se localiza al norte del departamento
de San Marcos con una extension territorial de 142 Km?, lo que
equivale al 3.75 % del territorio departamental (3,791 Km?), su
elevacion sobre el nivel del mar es de 2,520 msnm, las
coordenadas geograficas son: latitud norte de 150 07°23” longitud
oeste de 910 47'19” (INE, 2002). Se encuentra a una distancia de
32 kilometros de la cabecera departamental y a 282 de la ciudad
capital.
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Las instalaciones de la extension de Tejutla se ubican en el
bosque denominado a Tascalera. Para el afio 2017 se apertura la
carrera Técnico en produccion Agricola.

La extension de Tejutla para el afio 2020 tenia inscritos 305
estudiantes, de los cuales 55, pertenecian a la Carrera de Técnico
en Produccion Agricola. Durante la realizaciéon del estudio la
Carrera de Técnico en Produccion Agricola funcionaba con los
semestres Cuarto y Sexto.

2.6 Alcances y limites

En el proyecto de investigacibn aprobado, se planteé
realizarla a través de clases presenciales, debido a la pandemia
COVID-19, se tuvo que realizar a través de entornos virtuales lo
cual modificé las estrategias a utilizar.

Con respecto a la muestra, se tenian contemplados 15
estudiantes para cada grupo (control y experimental), debido a que
algunos estudiantes ya no continuaron con sus estudios en la
Extensién de Tejutla, se reajusto el tamafio de la muestra que
corresponde a la totalidad de los estudiantes inscritos en el curso
de Fisica I, del cuarto semestre de la Carrera Técnico en
Produccion Agricola.
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Los resultados de esta investigacidon son satisfactorios,
debido a que se evidencia mejoras, en el aprendizaje de la
cinematica, por parte de los estudiantes de Fisica I, lo cual invita a
la aplicacion de esta estrategia metodologica en otras unidades
académicas, tomando en cuenta el contexto, las condiciones,
posibilidades y oportunidades de los estudiantes, para seleccionar
los organizadores previos adecuados.

2.7 Aporte de lainvestigacion

La utilizacibn de organizadores previos permite la
observacién de fendmenos que pueden ser menospreciados en el
aula y ofrece ademas la posibilidad de incluir los conocimientos
previos de los estudiantes, para que jueguen un papel mas activo
en su aprendizaje.

Sin embargo, no son garantia del logro del aprendizaje y
requieren una planeacion cuidadosa del docente. Lo mas indicado
es formular problemas contextualizados a la realidad de los
estudiantes, para facilitar su interpretacion, ya que de cierta forma
los jovenes estan en contacto en el dia a dia con estos fendmenos.

La metodologia propuesta en esta investigacion contribuye
al desarrollo de la habilidad para analizar problemas de cinematica
e interpretar graficos, lo cual se evidencia en la mejora de los
resultados obtenidos por el grupo experimental con respecto al
grupo de control y por la comparacion de los resultados antes y
después de la intervencion.
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Después de realizar la investigacion se invita a los docentes
de las ciencias exactas a imitar y utilizar los organizadores previos,
con la finalidad de conocer los modelos de pensamiento desde los
cuales aprenden los estudiantes y a mejorar las estrategias de
ensefianza, a favor de la poblacion mas desfavorecida con el fin de
brindar medios para una formacién de calidad.

Con la investigacion se determiné que la aplicacion de
organizadores previos en el aprendizaje de los problemas de
cinemética, es una alternativa eficiente en el alcance de los
aprendizajes. Se identificé un avance significativo en la utilizacién
de imagenes para el desarrollo de conceptos, al evaluar por medio
de la rubrica, se establecié que la aplicacion de organizadores
graficos permite que se asimile de mejor manera los contenidos
desarrollados.
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3 METODOLOGIA

“Nunca consideres el estudio como una obligacién, sino como una
oportunidad para penetrar en el bello y maravilloso mundo del
saber. “ Albert Einstein

3.1 Sujetos

Es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una
serie de especificaciones. (Hernandez, Fernandez, y Baptista,
2010).

Segun lo referido por Silva (2009), la poblacion esti
determinada por ciertas caracteristicas que la distinguen y se
define como la totalidad del fendmeno a estudiar, cuyas unidades
de andlisis poseen caracteristicas comunes, las cuales se estudian
y dan origen a los datos de la investigacion. En el caso de esta
investigacion se asume, un censo poblacional, cuya razon
metodolégica, responde al criterio expresado por Tamayo Yy
Tamayo (2006:165), segun el cual el Censo Poblacional “es la
muestra en la cual entran todos los miembros de la poblacién, lo
cual la hace mas representativa por considerar a la totalidad del
fendmeno a estudiar”.
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Para este estudio, tanto la poblacion y la muestra son la
misma, ya que el nimero de estudiantes del curso de Fisica | es
pequefio, por lo que eran faciles de manipular por no ser un
namero tan grande. Por tanto, la poblacion para la investigaciéon se
dividié de la siguiente manera:

— Grupo de control: 5 estudiantes del curso de fisica |.

— Grupo de experimentacion: 5 estudiantes del curso de

fisica I.
La investigacion se llevd a cabo durante el segundo
semestre del afio 2020.

3.2 Instrumentos

Para el estudio se utilizaron las guias de los pre-test Ay B y
las guias de los post-test A y B, los cuales registraron los
resultados antes y después de aplicar los organizadores previos,
para su posterior analisis estadistico.

— Las guias de pre-test sirvieron para identificar los
conocimientos previos que tenian los estudiantes,
relacionados a la cinematica.

— La guia de pos-test A, sirvid para identificar las diferencias
en la interpretacion de graficos de cinematica.

— La guia de pos-test B, registro los cambios en la resolucion
de problemas de cinematica.
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3.3 Procedimiento

Se solicité al Coordinador de la Extension el acceso a
revision de guias de estudio o planificaciones de curso, actas
resultados finales, para establecer la parte metodolégica que
contienen.

3.3.1 Seleccién grupo control y experimental

Al inicio se realiz6 la seleccion de los integrantes tanto del
grupo control y experimental y se hizo de forma aleatoria, de
acuerdo a como se fueron conectando durante la clase inaugural
del curso de fisica I.

Se dividi6 el grupo de estudiantes del curso de Fisica I, con
la finalidad de obtener tanto al grupo control y grupo experimental.
La seleccion se hizo a través de la forma en que se fueron
conectando a la clase, a través de la aplicacion Google Meet, el
dia sabado 18 de julio del afio 2020.

3.3.2 Aplicacién de pre-test

Después de haber conformado los grupos, se aplicaron los
pre-test Ay B, tanto al grupo control como al grupo experimental.
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En consecuencia, se aplicaron los pre-test A y B, con el fin
de establecer el estado cognitivo inicial de los estudiantes,
determinar los dominios, errores, dificultades y carencias que
presentan los estudiantes en sus conocimientos previos. Los pre-
test fueron aplicados al grupo experimental y al de control.

Se utiliz6 la guia pre-test A, para identificar los
conocimientos previos de los estudiantes del curso de fisica I, de la
Carrera Técnico en Produccion Agricola en cuanto a conceptos y a
gue informacion podrian obtener, a través de graficos de
cinematica. El pre-test B se enfocd en registrar como los
estudiantes, podian asociar los conceptos previos para resolucion
de problemas de cinematica.

3.3.3 Aplicacién de organizadores previos

Posterior a la aplicacién de los pre-test, se establecié la
aplicacion de los organizadores previos en los diferentes temas de
cinematica para el grupo experimental. Y para el grupo control, se
impartieron las clases tradicionales en horario del curso de fisica I.

Para el grupo control se realiz6 una ensefianza tradicional
en la unidad de cinematica especificamente en MRU, MRUV, caida
libre y Tiro parabdlico, ademas de ello se les hizo un recordatorio
del plano cartesiano con la finalidad de apoyarlos.
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Para el grupo experimental se incorpora como estrategia los
organizadores previos para la unidad de cinematica, en la cual el
procedimiento que se siguio fue el siguiente:

— Modulo de graficos

— Identificacion de puntos en el plano a partir de una pareja de
valores ordenados, al igual que la identificacion de la pareja
de valores ordenados, a partir de un punto del gréfico.

— Interpolacion o extrapolacion de puntos en el gréfico, con el
fin de deducir valores que no estan limitados a puntos ya
marcados en la gréafica (para determinar el intercepto de la
linea con los ejes, por ejemplo).

— La identificacion de la gréafica de una funcién, a partir de la
ecuacion y la deduccion de la ecuacidén, a partir de la
gréfica.

— Mbdulo MRU, MRUV, CAIDA LIBRE Y TIRO
PARABOLICO

Ambos grupos experimental y control se utilizaron los
recursos tecnoldgicos, la diferencia que se dio fue que mientras el
grupo control recibié la instruccibn con esquemas, gréficas y
resolucion de problemas, a través de Idroo, mientras que para el
grupo experimental se utilizaron mapas mentales, videos cortos
sobre conceptos béasicos para cada uno de los tipos de
movimiento, asi como lecturas de reforzamiento y diagramas de
flujo para la resoluciéon de problemas.
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3.3.4 Aplicacién del pos-test

Después de haber desarrollado los contenidos de
movimiento rectilineo uniformemente, movimiento rectilineo
uniformemente, variado, caida libre y tiro parabdlico, se procedio
aplicar los pos-test, tanto al grupo experimental y grupo control.

A partir de los pos-test aplicados, tanto al grupo control
como al experimental, se procede al analisis estadistico
comparativo de resultados, para determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas, entre ambos grupos tanto en sus
pruebas iniciales y finales.

3.4 Tipo de Investigacion, disefio y metodologia

El tipo de investigacion es mixta. Los métodos mixtos
representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de
datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracién y
discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacion recabada y lograr mayor entendimiento del fenémeno
bajo estudio. (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2010).

— Cualitativo en la recoleccion e interpretacion de los datos.

— Cualitativa y cuantitativa en el andlisis de datos de los
pre-test y pos-test.
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3.4.1 Disefio

Para esta investigacion se seleccion6 el disefio
experimental, que es definido por Hernandez y col. (2005), como
una situacion de control, en la cual se manipulan, de manera
intencional, una o mas variables independientes (causas), para
analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas
variables dependientes (efectos), al mismo tiempo se define como
un estudio longitudinal, porque las mediciones se realizaron en dos
momentos diferentes, para analizar sus variaciones.

Asimismo, y en prevision de la necesidad de recopilar
informacion directamente en el escenario donde se encuentra el
objeto de estudio, se optd por la modalidad de campo, la que es
explicada por Arias (2006), como “aquella que consiste en la
recoleccion de los datos directamente de la realidad donde ocurren
los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable
alguna”. En el caso concreto de la presente investigaciéon, el campo
0 escenario en el que se desarrollaron las actividades son clases
virtuales para los estudiantes.

Esta investigacion experimental se llevé a cabo con el grupo
de estudiantes del sexto semestre de la Carrera Técnico en
Produccién Agricola, el cual fue divido en dos grupos (experimental
y de control) a quienes se les aplicé las pruebas pre-test y post-
test. Al terminar el proceso se da por finalizada la experimentacion
y se procedio a la tabulacién y organizacion de los resultados
obtenidos para ser procesados y analizados, a través del método
estadistico.
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3.4.2 Metodologia Estadistica

La recoleccion de los datos se realizo, a través de las guias
de pre- test y pos-test, tanto para el grupo de control y el grupo
experimental, con la finalidad de conocer la situacion actual y los
cambios que se dieron al aplicar los organizadores previos.

Para el analisis se utilizo el software SPSS version 19
utilizando un 95 % de nivel de confianza para los calculos, para
determinar los estadisticos descriptivos (media y desviacion) de la
variable nota, en ambas muestras independientes (grupo control y
experimental) y para cada uno de los pre-test y pos-test.

