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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion Basada en Disefio propone como alternativa para
mejorar el rendimiento de los estudiantes en el topico de Caida Libre de los Cuerpos, a
un Mddulo Autoinstruccional Computarizado, el cual fue realizado en Excel siguiendo
la metodologia de ensefianza del instruccionismo desarrollada por Robert Gagné con el
proposito de mejorar la habilidad cognitiva de resolucién de problemas. Este Mddulo
Autoinstruccional se verifico en dos intervenciones; en la primera, colegas y ex alumnos
del autor lo revisaron y dieron sus aportaciones al mismo; en la segunda intervencion
participaron 40 alumnos de un curso de nivelacion de Fisica para el ingreso a la
universidad sede de la investigacion, de los cuales 20 ejecutaron el médulo en un
laboratorio de computacion, y los otros 20 alumnos conformaron el grupo de control

recibiendo la clase en el aula de forma tradicional.

Para medir los rendimientos de los estudiantes que participaron en la investigacion se
disefid una prueba de entrada/salida, la cual fue realizada por ambos grupos antes y
después de ejecutar el Modulo Autoinstruccional y de recibir la clase de resolucion de
problemas en forma tradicional, respectivamente. Ademas, para corroborar la validez de
la intervencion del Modulo Autoinstruccional en la mejora del rendimiento de los
estudiantes que lo ejecutaron, se sometieron los resultados de las pruebas de entrada y
de salida de los mismos a un analisis por medio del estadistico “t pareada de Student”
con un grado de significancia de a = 0.05. Finalmente, los resultados de las pruebas de
entrada y de salida de ambos grupos se les realizaron un analisis por medio de “La
Ganancia Normalizada de Hake”, obteniéndose una ganancia normalizada promedio de
Hake de 0.61 para el grupo que ejecutdé el Modulo Autoinstruccional, lo cual

corresponde a una ganancia media.
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Disefo e implementacion de un modulo Maestria en Ensefianza de la Fisica
autoinstruccional para la resolucion de
problemas de caida libre de los cuerpos

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El falso criterio de los estudiantes de Fisica de nivel medio es que la resolucion de
problemas se limita al uso de innumerables formulas, sin darse cuenta que realmente
para poder resolver un problema se debe dominar los conceptos que rigen al topico que
se revisa y en algunos casos los de su predecesor, y asi poder razonar los problemas de
aplicacion y el como se abordara la solucién del mismo antes de tomar la decision de

cual(es) ecuacion(es), que rija(n) al fenédmeno analizado, puede(n) ser aplicada(s).

A lo largo del desarrollo de la Maestria en Ensefianza de la Fisica se ha aprendido a
reconocer las Concepciones Alternativas de los estudiantes, que no son mas que ideas
previas acerca de los topicos que se vayan a desarrollar y que en algunos casos distan de
ser del todo correctas, o incluso puede tratarse de conceptos incompletos, lo que lleva al
estudiante a resolver problemas en forma incorrecta y en ocasiones hasta con

procedimientos innecesariamente extensos.

Es asi que considerando a la Cinematica como un pilar fundamental de la Mecénica, se
realizé el estudio de Las Concepciones Alternativas en el topico de la Caida Libre de los
Cuerpos, ya que este topico marca la culminacién del entendimiento de la cinematica en
una dimension y el inicio del aprendizaje de la cinematica en dos dimensiones. El
estudio de dichas Concepciones Alternativas permitio realizar esta Investigacion Basada
en Disefio; en la que se desarrolld un procedimiento para resolver problemas de Caida

Libre de los Cuerpos, como aporte al mejoramiento del rendimiento de los estudiantes,
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Disefo e implementacion de un modulo Maestria en Ensefianza de la Fisica
autoinstruccional para la resolucion de
problemas de caida libre de los cuerpos

basado en el uso de los conceptos adquiridos en el estudio de la cinemética en una

dimension y a través de una herramienta computacional.

En este trabajo se plantea el Disefio de un Mddulo Autoinstruccional, el cual se
desarroll6 en Excel y que sigue un procedimiento ordenado y sisteméatico que encamina
al estudiante a la correcta resolucion de dos problemas bésicos de Caida Libre de los
Cuerpos, haciendo que escoja un sistema de referencia y compare el mismo con todas
las cantidades vectoriales involucradas en el problema, antes de seleccionar la o las

ecuaciones adecuadas segun los datos e interrogantes a determinar.

1.1. CONTEXTO DEL PROBLEMA

Es recurrente el observar que en la unidad de cineméatica uno de los principales
inconvenientes del estudiante es el de prescindir de un sistema de referencia, lo que
hace que las cantidades fisicas vectoriales como: el desplazamiento, la velocidad y la

aceleracion, sean tratados como simples nimeros a ser reemplazados en una férmula.

Ademas, se ha observado también que los estudiantes poseen el preconcepto errado de
que la Fisica es un conjunto de “formulas” que deben ser aprendidas de memoria
dependiendo del tema que estén desarrollando en sus clases; lo que ocasiona que el
estudiante no utilice de forma alguna el razonamiento I6gico al momento de resolver

problemas de aplicacion en la Fisica, lo que deriva en un bajo aprovechamiento.

Los estudiantes llegan al topico de Caida Libre de los Cuerpos y divorcian a este tema

con la cinematica en una dimension recientemente estudiada, por lo que es necesario
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Disefo e implementacion de un modulo Maestria en Ensefianza de la Fisica
autoinstruccional para la resolucion de
problemas de caida libre de los cuerpos
que se realice una introduccion a este topico como un caso particular del movimiento
rectilineo uniformemente variado (M.R.U.V) con una aceleracion de igual valor al de la
gravedad; indicandoles a los estudiantes que por lo tanto las ecuaciones a utilizar

seguiran siendo las mismas del M.R.U.V y que debe aplicarse un sistema de referencia

para resolver problemas al respecto.

1.2. DECLARACION DEL PROBLEMA

De acuerdo con lo antes expuesto, se ha podido identificar que el problema radica en el
bajo rendimiento de los estudiantes en la resolucién de problemas relacionados con la
Caida Libre de los Cuerpos, debido a la falta de conceptualizacion de los pardmetros
vectoriales como desplazamiento, velocidad y aceleracion, lo que hace que al momento

de resolver problemas no utilicen un sistema de referencia.

1.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

Para este estudio se establece la siguiente pregunta de investigacion: ;Como afecta en el
rendimiento de los estudiantes la resolucién de problemas utilizando la Teoria
Instruccional de Robert Gagné en el topico de Caida Libre de los Cuerpos, con la ayuda

de un material educativo computarizado desarrollado en Excel?

1.4. OBJETIVOS DE INVESTIGACION
En la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

e Diseflar una prueba de entrada/salida para evaluar