Segun Barreto (2012) define que la estadistica es hoy una
de las herramientas mas utiles e influyentes en la mayoria de los
campos del conocimiento, ya que ofrece un abanico de
posibilidades de aplicacion. Una via es recurrir a la estadistica no
paramétrica y usar métodos equivalentes. Este tipo de estadistica
no requiere de suposiciones previas acerca de la distribucion de
los datos. Sin embargo, cuando se cumplen el supuesto de
normalidad, aunque sea en forma aproximada, los métodos
paramétricos son mucho mas potentes que las pruebas no
paramétricas, por lo que a menudo se recurre al uso de alguna
funcion matematica que transforme los datos de tal forma que los
nuevos valores cumplan con el supuesto requerido.
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A su vez Zapata (2011) indica que el uso de las pruebas

paramétricas y no paramétricas es vital, por tener la capacidad de
un mayor alcance y exactitud, a través de sus diversos estadisticos
al abordar las variables de acuerdo a sus caracteristicas.

Cuando los datos resultan de un proceso de medicién o

conteo (variables cuantitativas), es necesario comprobar antes de
cualquier analisis estadistico, si la variable aleatoria estudiada
sigue el modelo normal de distribucién de probabilidades. De lo
anterior debemos decidir que pruebas utilizar, por lo que siguiendo
lo que dice Zapata, que para utilizar una prueba paramétrica
debemos cumplir con los siguientes elementos:

Normalidad: el andlisis y observaciones que se obtienen de
las muestras deben considerarse normales. Seguir una
distribucion normal campana de Gauss para esto se deben
realizar pruebas de bondad de ajuste donde se describe que
tan adaptadas se encuentran las observaciones y como
discrepan de los valores esperados. La prueba utilizada
para nuestra investigacién es Shapiro-Wilk por ser una de la
mas sencilla y potentes. La Unica condicion es que el
tamafo de la muestra debe ser igual o menor a 50. Los
resultados para nuestras variables se encuentran en la tabla
2. Para ser aceptado este criterio el valor resultante de la
prueba o p-valor debe ser mayor al valor de significancia
que es 0.05.

Después de establecer la normalidad de nuestras variables,

debe calcularse el segundo requisito que es el de:
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— Homocedasticidad: Lo que necesita es que los grupos
deben presentar variables uniformes, es decir, que sean
homogéneas. Para nuestra investigacion se utilizo la prueba
de Levene debido al cumplimiento del principio de
Normalidad. Los resultados para nuestras variables se
encuentran en la tabla 3. Para ser aceptado este criterio el
valor resultante de la prueba o p-valor debe ser mayor al
valor de significancia que es 0.05.

Para las variables de los pre-test A y B, asi como la
variable del pos-test A. se debe aplicar una prueba paramétrica.
Asi se denominan aquellos métodos cuya aplicacion depende del
cumplimiento de algunos supuestos sobre las propiedades de la
poblacion de datos. Estas propiedades se denominan parametros,
de alli el nombre de métodos paramétricos. Por ejemplo, el uso de
muchos de los métodos de inferencia estadistica mas comunes
(intervalos de confianza, pruebas de hipotesis, correlacion,
regresion y andlisis de varianzas) requieren que las muestras de
datos provengan de poblaciones de valores que se distribuyen
normalmente.

Para poder determinar si  existen diferencias
estadisticamente significativas entre las variables de los pre-test A
y B y los pos-test A y B, de ambos grupos experimental y control,
utilizaremos la prueba t de student esto debido a que se han
cumplido ambos principios de Normalidad y Homocedasticidad.
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"T" de Student: Es un tipo de estadistica deductiva, se
utiliza para determinar si hay una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de dos
grupos, donde el valor resultante de la prueba o p-valor,
debe ser mayor al valor de significancia que es 0.05 para
indicar que no existe diferencias estadisticamente
significativas. Los resultados de las variables pre-test A, pre-
test B y pos-test A, se pueden apreciar en la tabla 4. Luego
de haber establecido la prueba T de Student, como prueba
gue permiti6 validar la hipotesis planteada al inicio de la
investigacion para el pre-test A y Pos-test A al, se considero
los criterios de decision:

Ho - Si p - valor > 0,05. No existe una diferencia significativa
entre la media de calificaciones del grupo de control y la
media de calificaciones del grupo experimental; por lo tanto,
se acepta Ho y se rechaza Hi.

Hi - Si p - valor < 0,05, Existe una diferencia significativa
entre la media de calificaciones del grupo de control y la
media de calificaciones del experimental; por lo tanto, se
acepta Hi y se rechaza Ho.

Rubio y Berlanga (2012) en caso de que no se cumplan

estos requisitos de normalidad de las distribuciones de la variable
en estudio esté en duda y el tamafio de la muestra sea menor a 30
casos se deben utilizar pruebas no paramétricas. Entonces para
las variables pre-test B y resolucion de problemas se utilizé la
Prueba de:
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U de MannWhitney: Es la alternativa no paramétrica a la
comparacion de dos promedios independientes a través de
la t de Student, lo que analiza esta prueba es el valor
resultante de la prueba o p-valor de las variables del post-
test B y resolucion de problemas, las cuales dieron como
resultado 0.008 y 0.014 respectivamente y lo compara con
el valor de significancia que es 0.05. Debido a que dichos
valores son menores al valor de significancia se concluye
gue si existen diferencias estadisticamente significativas
entre la nota promedio del grupo control con la nota
promedio del grupo experimental. Los resultados de esta
prueba se pueden observan en la tabla 5. Luego de haber
establecido la prueba U de MannWhitney, como prueba que
permitié validar la hipotesis planteada al inicio de la
investigacion para el pre-test B y Pos-test B al, se considero
los criterios de decision:

Ho - Si p - valor > 0,05. No existe una diferencia significativa
entre la media de calificaciones del grupo de control y la
media de calificaciones del grupo experimental; por lo tanto,
se acepta Ho y se rechaza Hi.

Hi - Si p - valor < 0,05, Existe una diferencia significativa
entre la media de calificaciones del grupo de control y la
media de calificaciones del experimental; por lo tanto, se
acepta Hi y se rechaza Ho.
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3.4.3 Método de Investigacién

En cuanto al método de investigacion:

Tomar en cuenta que el método deductivo permite
organizar las premisas en silogismos que proporcionan la
prueba decisiva para la validez de una conclusion.
(Dévila, 2006) En un principio se utilizaron los dos, al
partir de un conocimiento acumulado (para elaborar el
estado del arte) y la fundamentacién teorica para
fundamentar las variables.

Segun Bacon, citado por (Davila, 2006), en el método
inductivo se establece que para obtener conocimiento es
imprescindible observar la naturaleza, reunir datos
particulares y hacer generalizaciones, a partir de ellos.
Por lo que se utilizé el método inductivo, ya que se parte
de la observacion de una situacion que se dio en una
realidad concreta.

Al tener los resultados de la investigacion para su
andlisis, se utilizo el método analitico. El método analitico
es aquel método de investigacibn que consiste en la
desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus
partes o elementos para observar las causas, la
naturaleza y los efectos. El analisis es la observacion y
examen de un hecho en particular. (Ruiz, 2007).
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Al final, se pudo obtener conclusiones, para ello se utilizd
el método sintético. Tomando en cuenta que se define
como: el proceso de razonamiento que tiende a
reconstruir un todo, a partir de los elementos distinguidos
por el analisis; se trata en consecuencia de hacer una
explosion metddica y breve, en resumen. (Ruiz, 2007).

Triangulacidon de técnicas en el proceso de recopilacion
de informacion, se elabor6 un registro anecdotico,
conversaciones informales, entrevistas
semiestructuradas a docentes, estudiantes y a experto,
para tener una mejor vision sobre lo que cada uno realiza
dentro del aula, asi obtener el logro del aprendizaje
satisfactorio o insatisfactorio.
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4 FUNDAMENTOS TEORICOS

“‘Aprender es como remar contra corriente: en cuanto se deja, se
retrocede.” Edward Benjamin Britten

4.1 Cinemaética

La cinematica es la rama de la mecéanica que describe el
movimiento de los objetos sélidos sin considerar las causas que lo
originan. Este término fue acufiado por Ampere matematico y fisico
frances.

4.2 Interpretacion de graficas en el aprendizaje

En la practica de la ensefianza de las ciencias, las graficas
suelen definirse como formas de representacion, mediante
recursos visuales (lineas, vectores, simbolos) de datos o variables
para ilustrar relaciones entre ellos o para analizar como se
comporta un proceso de modo que, a partir de su lectura, se
puedan inferir proposiciones, es decir, las representaciones
gréficas de fenomenos fisicos son puntos de vista para la
comprension de modelos mentales.

Una representacion grafica es una construccion que realizan
los sujetos y que se refiere a objetos o fendmenos con los cuales
ellos entran en interaccion. La representacién construida pretende
reunir las caracteristicas y atributos principales de los objetos y
fendmenos representados.
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De esta forma, la representacion puede ser utilizada para
remplazar a los objetos y fendmenos representados (...), es decir,
la representacién sirve para la interaccion con los objetos y para
operar sobre ellos sin la necesidad de su presencia fisica.

Segun Duval (1999), las representaciones pueden ser
conscientes 0 no conscientes, las primeras pueden ser internas o
mentales, por su funcién de objetivacion, o externas o semioticas,
porgue no soélo objetivan sino que expresan y tienen un tratamiento
intencional. Las segundas, se refieren a funciones
computacionales o de tratamiento automatico. Las
representaciones externas permiten observar el objeto a través de
un conjunto de estimulos que poseen valor significante (figuras,
gréficas, expresiones simbdlicas) y pueden ser de tres clases:

— Analdgicas (como dibujos e ilustraciones)

— No analdgicas (codigos arbitrarios como la escritura y los
sistemas de numeracion)

— Representaciones analdgicas de relaciones o parametros
(como las representaciones graficas de variables
cinematicas).

Para este autor, la comprension de las representaciones
gréficas implica tres tipos de actividad cognitiva:
— La formacion de representaciones  semidticas
(seleccionar signos dentro de un sistema para que
representen un objeto).
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— Tratamiento de las representaciones semidticas
(construir significados utilizando el mismo sistema de
signos)

— Conversion de las representaciones (transformacion en
otra representacion que esta expresada en un sistema de
semidtico diferente).

En general, los gréficos son herramientas para Ila
comprension de modelos y aprender esquemas para
utilizarlos o construirlos no es tan importante como la
capacidad para discernir e identificar las situaciones en las
cuales estas herramientas son aplicables. La conversion de
representaciones de un sistema semiotico a otro que es
facilitada por la lectura de graficas puede ser de gran ayuda
para la resolucion de problemas, porque no solo permite la
construccion de un modelo sobre la informacién presentada
en un problema sino que, ademas, permite lanzar
suposiciones sobre lo que podria ocurrir si se modifica, por
ejemplo, una variable.

Se infiere entonces que el campo conceptual de la mecanica

no puede ser ensefilado como una exposicion de definiciones ni
como conceptos aislados, porque forma parte de esquemas a
través de los cuales el estudiante viene explicando los fendmenos
de movimiento a lo largo de su vida escolar. El dominio del tema de
las gréficas no se consolida en décimo grado, su construccion se
da a partir de los temas estudiados en grados anteriores como el
concepto de relacion, de funcién, el plano cartesiano, los tipos de
funciones (lineal, cuadratica) y la pendiente, por citar algunos.
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Para Guidugli y su equipo (2004), los aprendizajes
relacionados con la construccion e interpretacion de gréaficas en
fisica poseen un enorme valor social y educativo, porque se trata
de una alternativa de representacion utilizada cada dia con mas
frecuencia en los medios de comunicacion en ambitos diversos que
van desde los deportes hasta la informacion politica. En las
instituciones educativas, tanto en la formacion bésica como
avanzada, la representacion gréfica resulta ser una herramienta
eficaz para la integracion y complementaciéon de asignaturas
diversas. En el caso especifico de la cineméatica, su analisis
favorece la conceptualizacion de variables de los problemas y la
superacién del tratamiento meramente cuantitativo de los mismos.
Sin embargo, la existencia de explicaciones erradas o esquemas
no funcionales impiden establecer conexiones exitosas entre una
representacion grafica y el entendimiento de las variables fisicas
relacionadas.

4.3 Organizadores previos

Un organizador previo (OP) es un material introductorio
compuesto por un conjunto de conceptos y proposiciones de mayor
nivel de inclusion y generalidad que la informacion nueva que los
alumnos deben aprender. Su funcién principal es tender un puente
cognitivo entre la informacion nueva y la previa, con lo que se
favorecerd el logro de un aprendizaje significativo.
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Los Organizadores Previos deben ser utilizados activamente
por los alumnos, para lograr una adecuada asimilacion de la nueva
informacion con la ya existente (Diaz y Hernandez, 2002).

Los Organizadores Previos deben introducirse en la
situacion de ensefianza antes de que sea presentada la
informacion nueva que se habra de aprender, por lo que se les
considera una estrategia preinstruccional, facilitando asi la
creacion de una actitud favorable ante el conocimiento (Ocampo,
2001).

Los Organizadores Previos promueven la activacion del
conocimiento previo y pueden servir al docente en dos aspectos:
para conocer lo que saben sus alumnos y para usar el
conocimiento como base sobre la cual se pueden promover nuevos
aprendizajes. Asi como también, se plantean claramente las
intenciones educativas a los alumnos, lo cual ayuda a desarrollar
expectativas adecuadas al curso y a encontrar sentido o valor
funcional a los aprendizajes incluidos en el mismo (Diaz y
Hernandez, 2004).

De acuerdo con Poggioli (2001), los Organizadores Previos
se elaboran con ideas o conceptos de mayor nivel de inclusién o
generalidad, los cuales serviran de anclaje para asimilar los
conceptos relevantes del material de aprendizaje y se caracterizan
por: ser un material breve y abstracto, ser un material introductorio
de una nueva leccion, unidad o curso, ofrecer a los estudiantes una
estructura de la nueva informacion y estimular a los estudiantes a
transferir y a aplicar lo que ya conocen.
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Los Organizadores Previos se consideran estrategias de
enlace entre los conocimientos previos y la nueva informacion por
aprender, de tal manera que aseguran una mejor vinculacién entre
los conocimientos que el alumno posee y la informacién nueva.
Como estrategias de enlace, salvan la distancia y proporcionan un
contexto elaborativo entre el material nuevo y los conocimientos
previos de los alumnos (Hernandez, 1998).

Los Organizadores Previos son una estrategia adecuada
para propiciar la asimilacion de los contenidos de aprendizaje, al
permitir al alumno establecer las relaciones entre la informacion
gque se ha de aprender, creando un clima favorable para el
desarrollo de la actividad en el aula de clase.

Organizadores previos son materiales introductorios
presentados antes del material de aprendizaje en si. A diferencia
de los sumarios que, de un modo general, son presentados al
mismo nivel de abstraccion, generalidad y amplitud, simplemente
destacando ciertos aspectos del asunto, los organizadores son
presentados a un nivel mas alto de abstraccidon, generalidad e
inclusividad.

Para Ausubel, la principal funcion del organizador previo es
la de servir de puente entre lo que el aprendiz ya sabe y lo que él
debia saber con el fin de que el nuevo material pudiera ser
aprendido de forma significativa. O sea, organizadores previos son
Utiles para facilitar el aprendizaje en la medida en que funcionan
como “puentes cognitivos”.
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Los organizadores previos pueden tanto suministrar “ideas
ancla” relevantes para el aprendizaje significativo del nuevo
material, como establecer relaciones entre ideas, proposiciones y
conceptos ya existentes en la estructura cognitiva y los contenidos
en el material de aprendizaje, 0 sea, para explicitar la relacién que
existe entre los nuevos conocimientos y los que el aprendiz ya
tiene pero no percibe que se pueden relacionar con los nuevos. En
el caso de material totalmente no familiar, un organizador
“‘expositivo”, formulado en términos de lo que el aprendiz ya sabe
en otras areas de conocimiento, debe ser usado para suplir la falta
de conceptos, ideas o0 proposiciones relevantes para el aprendizaje
de ese material y servir de punto de anclaje inicial.

En el caso del aprendizaje de material relativamente familiar,
se debe de usar un organizador “comparativo” para integrar y
discriminar las nuevas informaciones y conceptos, ideas o
proposiciones, béasicamente analogos, ya existentes en la
estructura cognitiva.

Hay que destacar, sin embargo, que organizadores previos no son
simples comparaciones introductorias, pues, a diferencia de éstas,
los organizadores deben:

— ldentificar el contenido relevante en la estructura cognitiva y
explicar la relevancia de ese contenido para el aprendizaje
del nuevo material.

— Dar una vision general del material en un nivel més alto de
abstraccién, destacando las relaciones importantes.
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4.4

Proveer elementos organizacionales inclusivos que tengan
en cuenta, mas eficientemente, y destaquen mejor el
contenido especifico del nuevo material, 0 sea, proveer un
contexto que pueda ser wusado para asimilar
significativamente nuevos conocimientos.

El aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo se presenta cuando el aprendiz

estimula sus conocimientos previos, es decir, que este proceso se
da conforme va pasando el tiempo y el pequefio va aprendiendo
nuevas cosas. Dicho aprendizaje se efectia a partir de lo que ya
se conoce. Ademas, el aprendizaje significativo de acuerdo con la
practica docente, se manifiesta de diferentes maneras y conforme
al contexto del alumno y a los tipos de experiencias que tenga
cada aprendiz.

Dentro de las condiciones del aprendizaje significativo, se

exponen dos condiciones resultantes de la pericia docente:

— Primero se tiene que elaborar el material necesario para
ofrecer una correcta ensefanza, para obtener un
aprendizaje significativo.

— En segundo lugar, se deben estimular los conocimientos
previos para que lo anterior permita abordar un nuevo
aprendizaje.

Segun Coll (1990) y Moreira (2008) como docentes, se debe

partir desde el conocimiento previo del alumno para un correcto
desarrollo del aprendizaje.

54



El aprendizaje significativo es un concepto subyacente a las
“teorias constructivistas de aprendizaje”, cada una de ellas debe
sugerirnos algo sobre la forma de facilitarlo en una situacion de
ensefianza.

En una Optica piagetiana, Piaget (1971), ensefiar seria
provocar desequilibrio cognitivo en el aprendiz para que éllella,
procurando el reequilibrio (equilibracion mayorante), se
reestructure cognitivamente y aprenda (significativamente). El
mecanismo para aprender de una persona es su capacidad de
reestructurarse mentalmente, busca nuevo equilibrio (nuevos
esquemas de asimilacion para adaptarse a la nueva situacion). La
ensefianza debe activar este mecanismo. No obstante, esta
activacion debe ser compatible con el nivel (periodo) de desarrollo
cognitivo del alumno y el desequilibrio cognitivo provocado no debe
ser tan grande que lleve al estudiante a abandonar la tarea de
aprendizaje en vez de acomodarse.

En una linea Kellyana, la ensefianza tendria como objetivos
cambios en los constructos o en el sistema de construccion del
aprendiz. Pero es preciso considerar que los constructos son
personales y que el sistema de construccion puede albergar
constructos incompatibles (por ejemplo, concepciones alternativas
y concepciones cientificas). Es necesario tener en cuenta también
gue lo que se ensefa es igualmente un sistema de construccion.
Las teorias, los principios, los conceptos son construcciones
humanas y, por lo tanto, sujetas a cambios, reconstruccion,
reorganizacion.
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En una situacion de ensefianza, son tres los constructos
implicados: los constructos personales de la persona que aprende,
los constructos de la materia de enseflanza (que son
construcciones humanas) y los constructos del profesor. (Kelly,
1963).

Ninguno de ellos es definitivo. No tiene sentido ensefiar
cualquier materia como si fuese conocimiento definitivo. Pero es
preciso tener cuidado, esta claro, para no caer en el relativismo,
pues siempre hay construcciones mejores que otras y algunas son
decididamente pobres.

Interpretando la ensefianza a la luz de la teoria de los
modelos mentales de Johnson-Laird (1983), la situacion es
semejante. Son tres los modelos participantes: “los modelos
mentales del aprendiz, los modelos conceptuales de la materia de
ensefianza y los modelos mentales del profesor. Los modelos
mentales son modelos que las personas construyen para
representar internamente eventos y objetos. Estos modelos son
analogos estructurales del mundo y tienen soOlo que ser
funcionales. Por otro lado, estas mismas personas construyen
modelos que son precisos, consistentes, robustos, completos y
proyectados para facilitar la comprension y la ensefianza de
estados de cosas del mundo”. Estos son los modelos conceptuales
que el profesor ensefia a estudiantes que construyen modelos
mentales de aquello que se les ensenia.
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45 Lacomunicacién en el aula

Segun Moreira (2010), el lenguaje es la llave de la
comprensién de un conocimiento, de un contenido, o incluso de
una disciplina. Es el vehiculo que materializa las relaciones entre la
interaccion, los significados y el conocimiento. Es fundamental en
el proceso de intercambio, de "negociacién” de significados, no
solo entre alumno y profesor, sino también entre alumnos. También
es el mecanismo del que disponemos para plasmar la relacion
triadica propuesta por Gowin (1981) entre docentes, estudiantes y
materiales educativos del curriculum que permite compartir
significados. Algunas ideas de Gowin, Ausubel y Schén sobre el
aprendizaje significativo y su relacion con el lenguaje en el aula,
seran tocadas a continuacion.

Segun Gowin (1981), hay una relaciéon triadica entre
profesor, materiales educativos y aprendiz. Para él, un episodio de
ensefianza-aprendizaje se caracteriza por compartir significados
entre alumno y profesor con respecto a conocimientos
“vehiculados” por los materiales educativos del curriculum. Para
ello usa materiales educativos del curriculum, alumno y profesor
buscan congruencia de significados.

En una situacién de ensefianza, el docente actia de manera
intencional para cambiar significados de la experiencia del
estudiante, utilizando materiales educativos del curriculum. Si
el alumno manifiesta una disposicion para aprender, él/ella
también actla intencionalmente para captar el significado de
los materiales educativos. El objetivo es compartir
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significados. El profesor presenta al alumno los significados
ya compartidos por la comunidad con respecto a los
materiales educativos del curriculum. El alumno, a su vez,
debe devolver al docente los significados que captd. Si
compartir significados no se alcanza, el profesor debe, otra
vez, presentar, de otro modo, los significados aceptados en el
contexto de la materia de ensefianza. El alumno, de alguna
manera, debe externalizar nuevamente los significados que
capto, (Gowin, 1981).

La teoria original de Ausubel, enriquecida por Novak, a
pesar de ser también una teoria de aprendizaje, es la que ofrece,
explicitamente, mas directrices instruccionales, principios Yy
estrategias en las que se puede vislumbrar mas facilmente como
ponerlas en practica y que estan mas cerca del aula. Y esto es asi,
porque al contrario de las demas teorias referidas en este trabajo,
en las cuales la idea de aprendizaje significativo es subyacente, la
teoria de Ausubel es una teoria de aprendizaje en el aula.

Por su parte, Schoén (1992) resalta la importancia de una
formacion docente eminentemente reflexiva donde no solo sea
dotarlo de teorias psicologicas o pedagdgicas, ya que el analisis
critico o reflexion sobre la propia practica docente y que plantean
situaciones de solucion de problemas situados en el aula son mas
productivos, pues comienzan cambiando en los docentes sus
cogniciones, actitudes y estrategias de trabajo habituales.
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La formacion que denomina Schén como el “practico
reflexivo” se sustenta en una racionalidad practica, no técnica,
donde la formacién de los profesionales enfatiza la accidn practica,
mediante la comprension plena de la situacion profesional donde
se labora, la cual puede alcanzarse por la via de procesos de
deliberacién, debate e interpretacion.

Diaz y Hernandez (2002) enfocan bajo esta vision, que
interpreto como la aplicacion del aprendizaje significativo primero al
docente, con un rol no de operario o técnico que aplica sin mas los
planes, programas o metodologias pensadas por otros, sino que se
convierte en un profesional reflexivo que rescata su autonomia
intelectual.

Existen cuatro constantes en la practica reflexiva propuesta
por Schén que hay que tomar en cuanto al examinar la accién de
los docentes:

1. Los medios, lenguajes y repertorios que emplean los
docentes para describir la realidad y realizar determinadas
acciones.

2. Los sistemas de apreciacion que emplean para centrar los
problemas, la evaluacion y la conversacion reflexiva.

3. Las teorias generales que aplican a los fenbmenos de
intereés.

4. Los roles en los que sitlan sus tareas, a través de los
cuales delimitan su medio institucional.

59



Puede observarse que dichas constantes son congruentes
con la necesidad de conocer el pensamiento del profesor y de
conducir un analisis de la préactica real del docente en el aula, asi
como de sus producciones y recursos didacticos (es decir, sus
programas, apuntes de clase, guias de estudio, pruebas de
aprovechamiento, ayudas didacticas, etcétera). Otro aspecto
crucial es el de la comprensién de la interaccion educativa que
ocurre en su espacio de aula, asi como del clima motivacional y de
colaboracion que promueve. (Diaz y Hernandez, 2002).

45.1 Teoriade Novak

En los siguientes apartados, el aprendizaje significativo sera
enfocado desde un punto de vista basicamente cognitivo. Pero
todos sabemos que el ser humano no es soOlo cognicion. La
persona ademas de conocer, también siente y actla, entonces
scomo es el aprendizaje significativo en una perspectiva
humanista? Novak (1981), Novak y Gowin, (1996) colaborador de
Ausubel y coautor de la segunda edicion de la obra basica sobre
aprendizaje significativo (Ausubel, Novak y Hanesian, 1980), da al
aprendizaje significativo una connotacion humanista, proponiendo
gue este subyace a la integracién constructiva, positiva, entre
pensamientos, sentimientos y acciones que conducen al
engrandecimiento humano.
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Esa integracibn entre pensamientos, sentimientos vy
acciones puede ser positiva, negativa 0 matizada. La perspectiva
de Novak es que cuando el aprendizaje es significativo el aprendiz
crece, tiene una sensacién buena y se predispone a nuevos
aprendizajes en el area. Pero el corolario de eso es que cuando el
aprendizaje es siempre mecanico el sujeto acaba por desarrollar
una actitud de rechazo a la materia de ensefianza y no se
predispone a un aprendizaje significativo. Mucho de lo que pasa en
las situaciones de ensefanza-aprendizaje ocurre entre esos dos
extremos. La visibn de Novak es importante, porque la
predisposicion para el aprendizaje es una de las condiciones de
aprendizaje significativo,  ciertamente tiene que ver con la
integracion de pensamientos, sentimientos y acciones.

Bajo la Optica de Novak aparecen los llamados lugares
comunes de la educacion: aprendizaje, ensefianza, curriculo,
medio social y evaluacion (agregado por Novak) que también
estarian integrados en el aprendizaje significativo. Por su parte,
Moreira, (2006). De lo expuesto se deriva que para aprender de
manera significativa quien aprende debe querer relacionar el nuevo
contenido de manera no-literal y no-arbitraria a su conocimiento
previo. Independientemente de cuan potencialmente significativa
es la nueva informacién (un concepto o una proposicion, por
ejemplo), si la intencion del sujeto fuera sélo la de memorizarlo de
manera arbitraria y literal, el aprendizaje solamente podra ser
mecanico.
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4.6 Constructivismo

Bajo esta vision y en términos generales, el constructivismo
es una interpretacion de la realidad, una opcion epistemolégica
particularmente interesante para la psicologia porque permite
abordar de un modo creible y sugerente la evolucion del ser
humano. Es una herramienta de conocimiento que puede
inspirarnos para formular modelos y teorias, o para idear métodos
de investigacion; pero no puede reducirse a una teoria 0 a una
metodologia concreta. Tampoco es un modelo educativo, ni
prescribe un determinado modo de ensefiar, aunque las practicas
educativas suelen estar ligadas a un conjunto de decisiones que
pueden basarse en una concepcion constructivista de lo que es
ensefar y aprender.

Esta concepcion constructivista no se identifica con ninguna
teoria en concreto, sino que surge de las aportaciones de
diferentes enfoques tedricos ensamblados unos con otros.

4.6.1 Teoria del desarrollo cognitivo de Piaget

Los conceptos clave de la teoria de Piaget (1971,1973,
1977) son asimilacion, acomodacion, adaptacion y equilibracion. La
asimilacion designa, debido a que es del sujeto la iniciativa en la
interaccion con el medio.
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El construye esquemas mentales de asimilacion para
abordar la realidad. Todo esquema de asimilacion se construye y
todo acercamiento a la realidad supone un esquema de
asimilacion. Cuando el organismo (la mente) asimila, incorpora la
realidad a sus esquemas de accién imponiéndose al medio.
Cuando los esquemas de asimilacion no consiguen asimilar
determinada situacioén, el organismo (mente) desiste o se modifica.

En el caso de la modificacién, se produce la acomodacion, o
sea, una reestructuracion de la estructura cognitiva (esquemas de
asimilacion existentes) que da como resultado nuevos esquemas
de asimilacion. A través de la acomodacion es como se da el
desarrollo cognitivo. Si el medio no presenta problemas,
dificultades, la actividad de la mente es solo de asimilacion; sin
embargo, frente a ellos se reestructura (acomoda) y se desarrolla.

No hay acomodacion sin asimilacion, pues la acomodacion
es una reestructuracion de la asimilacién. El equilibrio entre
asimilacion y acomodacion es la adaptacién. Experiencias
acomodadas dan origen a nuevos esquemas de asimilacion,
alcanzandose un nuevo estado de equilibrio. La mente, que es una
estructura (cognitiva), tiende a funcionar en equilibrio, aumentando,
permanentemente, su grado de organizacion interna y de
adaptacion al medio. Cuando este equilibrio se rompe por
experiencias no asimilables, el organismo (mente) se reestructura
(acomoda), con el fin de construir nuevos esquemas de asimilacion
y alcanzar nuevo equilibrio.
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Este proceso equilibrador que Piaget llama equilibracion
mayorante es el responsable del desarrollo cognitivo del sujeto. A
través de la equilibracion mayorante, el conocimiento humano es
totalmente construido en interaccion con el medio fisico y
sociocultural, (Piaget, 1977).

4.6.2 Teoriadel aprendizaje de Ausubel

El aprendizaje significativo, por definicion, implica
adquisicion/construccion de significados. En el curso del
aprendizaje significativo, el significado logico de los materiales de
aprendizaje se transforma en significado psicologico para el
aprendiz. (Ausubel, 1963, p. 58).

El aprendizaje significativo mas basico es el aprendizaje del
significado de simbolos individuales (tipicamente palabras) o
aprendizaje de lo que ellas representan. Ausubel (1963) denomina
aprendizaje representacional a este aprendizaje significativo. El
aprendizaje de conceptos, o0 aprendizaje conceptual, es un caso
especial, y muy importante, de aprendizaje representacional, pues
los conceptos también se representan por simbolos individuales.
Sin embargo, en este caso son representaciones genéricas o
categoriales.
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Es preciso distinguir entre aprender lo que significa la
palabra-concepto, o sea, aprender qué concepto esta representado
por una palabra dada y aprender el significado del concepto (ob.
cit. p. 44). El aprendizaje proposicional, a su vez, se refiere a los
significados de ideas expresadas por grupos de palabras
(generalmente representando conceptos) combinadas en
proposiciones o sentencias.

Segun Ausubel, la estructura cognitiva tiende a organizarse
jerarquicamente en términos de nivel de abstraccion, generalidad e
inclusividad de sus contenidos.

4.6.3 Teoriade los constructos de Kelly

Para Kelly (1963), el progreso del ser humano a lo largo de
los siglos no ocurre en funcion de necesidades bésicas, sino de su
permanente tentativa de controlar el flujo de eventos en el cual
estd inmerso. Asi como un cientifico, el “hombre-cientifico” (una
metafora que se aplica a la raza humana) busca prever y controlar
eventos. En esta tentativa, la persona ve el mundo a través de
moldes, o plantillas, transparentes que construye y entonces
intenta ajustar a los mismos las realidades del mundo. El ajuste no
siempre es bueno, pero sin estos moldes, patrones, plantillas, que
Kelly denomina constructos personales, la persona no consigue
dar sentido al universo en el que vive (ob. cit. pag. 9).
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En general, la persona procura mejorar su construccion
aumentando su repertorio de constructos y/o alterandolos para
perfeccionar el ajuste y/o subordindndolos a constructos super
ordenados o sistemas de construccion (ob. cit.). Sin los constructos
personales, el mundo pareceria una homogeneidad indiferenciada
donde el ser humano no conseguiria dar sentido. Naturalmente,
todas las interpretaciones humanas sobre el universo estan sujetas
a revisibn o0 sustitucion. Siempre existen construcciones
alternativas. Pero este alternativismo constructivo no significa
indiferencia constructiva, no quiere decir que es indiferente el
sistema de construccién que la persona escoge para interpretar el
universo. Algunas construcciones alternativas son mejores que
otras y algunas son definitivamente pobres.

Kelly elabora una teoria formal con un postulado y once
corolarios. El postulado dice que la conducta de una persona en el
presente esta determinada por la manera en que anticipa eventos.
La anticipacién de eventos implica constructos personales, pues la
persona anticipa eventos construyendo réplicas de los mismos
(corolario de la construccién). Las personas difieren unas de otras
en sus construcciones, es decir, el sistema de construccion de una
persona es unico (corolario de la individualidad). El sistema de
construccion de una persona cambia a medida que construye
réplicas de eventos y las confronta con las realidades del universo,
esto es, la persona reconstruye sus constructos, para mejorar sus
anticipaciones (corolario de la experiencia).
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Estos son algunos de los corolarios de Kelly. Otros dos que
son importantes para intentar interpretar el aprendizaje significativo
a la luz de la teoria de Kelly son el corolario de la organizacion y el
corolario de la fragmentacion. El primero dice que el sistema de
construccion de una persona esta organizado jerarquicamente, o
sea, hay constructos subordinados y constructos super ordenados.
El segundo afirma que las personas pueden ensayar nuevos
constructos sin descartar necesariamente constructos anteriores,
incluso cuando son incompatibles; es decir, nuevos constructos no
son necesariamente derivaciones o caso especiales de constructos
ya existentes.

4.6.4 Vigotsky y el desarrollo cognitivo

Para Vygotsky (1987,1988), el desarrollo cognitivo no puede
entenderse sin referencia al contexto social, historico y cultural en
el que ocurre. Para él, los procesos mentales superiores
(pensamiento, lenguaje, comportamiento voluntario) tienen su
origen en procesos sociales; el desarrollo cognitivo es la
conversion de relaciones sociales en funciones mentales. La
conversion de relaciones sociales en procesos mentales superiores
no es directa, esta determinada por instrumentos y signos.

Instrumento es algo que puede usarse para hacer alguna
cosa,; signo es algo que significa alguna otra cosa.
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Existen tres tipos de signos: indicadores son aquellos que
tienen una relacion de causa y efecto con aquello que significan
(humo, por ejemplo, significa fuego, porque es causada por el
fuego); iconicos son los que son imagenes o disefios de aquello
gue significan; simbdlicos son los que tienen una relacion abstracta
con lo que significan. Las palabras, por ejemplo, son signos
(simbdlicos) linglisticos; los numeros son signos (también
simbdlicos) matematicos. La lengua hablada o escrita, y la
matematica son sistemas de signos.

El uso de instrumentos en la mediacion con el ambiente
distingue, de manera esencial, al hombre de otros animales. Pero
las sociedades crean no solamente instrumentos, sino también
sistemas de signos. Ambos instrumentos y signos, se han creado a
lo largo de la historia de las sociedades e influyen decisivamente
en su desarrollo social y cultural. Para Vygotsky, es a través de la
internalizacion (reconstruccion interna) de instrumentos y signos
como se da el desarrollo cognitivo.

A medida que el sujeto va utilizando mas signos, mas se van
modificando, fundamentalmente, las operaciones psicoldgicas que
€l es capaz de hacer. De la misma forma, cuantos mas
instrumentos va aprendiendo a usar, mas se amplia, de modo casi
ilimitado, la gama de actividades en las que puede aplicar sus
nuevas funciones psicolégicas, (Diaz y Hernandez, 2002).
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4.7 El cognitivismo

El cognitivismo es una corriente de la psicologia, iniciada en
los 50’s, que se especializa en el estudio de la cognicion (los
procesos de la mente relacionados con el conocimiento). La
psicologia cognitiva, por lo tanto, estudia los mecanismos que
llevan a la elaboracion del conocimiento (Arenas y Garcia, 2013;
Definicion.de, 2008).

El acto de conocimiento supone varias acciones complejas,
como almacenar, reconocer, comprender, organizar y utilizar la
informacion que se recibe a través de los sentidos. El cognitivismo
busca conocer como las personas entienden la realidad donde
viven, a partir de la transformacion de la informacion sensorial.

Al cognoscitivismo le interesa la representacion mental, por
ello las categorias o dimensiones de lo cognitivo: la atencién, la
percepcion, la memoria, la inteligencia, el lenguaje, el pensamiento
y para explicarlo puede, y de hecho acude a mudltiples enfoques,
uno de ellos el de procesamiento de la informacion; y cémo las
representaciones mentales guian los actos (internos o externos) de
sujeto con el medio, también cOmo se generan (construyen) dichas
representaciones en el sujeto que conoce. (Ferreiro, 1996).

El cognoscitivismo es, de manera simplificada, el proceso
independiente de decodificacion de significados que conduzcan a
la adquisicion de conocimientos a largo plazo y al desarrollo de
estrategias que permitan la libertad de pensamiento.
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La investigacion y el aprendizaje continta en cada individuo,
lo cual da un valor real a cualquier cosa que se desee aprender.
De aqui entonces se desprende el paradigma del Constructivismo,
"un marco global de referencia para el crecimiento y desarrollo
personal." (Ferreiro, 1996, Arenas y Garcia, 2013).

En cuanto al metacognitivismo, que presenta unas
estrategias basicas similares a las del cognitivismo (Baker, 1991),
para desarrollar las destrezas primordiales de los alumnos de
ciencias, en las que se destacan las capacidades de observacion,
clasificaciébn, comparacion, medicidn, descripcion, organizacion
coherente de la informacion, prediccion, formulacion de inferencias
e hipoétesis, interpretacion de datos, elaboracion de modelos, y
obtencion de conclusiones (Esler y Esler,1985; Carter y Simpson,
1978); los mapas conceptuales y los diagramas UVE pueden servir
para la implementacion de estos objetivos y como agregan
Campanario y Moya (1999), Novak y Gowin (1988), "a menudo se
presentan como dos recursos realmente (utiles, tanto para el
aprendizaje de los contenidos como para el desarrollo de la
capacidades metacognitivas".

4.7.1 Lamente como procesadora de informacion

La idea fundamental de estas teorias es que las personas,
igual que el ordenador, son un procesador de informacion, es decir,
un organismo capaz de recoger informacion, procesarla y obtener
un resultado.
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La informacién se capta por los sentidos, se procesa en
diferentes fases y se transforman hasta que se obtiene un
resultado que se manifiesta de diferentes maneras: recuerdo,
razonamiento, percepcion, imagen mental, entre otros.

Segun esta comparacion, se podria experimentar y elaborar
programas de ordenador que consiguieran actividades
comparables a las humanas para asi lograr entender y mejorar los
secretos de la mente humana. Saber como se transforma y
organiza la informacién en la mente del sujeto seria sin duda el
proceso mas dificii y mas interesante para una teoria del
aprendizaje, (Miller, 2011).

Los nuevos conocimientos se pueden adquirir a partir de los
ya adquiridos, la psicologia del procesamiento de la informacion
plantea que existen tres tipos posibles de aprendizajes:

— El crecimiento: acumulacion de informacion, sin modificar la
estructura de base de los esquemas ya existentes.

— La reestructuracién: permite formar nuevas estructuras
conceptuales o nuevas formas de concebir las cosas. Es
este aprendizaje el que permite una nueva comprension de
la realidad. Ese puede producirse por medio de dos
mecanismos: Por induccién, de manera que se forma un
nuevo esquema, a partir de configuraciones espaciales o
temporales de esquemas que se repiten. Por generacion,
mediante la creacion de nuevos esquemas a partir de las ya
existentes.
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— El ajuste: permite modificar los esquemas que ya existen,
pero sin alterar la estructura interna. Este tipo de
aprendizaje es el que surge en la adquisicion y desarrollo de
las destrezas humanas.

4.7.2 Modelos mentales de Johnson-Laird

Para Johnson-Laird (1983, p. 165) las representaciones
proposicionales son cadenas de simbolos que corresponden al
lenguaje natural, los modelos mentales son analogos estructurales
del mundo, y las imagenes son modelos vistos desde un
determinado punto de vista. La analogia puede ser total o parcial,
esto es, un modelo mental es una representacion que puede ser
totalmente analégica o parcialmente analdgica y parcialmente
proposicional (Eisenck y Keane, 1994, p. 209).

Los modelos mentales y las imagenes son, en esta Optica,
representaciones de alto nivel, esenciales para el entendimiento de
la cogniciéon humana (ob. cit. p. 210). Aunque en su nivel basico el
cerebro humano pueda computar las imagenes y los modelos
mentales en algun codigo proposicional (mentales), el uso de estas
representaciones libera a la cognicion humana de la obligacién de
operar proposicionalmente en “cédigo de maquina”.

Para Johnson-Laird (1983), en vez de una l6gica mental, las
personas usan modelos mentales para razonar.
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Los modelos mentales son como bloques de construccién
cognitivos que pueden combinarse y recombinarse conforme sea
necesario. Como cualesquiera otros modelos, representan el
objeto o la situacion en si; su estructura capta la esencia (se
parece analégicamente) de esta situaciéon u objeto. El aspecto
esencial del razonamiento a través de modelos mentales no esta
s6lo en la construccion de modelos adecuados para representar
distintos estados de cosas, sino también en la habilidad de probar
cualesquiera conclusiones a las que se llegue usando tales
modelos.

4.7.3 El cerebro como procesador de informacién

Miller (1956), describe en el articulo mas importante de la
psicologia cognitiva: El magico nimero 7, mas o menos 2: algunos
limites en nuestra capacidad para procesar informacion. En él
explica la capacidad limitada del procesador humano, el cual sufre
ciertas restricciones para almacenar y recuperar la informacién que
entra por medio de los sentidos.

La informacion se puede retener por un tiempo limitado
(alrededor de veinte segundos) y solamente se pueden conservar
siete elementos aislados: mas alla de ese tiempo y de este
volumen de informacion, esta se pierde y no se puede recuperar.
La manera de superar estas limitaciones es utilizando una serie de
estrategias para reagrupar, organizar o recodificar la informacion.
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Asi ocupa menos espacio y se puede almacenar
conscientemente, para que sea recuperado cada vez que se
necesite. Algunas de estas estrategias vitales para el manejo
continuo de informacion, pueden formar parte del funcionamiento
cognitivo y surgir espontaneamente y otras precisan una practica y
una ensefianza mas intencional.

Esta teoria propone los esquemas de conocimiento, piezas
bésicas de la construccion cognitiva, que permite a la persona
filtrar, seleccionar e interpretar el recorrido de la informacion. Se
trata de constructos teoricos que indican cOmo se representa el
conocimiento en la memoria. Ello permite ver que los esquemas
tienen una funcion esencial a la hora de seleccionar y organizar la
informacion y los conocimientos, pero ademas, también tienen una
funcibn muy importante en el proceso de recuperacion de la
informacion ya almacenada.

4.7.4 Teoriade ladoble codificacién de Paivio

Paivio (1971, 1975) Analiza la evolucién de la mente y los
procesos de cognicién y plantea la teoria de la codificacion dual. La
teoria de la doble codificacion o de la codificacion dual sefiala la
existencia de dos cauces en la formacion de los procesos verbales
y no verbales de la cognicién. La cognicidon es multimodal y se
nutre, indistintamente, de procesos verbales y de realidades no
verbales. La lengua adquiere un valor singular, porque no sélo
interviene en el plano de lo verbal, sino que sirve para identificar y
representar simbdélicamente las realidades no verbales.
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Por consiguiente, dentro del sistema cognitivo aparecen dos
subsistemas diferenciados por su capacidad de percepcion y
representacion de imagenes (objetos no verbales) y de
representacion verbales, a partir de los logégenes (logogens). El
subsistema visual codifica y procesa informacion, a través de
formas e imagenes, mientras que el verbal codifica y procesa la
informacion mediante ideas ldégicas. La informacién permite
establecer conexiones referenciales o de conceptos entre las
fuentes verbales y no verbales, como se advierte en el grafico. La
teoria de la doble codificacion ha sido tomada desde el campo del
disefio multimedia como una base en la construccion de
contenidos que operan mediante estimulos duales, esto es,
transmitiendo, simultaneamente, informacion visual y verbal.
(infoamerica.org, n.d.; Paivio, 2006).

4.7.5 Teoria del esquema

La teoria del aprendizaje propuesta por Anderson, también
conocida como teoria de los esquemas, estd orientada
primordialmente a la adquisicion de destrezas motoras simples, asi
como a otro tipo de habilidades mas complejas como la toma de
decisiones, la solucién de problemas mateméaticos o la generacion
del lenguaje. Por ejemplo, desde el enfoque semantico, la teoria de
los esquemas explica como es que una estructura de datos
representa conceptos genéricos almacenados en la memoria.
(Rumelhart ,1984).
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En consecuencia, la unidad basica de procesamiento serian
los esquemas, consistentes en "paquetes de informacion” sobre
conceptos genéricos. Los esquemas representan conocimientos,
constituyen conceptos.

Los esquemas son paquetes de conocimiento en los que,
ademas del propio conocimiento hay informacién sobre como debe
usarse ese conocimiento. El caracter jerarquico de la organizacion
de los esquemas conlleva necesariamente a la existencia de
conceptos genéricos de diverso nivel de abstraccion.

El proceso anterior provoca el crecimiento o0 mecanismo
basico por el que el sistema adquiere las bases de datos con las
gue rellena las variables de los esquemas. El crecimiento no
modifica la estructura interna de los esquemas ni genera por si
mismo esquemas nuevos. Para que se formen conceptos nuevos
es necesario que suceda la accién de los otros dos mecanismos: el
ajuste y la reestructuracion. El primero se da por la aplicacion del
mismo, por defecto de un esquema en funcién de la experiencia, o
por especializacion del concepto. El segundo por la formacion de
nuevas estructuras conceptuales o nuevas formas de concebir las
cosas. En otras palabras, se ha modificado el esquema anterior.

Por lo tanto, los esquemas constituyen representaciones
estables, los modelos mentales se construyen con ocasion de cada
interaccion concreta. Son representaciones dinamicas e implicitas
en la memoria, en lugar de estaticas y explicitas como los
esquemas. (Zacamo, 2010).
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5 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

“Cuando hablas, solo repites lo que ya sabes; pero cuando
escuchas, quizas aprendas algo totalmente nuevo.” Dalai Lama

5.1 Resultados variable 1 organizadores previos

A partir del analisis de los resultados obtenidos en los pre-
test se orientan y preparan los organizadores previos y el material
de apoyo, con el fin de optimizar el aprendizaje del tema de
cinematica para la interpretacion de gréaficas y resolucion de
problemas. A continuacion se enumeran algunas observaciones
derivadas del analisis de pre-test:

— Los estudiantes tienen conocimientos previos sobre temas
de cineméatica como por ejemplo velocidad, desplazamiento,
aceleraciéon aunque tienen a confundirlos en el momento
resolucion de problemas.

— Los estudiantes no son capaces de obtener informacion, a
través de gréficos relacionados con cinematica.

— A pesar de tener conocimientos previos sobre cinematica
presentan deficiencia en la aplicacion de teorias para la
resolucién de problemas.

— Se evidencia confusion entre los conceptos de
desplazamiento y trayectoria.

— Se evidencia confusion entre rapidez y velocidad.
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— Se observo que no comprendian que la gravedad es un tipo
de aceleracion que afecta a los objetos en caida libre en la
superficie de la tierra.

El tema de cinematica es fundamental en la fisica, por lo que
es necesario aplicar estrategias que puedan ayudar a conectar los
conocimientos que poseen los estudiantes y que estimulen el
aprendizaje significativo de temas nuevos y no seguir con la
ensefianza tradicional de la fisica que supone que la simple
exposicion de ideas abstractas y el aprendizaje memoristico
garantizan la formacién de una estructura conceptual en el alumno.

Por esta razon, se decidi6 aplicar los organizadores previos,
para medir si existen cambios en la interpretacion y resolucion de
problemas relacionados con la cinematica. Dentro de los
contenidos que se desarrollaron tenemos:

— Movimiento rectilineo uniforme: el organizador previo
utilizado en este tema fue, el mapa conceptual, el cual
ayudd a desglosar los conceptos de velocidad, distancia
y tiempo, entre las dificultades que presentaron los
estudiantes fue la confusién entre los términos de
velocidad y distancia y la forma en que estas cantidades
fisicas son medidas. Después de la aplicacién los
estudiantes pudieron identificar que este movimiento se
caracteriza, porgue la velocidad es constante.
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Movimiento rectilineo uniformemente variado: Para
este tema se utilizd organizadores gréficos, a través de
videos, que el estudiante pudiera observar los conceptos
principales de dicho tema. Entre las dificultades que
presentaron los estudiantes fue la confusion entre
velocidad y aceleracién, después de la aplicacién de
estos organizadores gréaficos los estudiantes fueron
capaz de diferenciar y aplicar en la resolucién de
problemas.

Caida libre: El desarrollo de esta temética, se realizo
con el uso de un diagrama de arbol con los conceptos
principales y con un video, el cual apoyo de forma visual
en diferenciar las caracteristicas con respecto a los
temas anteriores, aunado a ello se realizo la resolucion
de problemas para que los estudiantes aplicaran los
conceptos aprendidos. Entre las dificultades con respecto
a este tema, se observd que los estudiantes tendian a
confundir cuando la gravedad era positiva o negativa.
Los estudiantes comprendieron que en este movimiento
el mévil u objeto se mueven de forma vertical.

Tiro parabdlico: este tema fue desarrollado con el
organizador grafico de mapa mental y un video corto en
donde se dieron a conocer las caracteristicas del tiro
parabolico, también para el fortalecimiento se realizé una
lectura de reforzamiento para que el estudiante pudiera
relacionar los conceptos basicos y aplicarlos en la
resolucion de problemas, durante la resolucién se apoyo6
de un diagrama de flujo para identificar los pasos a
seguir.
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— Al finalizar los estudiantes pudieron evidenciar que este
movimiento es la combinacion del MRUV vy el tiro
parabdlico.

En la tabla 2, se puede observar la media y desviacion
estdndar de las notas del grupo control y experimental que
obtuvieron en los pre-test y pos-test, realizados a los estudiantes
del curso de Fisica I, especificamente en la unidad de cinematica.
También se concluye que la variable nota para ambos grupos en
todo los test aplicados a los estudiantes de Técnico en Produccién
Agricola, cumplen con el principio de la prueba de normalidad, ya
gue el valor de la columna de significancia dio un valor mayor a
0.05 que es nuestro p valor.

Tabla 2. Estadisticos de grupo y prueba de normalidad

Grupo N Media Desviacion Shapiro-Wilk
Estadistico gl | Sig.
PRETESTA  Experimento 5 | 40.60 9.126 .902 5 1 .421
Control 5 [ 35.00 |4.95 .883 5 | .225
POSTESTA  Experimento 5 7220 |[7.85 .992 5 | .986
Control 5 [ 42.80 |6.30 .985 5 ].959
PRETESTB Experimento 5 | 36.00 11.40 .860 5 | .228
Control 5 | 34.00 | 4.18 .881 5 | .314
POSTESTB Experimento 5 | 70.00 | 5.00 .821 5 1 .119
Control 5 | 44.00 15.16 .803 5 | .086

Fuente: elaboracion propia con datos de los pre-test y pos-test.
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En la tabla 3, se presentan los resultados de la prueba de
Levene para determinar si existe igualdad entre las varianzas de la
variable nota y con esto verificar si cumple el principio de
homocedasticidad en cada uno de los grupos (control y
experimental), para los pre-test y pos-test que fueron aplicados,
se puede observar que solo las notas en el pos-test B y en la
variable denominada resolucion de problemas de cinematica no se
cumple dicho principio, debido a que el valor de significancia es
mayor al p-valor para esta prueba, dando como resultado 0.007 y
0.012 respectivamente, para las cuales se utiliza la prueba no
paramétrica de U de Mann-Whitney.

Tabla 3. Prueba de Levene

Prueba de
) L Levene
Variable Criterio E Sig.
PRETEST A Se han asumido varianzas iguales 3.16 113
No se han asumido varianzas
iguales
POSTEST A Se han asumido varianzas iguales .25 .631
No se han asumido varianzas
iguales
PRETEST B Se han asumido varianzas iguales 1.55 .250
No se han asumido varianzas
iguales
POSTEST B Se han asumido varianzas iguales 12.8 .007
No se han asumido varianzas
iguales
INTERPRETACION DE Se han asumido varianzas iguales .000 1.00
GRAFICOS No se han asumido varianzas
iguales
RESOLUCION DE Se han asumido varianzas iguales 10.2 .012
PROBLEMAS No se han asumido varianzas
iguales

Fuente: elaboracion propia con datos de los pre-test y pos-test.
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Mientras que para los pre-test, el pos-test A y la variable
interpretacion de gréaficos, que si cumplen los principios de
homocedasticidad y normalidad, se aplica la prueba t de student
cuyos resultados se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Prueba T de Student

Prueba T para la igualdad de medias
t gl | Sig. |Dif. De | 95% IC
medias Inferior |Superior
PRETEST A Se han asumido | 1.2 | 8 | .262 5.60 -5.107 | 16.307
varianzas
iguales
POSTEST A Se han asumido | 6.5 | 8 | .000 29.40 19.015 | 39.785
varianzas
iguales
PRETEST B Se han asumido | .37 | 8 | .722 2.00 -10.52 | 14.525
varianzas
iguales
INTERPRETACION | Se han asumido | 7.0 | 8 | .000 34.00 22912 | 45.088
DE varianzas
GRAFICOS iguales

Fuente: elaboracion propia con datos de los pre-test y pos-test.

Se puede observar que en los pre-test A y B, presentan un
p-valor de 0.262 y 0.722 respectivamente, lo que nos permite
afirmar que no existen diferencias estadisticamente significativas
entre las medias de la variable cuantitativa notas de los grupos de
control y experimental, debido a que los resultados de la columna
denominada como significancia son mayores a 0.05. Con lo cual se
parte del supuesto que ambos grupos tienen los mismos
conocimientos previos sobre cinematica.
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5.2 Resultados variable 2 aprendizaje significativo

Para el pos-test A, se determiné en la tabla 4 que el p-valor
es menor al valor de significancia de 0.05, por lo tanto, si existen
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de las
notas del grupo control y el grupo experimental, por lo cual, se
puede indicar que existen mejores resultados al aplicar los
organizadores previos para la resolucion de problemas de
cinematica.

Tabla 5. Prueba U de Mann-Whitney

POSTESTB PROBLEMAS
U de Mann-Whitney .000 1.000
W de Wilcoxon 15.000 16.000
z -2.643 -2.447
Sig. asint6t. (bilateral) .008 .014
Sig. exacta [2*(Sig. .008a .0162
unilateral)]

Fuente: elaboracion propia con datos de los pos-test.

En la tabla 5, se presenta la prueba no paramétrica de U de
Mann-Whitney para las variables nota del post-test B y nota de
resolucién de problemas, debido a que no cumplieron con el
principio de homocedasticidad.
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Dando como resultado un p-valor igual a 0.008 y 0.014
respectivamente, los cuales son menores al valor de significancia
0.05, entonces se concluye que si existen diferencias
estadisticamente significativas entre la nota promedio del grupo
control con la nota promedio del grupo experimental, reflejando a
su vez que, el grupo en el cual se aplicaron los organizadores
previos obtuvieron mejores resultados que el grupo en el cual se
utilizé la metodologia tradicional para la ensefianza de la
cinemética.

De la figura 1, se puede determinar que la nota promedio
para el grupo control es de 3.40 en la serie de interpretacion de
gréaficos, mientras que la nota promedio para el grupo experimental
es de 37.40 para esta misma serie, la cual esta ponderada con 51
puntos, lo cual refleja que si existen mejoras en la interpretacién de
gréficos utilizando los organizadores previos para la ensefianza de
la cinematica.
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Figura 1. Notas promedios en interpretacion de gréfico
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Fuente: elaboracion propia con datos del pos-test.

En el figura 2, se presentan los promedios de la nota que
obtuvieron tanto el grupo control como el experimental, para la
serie que correspondia a la resolucion de problemas de
movimiento rectilineo uniforme, movimiento rectilineo
uniformemente variado, caida libre y tiro parabdlico, el cual estaba
ponderado con una calificacién de 50 puntos. En donde se puede
observar que los miembros del grupo experimento tienen en
promedio una nota de 30 puntos, mientras que los del grupo
control es de 10 puntos, por tal razon, se puede asegurar que si
hay variaciones positivas al momento de introducir los
organizadores previos como una estrategia para la resolucién de
problemas de cinematica.
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Figura 2. Notas promedio en la resolucién de problemas
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Fuente: elaboracion propia con datos del pos-test.

86



6 DISCUSION DE RESULTADOS

La educacion es el arma mas poderosa que puedes usar para
cambiar el mundo.” Nelson Mandela

6.1 Discusion variable 1 organizadores previos

Los humanos aprenden la mayor parte de su conducta, a
través de la observacion por medio del modelado, ademés que la
atencion es prestada por el observador a las acciones relevantes
del ambiente, (Bandura 1987).

Salvador y Gallego (2,009), sefiala que una de las
caracteristicas de las estrategias de ensefianza que designa
operaciones cognitivas, donde el sujeto actia en funcién de
procedimientos internos de tipo cognitivo, que activan los procesos
mentales propios del aprendizaje para adquirir el conocimiento.

Esta investigacion presenta actividades que generan
capacidad de interpretacion y discusion dentro del aula porque
activa procesos cognitivos en los estudiantes, para la resolucion de
problemas e interpretacion de graficos, que posteriormente se
contextualizan dentro del aula, asi mismo los estudiantes han
argumentado que la estrategia utilizada en la unidad de cinemética
es diferente ya que los insta a participar y analizar en cada uno de
los ejercicios propuestos durante la docencia directa
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Resende (2012), establece cinco caracteristicas que deben
tener los docentes, y una de ellas dice que los docentes deben
estar comprometidos con los estudiantes y con el aprendizaje, en
relacion a esta; Vygotsky (1934), intenta conciliar los procesos de
aprendizaje con la reestructuracién, concediendo para ello una
mayor importancia a los procesos de instruccion.

Los estudiantes manifiestan que en muchas ocasiones,
consideran que el docente debe mejorar y contextualizar los
contenidos, porgue a veces solo se trata de seguir la planificacion,
sin que sean verificables los conocimientos previos que los
estudiantes deben poseer para seguir avanzando con las
siguientes unidades del curso. Lo cual dificulta el aprendizaje, por
lo tanto el docente debe ser capaz de implementar estrategias que
involucren activamente a los estudiantes durante el desarrollo de
cada uno de los temas, evitando caer en lo tradicional y el
aburrimiento.

El docente debe ser meticuloso para seleccionar la
estrategia, para impartir la unidad de cinemética del curso de fisica
I, ya qgue de no hacerlo seguira alimentando el mito de que es un
curso dificil y de memorizacion, lo cual provoca temor y estrés en
los estudiantes, evitando que el aprendizaje sea de calidad y al
mismo tiempo que el estudiante solo busque aprobar el curso, lo
cual no mejora sus capacidades.
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6.2 Discusidn variable 2 aprendizaje significativo

El estudio fue realizado con un total de 10 estudiantes del
curso de Fisica |, de la Extension Tejutla, del Centro Universitario
de San Marcos, de la Universidad San Carlos de Guatemala, en la
cual se pudo observar que el grupo experimental, tienen mejores
notas en la unidad de cinematica que el grupo control, esto se
debe a la estrategia de organizadores previos utilizada para el
aprendizaje y resolucion de problemas de MRU, MRUV, caida libre
y Tiro parabdlico.

Arrazola (2013), establece que ensefiar depende en gran
medida de la capacidad que el maestro tenga de discutir el
aprendizaje de actividades y técnicas de formacién académica, asi
mismo Morales (2013), enfoca la construccién de conocimientos
por medio del descubrimiento de la actividad y la socializacién,
indica que la universidad debe promover un alto nivel de
participacion al pretender la formacion de profesionales autbnomos
con competencias.

A pesar gue los conocimientos previos son similares en los
estudiantes, tanto del grupo control y el grupo experimental, se
pudo determinar que el grupo experimental tuvieron mejoras en su
desempeiio con respecto al pre-test en los siguientes aspectos:

— La determinacion de la velocidad, a partir de la grafica de
posicion contra tiempo, requiere identificar el concepto de
pendiente en relacion con la variable velocidad y el calculo
de su valor numérico.
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La determinacién de la aceleracion, a partir de la gréfica de
velocidad contra tiempo implica la relacion cualitativa
pendiente-aceleracion. Ademas, requiere la distincion del
signo de la pendiente de acuerdo a su inclinacién.

Célculo del desplazamiento, a partir de la gréfica de
velocidad contra el tiempo.

Identificar el tipo de movimiento que indica el enunciado y
reconocer las gréficas de las variables cinematicas con
relacion al tiempo. Los estudiantes logran establecer una
relacibn mas bien mecanica entre el comportamiento de las
variables cinematicas del movimiento rectilineo uniforme vy
las caracteristicas de la gréfica correspondiente.

Analizan y resuelven problemas de cinematica, con la
asociacion de conceptos basicos, como velocidad,
aceleracion, tiempo, entre otros, lo cual refleja que los
organizadores previos, potencian y estimulan las habilidades
de los estudiantes para la aplicacién de conceptos tedéricos.

Identifican e interpretan las caracteristicas de una gréafica
para dar cuenta de su descripcién textual mas apropiada, se
miden el nivel de comprension de la representacion grafica
de la cinemética.
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7 CONCLUSIONES

“La educacion es nuestro pasaporte para el futuro, porque el
marnana pertenece a la gente que se prepara para el hoy.” Malcolm
X 13

Este trabajo de investigacion, brindd ganancias
representativas en el aprendizaje de los estudiantes, se tiene en
cuenta los instrumentos de valoracién como los pre-test, pos-test,
asi como el analisis estadistico, a través de la prueba t de student.
En términos generales, se puede afirmar que la enseflanza y
aprendizaje de la cinemética con organizadores previos presento
avances significativos y satisfactorios con respecto a los objetivos
propuesto, teniendo en cuenta que la participacion de los
estudiantes fue muy activa y a las dificultades que se presentaron,
debido al COVID 19.

Durante la realizacion de esta investigacion, se observo que
los estudiantes del grupo experimental, mostraron cierto grado de
interés y motivacion al momento de desarrollar la unidad de
cinemética, por la incorporacion de los organizadores previos en
comparacion con los estudiantes del grupo control, quienes
recibieron dicha unidad de forma tradicional que no desarrolla en
ellos capacidades de razonamiento y la adquisicion de destrezas,
se nota en la falta de desinterés por aplicar Unicamente la
estrategia de lectura de documentos, elaboracion de resiimenes o
en su defecto la opiniébn de los docentes y sin responder a las
inquietudes de los estudiantes.
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Por ello se identifico que los estudiantes del curso de fisica |,
tienen conocimientos previos sobre temas de cinematica, pero
tienden a confundirlos, lo cual dificulta el aprendizaje y resolucion
de problemas, evidencidndose en las bajas notas que obtienen en
esta unidad. Es un reto para el docente involucrar estrategias, para
motivar y fortalecer la adquisicion de los conocimientos y desarrollo
de las competencias basicas de una forma significativa en los
estudiantes del curso de fisica I, con esto contribuir a que puedan
contextualizar los conceptos aprendidos a su entorno.

Se determin6 que dentro de las diferencias que se
obtuvieron en la aplicacion de organizadores previos para el
aprendizaje de la cinemética, estos contribuyen al desarrollo de la
habilidad para resolucion de problemas y la obtenciébn de
informacion de las variables involucradas en los diferentes tipos de
movimiento, a través del analisis gréfico, lo cual se evidencia en la
mejora de los resultados obtenidos por el grupo experimental con
respecto al grupo de control y por la comparacién de los resultados
antes y después de la intervencion, en los estudiantes del curso de
fisica |, de la extension de Tejutla.

Se evidencia que los docentes de cursos practicos deben
continuar haciendo esfuerzos por conocer los modelos de
pensamiento desde los cuales aprenden los estudiantes, y a
mejorar las practicas pedagoégicas en los cursos de las ciencias
exactas, en especial, con la poblacion mas desfavorecida, con el
fin de brindar medios para una formacion de calidad que se pueda
convertir en una oportunidad para su desarrollo humano.
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8 RECOMENDACIONES

“El principal objetivo de la educacion es crear personas capaces de
hacer cosas nuevas y no solo repetir lo que otras generaciones
hicieron. “ Jean Piaget

Como se ha observado dentro de los resultados obtenidos
en esta investigacion, es primordial la réplica de dicha estrategia
para el aprendizaje de la cineméatica, para ayudar a que los
estudiantes del curso de fisica I, puedan asociar los conocimientos
gue poseen de situaciones de su vida cotidiana en la resoluciéon y
analisis de graficos de cinematica.

Es evidente que los estudiantes encuentran dificultades al
momento de aplicar los conocimientos tedricos en el analisis e
interpretacion de problemas de cinematica, por tal motivo, los
docentes deben de buscar estrategias que motiven y estimulen
procesos mentales en cada uno de sus estudiantes, lo cual
facilitaria la aplicacion de conocimientos tedricos en la resolucion
de enunciados de cinematica, ayudando a que puedan entender
gue cada problemas debe ser resuelto con las bases teéricas de
cada uno de los diferentes movimientos que pueda influir en el
objeto o movil estudiado.
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Crear un diplomado orientado a mejorar la tarea docente con
la utilizacién de organizadores previos y actualizar la docencia que
reciben actualmente los estudiantes del curso de Fisica |, la cual es
de forma tradicional entendiendo esta como una docencia en la
cual se trata de memorizar férmulas para la resolucion de
problemas, donde el estudiante no genera Sus propios
conocimientos ni tampoco interprete del porqué ocurren estos
fendbmenos.
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10 ANEXOS

10.1 Fichatécnica de los instrumentos

Segun MacDermot (2009) la mayoria de los estudiantes de
secundaria y primeros semestres de universidad poseen
dificultades en la resolucion de problemas cualitativos, la
interpretacion de conceptos y la representacion de graficos en el
campo de la cinematica, situacion que radica en la poca
comprension cualitativa de los conceptos fisicos. Debido a esto
debemos de disefiar instrumentos que vengan, a analizar la
situacion actual de los estudiantes del curso de Fisica | de la
Carrera de Técnico en Produccion Agricola de la Extension de
Tejutla, del Centro Universitario de San Marcos de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, con respecto a los conceptos de
cinematica, por tal motivo los criterios que se tomaron en cuenta
para la elaboracion de los pre-test y pos-test se presentan en la
tabla 6.

105



Tabla 6. Criterios para la elaboracién de Test

Criterio

Descripcion

Asociacién de conceptos

Enunciados para que los estudiantes del curso de
Fisica | de la Carrera de Técnico en Produccion
Agricola, sean capaces de relacionar conceptos
previos de situaciones de la vida cotidiana con
conceptos de cinematica.

Dominio teérico

Enunciados para modificar gradualmente los
subsumideros de los estudiantes de Fisica | de la
Carrera de Técnico en Produccion Agricola por
una interaccion y anclaje de wuna nueva
informacion; concepto aprendido por
subordinacion.

Andlisis de grafico

Representaciones graficas de fendmenos fisicos
para que los estudiantes del curso de Fisica | de la
Carrera de Técnico en Produccidn Agricola logren
construir significados utilizando el mismo sistema
de signos y su andlisis favorezca la
conceptualizacion de las variables de los
problemas.

Resolucién de
problemas

La resolucién de problemas determinara el nivel de
conceptualizacion que tienen los estudiantes del
curso de Fisica | para brindar mejores
explicaciones fisicas; a partir de la experiencia, la
observacion, y propiciar actividades que
consoliden un razonamiento cualitativo relacionado
con los eventos estudiados, fortaleciendo vy
consolidando la comprension para su posterior
aplicacion en el &rea profesional.

Fuente: elaboracion propia.
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10.2 Instrumentos de investigacion

10.2.1 Guia de pre-test Ay pos-test A

Universidad San Carlos de Guatemala

Centro Universitario de San Marcos

Extension Tejutla

Nombre del Estudiante: Fecha:

Carrera: Carné:

La siguiente guia pretende evaluar los conceptos que usted posee de
cinematica, con el fin de lograr detectar las fortalezas y debilidades presentadas
en los diferentes conceptos, cuyo propdsito es realizar una investigacion en este
campo.

Serie I: (valor 50 puntos): Estimado estudiante subraye la respuesta correcta
de las proposiciones que se le presentan, evite el uso de corrector y tachones.

1. Estudia las diferentes clases de movimiento sin atender las causas que
lo producen.

a) Mecénica
b) Dinamica
C) Cinematica
2. Desplazamiento que experimenta un cuerpo por unidad de tiempo.
a) Velocidad
b) Rapidez
C) Movimiento

3. Movimiento que se da cuando un movil recorre espacios iguales en
tiempos iguales se llama.

a) Movimiento variado
b) Movimiento uniforme
C) Movimiento circular
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4. Cuerpo que se mueve a partir del reposo bajo la accion de la gravedad
en un lugar en donde la resistencia del aire es despreciable.

a) Tiro vertical
b) Tiro parabolico
C) Caida libre

5. Primero en proponer que todos los cuerpos, grandes o pequefios,
ligeros o pesados, en ausencia de friccidn, caen en la tierra con la
misma aceleracién y con la misma velocidad cuando se sueltan desde
la misma altura.

a) Albert Einstein
b) Isaac Newton
C) Galileo Galilei

6. Movimiento vertical ascendente, sometido a la aceleracion de la
gravedad, en el cual el objeto alcanza su altura maxima cuando la
magnitud de su velocidad es cero.

a) Tiro parabdlico
b) Movimiento uniforme
C) Tiro vertical

7. Movimiento de un cuerpo cuya trayectoria describe una circunferencia.
a) Movimiento circular
b) Movimiento parabélico
C) Movimiento peri6dico

Serie II: (valor 50 puntos): Se le presenta una serie de gréficos de cinematica,
analice, y resuelva.

8. La Figura 1 representa la grafica de velocidad respecto al tiempo del
movimiento rectilineo de un objeto, ¢Cuando es mas negativa la
aceleracion?
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a) Desde R hastaT.
b) Desde T hasta V.
c) EnV.
d) EnX.
e) Desde X hasta Z.

Velocidad

Figura 1

Un ascensor se mueve desde el s6tano hasta el décimo piso de un
edificio. La masa del ascenso es de 1000 kg y se mueve tal como se
muestra en la grafica de velocidad respecto al tiempo ilustrada en la
Figura 3, ¢Qué distancia recorre durante los primeros tres segundos de
movimiento?

a) 0.75m
b) 1.33m
c) 40m
d) 6.0m 0
e) 12.0m

Velocidad m/s
*

~ N

10. En la Figura 4 se ilustra la grafica de posicion respecto al tiempo de un
objeto moviéndose en linea recta. ¢ Cual es la velocidad en el instante
t=2 segundos?

a) 0.4 m/s \
NG ——L_L———.
b) 2.0 m/s PR O S T D
C) 2.5mis i ,—%,,,,,
d) 5.0 m/s T 3 4 s
e) 10.0 m/s Tiempo (4
Figura 4
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10.2.2 Guia de pre-test B y pos-test B

Universidad San Carlos de Guatemala

Centro Universitario de San Marcos

Extensién Tejutla

Nombre del Estudiante: Fecha:
Carrera: Carné:

La siguiente prueba pretende evaluar los conceptos que usted posee de
cinemdtica, con el fin de lograr detectar las fortalezas y debilidades presentadas
en los diferentes conceptos, cuyo propdésito es realizar una investigacion en este
campo.

Serie I: (valor 50 puntos): Estimado estudiante subraye la respuesta correcta
de las proposiciones que se le presentan, evite el uso de corrector y tachones.

1. Camino que sigue un cuerpo al cambiar su posicién se llama.
a. Vector
b. Distancia
C. Trayectoria
2. Indica el cambio de posicion de un cuerpo durante su movimiento.
a. Desplazamiento
b. Rapidez
C. Velocidad

3. Cambio de velocidad en un tiempo determinado, hace referencia al
concepto de.

a. Posicién

b. Aceleracion
C. Velocidad
d. Movimiento
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Usted se encuentra en la terraza de una casa y deja caer una pelota de
beisbol. ¢ Cual es la forma del desplazamiento de la pelota?

a.

b.
c.
d

Horizontal.

Vertical

Circular.

Horizontal y vertical

Un basquetbolista tira la pelota para poder encestar. ¢Qué tipo de
desplazamiento realiza la pelota?

a.
b.
C.
d.

Horizontal.

Horizontal y vertical.
Vertical

Ninguna de las anteriores

Un vehiculo estd en marcha. ¢Cual es el movimiento de sus
neumaticos?

a.

b.
c.
d

Horizontal.
Vertical
Circular
Parabodlico

Un jugador de futbol realiza un tiro libre. ¢Cual es la forma de la
trayectoria del balén, para poder salvar la barrera?

a.

b.
c.
d

Horizontal.
Vertical
Circular
Parabdlico
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Serie II: (valor 50 puntos): Se le presenta una serie de problemas de
cinematica, analice y resuelva

8. Un cuerpo se deja caer desde una altura de 80 m. Calcular el tiempo
gue tarda cayendo y la velocidad con que llega al suelo.

9. Dos automoviles parten de un mismo punto. El primero parte con una
velocidad de 30 m/s. 4 minutos mas tarde parte el segundo en la misma
direccion que primero con una velocidad de 38 m/s. ¢Qué distancia
habra entre ambos automéviles a los 8 minutos de la salida del segundo
automévil?

10. Desde lo alto de un edificio de 70 metros de altura es lanzada
horizontalmente una esfera con una velocidad inicial de 30 m/s.
a. ¢Qué tiempo tarda la esfera en tocar la calle?
b. ¢Cudl esla altura del edificio?
c. Encontrar la componente horizontal y vertical de la velocidad al
tocar la esfera del piso.
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10.3 Cronograma

Tabla 7. Cronograma de actividades de la investigacion

SEMANAS
Objetivos ACTIVIDADES 12731256 7[8] 9] 10 11] 12 13 14| 15] 16] 17] 18] 5] 20] 21 [22] 23] 22| e O oABLE
Revisidn bibliografica Maestrante
Establecer los conocimientos .. Maestrante y
previos sobre cinemitica que Elaboracidn de los pre-testy pos-test Asesor
poseen los estudiantes del Conformacion de Grupe contral y Maestrante
curso Fisica |, a través de la Experimental
aplicacion de un pre-test. Aplicacion de_pre-test Maestrante
Recoleccién y andlisis de datos del pre-test Maestrante
Aplicar los organizadores Seleccién y creacion de organizadores Maestrante y
previos para registrar los previos. Asesor
cambios en el aprendizaje de | Aplicacién de organizaderes previos grupo Maestrante
los estudiantes del curso de experimental
Fisica |, através de la Aplicacion de Pos-test Maestrante
aplicacion del post test Recoleccion y andlisis de datos del pos-test Maestrante
Analizar el desempefio de los Revisidn bibliografica Maestrante
estudiantes del curso de Seleccién de pruebas estadisticas Maestrante
Fisica | al aplicar los Aplicacion de pruebas estadisticas a los test Maestrante
organizadores previos, a Analisis de datos Maestrante
través de la comparacién de Masstrant
los resultados en el pre-testy Presentacion y discusidn de resultados a.?\s rante y
pos-test. sesor
Redaccion del Informe Maestrante
Presentacion del informe Maestrante
Informe final — - -
Revisién del informe Asesor y Revisor
Aprobacién del informe Asesor y Revisor

Fuente: elaboracién propia.




10.4 Declaracion personal de no plagio

Departamento de Estudios de Postgrado
Centro Universitario de San Marcos
Universidad de San Carlos de Guatemala

DECLARACION PERSONAL DE NO PLAGIO

Yo, HENRY ALEXANDER RAM VELA EZ con DPI_1896 65343 1202
estudiante del Programa de Maestria en i i itari i i
Neuroeducacién _del Departamento de Estudios de Postgrado del Centro
Universitario de San Marcos, Universidad de San Carlos de Guatemala, como
autor/a de este documento académico titulado: Ef ivida lo niza
previos para el aprendizaje significativo de la cinematica.

Y presentado como trabajo fin de Postgrado para la obtencién del Titulo
correspondiente,

DECLARO QUE

es fruto de mi trabajo personal, que no copio, que no utilizo ideas, formulaciones,
citas integrales o ilustraciones diversas, extraidas de cualquier obra, articulo,
memoria, etc. (en version impresa o electrénica), sin mencionar de forma clara y
estricta su origen, tanto en el cuerpo del texto como en la bibliografia.

Asi mismo, que soy plenamente consciente de que el hecho de no respetar estos
extremos es objeto de sanciones universitarias y/o de otro orden legal.

En San Marcos, a 18 dias de mayo de 2021

Firma del alumno

insertada en la Gltima péagina de anexos de los trabajos de graduaciéon en todos los Programas de

Departamento de Estudios de Postgrado. Esta DECLARACION PERSONAL DE NO PLAGIO debe ser
Maestria.
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10.5 Glosario

Aceleracion

Caida libre

Cinemética

Diagrama de flujo

Efectividad

Estadistica inferencial

Fisica

Idroo

Es una magnitud derivada vectorial que
indica la variacion de velocidad por
unidad de tiempo.

Movimiento que se debe Unicamente a la
influencia de la gravedad.

Es la rama de la mecanica que describe
el movimiento de los objetos sélidos sin
considerar las causas que lo originan y
se limita, principalmente, al estudio de la
trayectoria en funcion del tiempo.

Es la representacion grafica de wun
algoritmo o proceso.

Es el equilibrio entre eficacia y eficiencia.

Estudiaa cémo sacar conclusiones
generales para toda la poblacién, a partir
del estudio de una muestra.

Ciencia que estudia las propiedades de
la materia y de la energia y establece las
leyes que explican los fendmenos
naturales.

Pizarra educativa en linea.
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Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU)

Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado
(MRUV)

Organizador previo

Prueba de Levene

Prueba de normalidad

Prueba de Shapiro Wilk

Prueba t de student

Tiro parabdlico

Velocidad

Es cuando un objeto describe una
trayectoria recta a velocidad constante.

Es aquel en el que un mévil se desplaza
sobre una trayectoria recta estando
sometido a una aceleracion constante.

Son materiales que se presentan a los
alumnos a manera de introduccion antes
de iniciar con la leccion.

Verifica si las varianzas de dos grupos
son iguales entre si.

Se utilizan para determinar si un
conjunto de datos esta bien modelado
por una distribucion normal.

Se usa para contrastar la normalidad de
un conjunto de datos.

Se utiliza para determinar si hay una
diferencia significativa entre las medias
de dos grupos.

Movimiento realizado por cualquier
objeto cuya trayectoria describe una
parabola.

Magnitud fisica que expresa la relacion
entre el espacio recorrido por un objeto y
el tiempo empleado para ello.
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10.6 Videos del proceso de investigacion

Tabla 8. Videos cortos de cinematica

Cinematica https://drive.google.com/file/d/1xaWm5VhppP94DVVB4aUHOwI
MKZD8P2i5/view?usp=sharing

MRU https://drive.qoogle.com/file/d/1IKWoNJD7CB5nRFDHrxjwRgsU
s3WmaR7ar/view?usp=sharing

MRUV https://drive.google.com/file/d/1IGWWSIN5J GdnNiM3wedJl-
LrXwpa7msy/view?usp=sharing

Caida libre https://drive.qoogle.com/file/d/1kFed4 B5xcw2hk793SpyslL4Z6 ¢
eiBB8h/view?usp=sharing

Tiro https://drive.google.com/file/d/IWw__ dOm-

parabdlico rRDtIXdNCyfOgnR5 0Kbsgph8/view?usp=sharing

Fuente: Elaboracion propia.
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https://drive.google.com/file/d/1xaWm5VhppP94DVVB4aUHOwlmKZD8P2i5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xaWm5VhppP94DVVB4aUHOwlmKZD8P2i5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KWoNJD7CB5nRFDHrxjwRgsUs3WmaR7ar/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KWoNJD7CB5nRFDHrxjwRgsUs3WmaR7ar/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1GWWSIN5J_GdnNiM3wedJI-LrXwpa7msy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1GWWSIN5J_GdnNiM3wedJI-LrXwpa7msy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1kFe4_B5xcw2hk793SpysL4Z6_ceiBB8h/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1kFe4_B5xcw2hk793SpysL4Z6_ceiBB8h/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Ww__d0m-rRDtXdNCyf0gnR5_0Kbsgph8/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Ww__d0m-rRDtXdNCyf0gnR5_0Kbsgph8/view?usp=sharing

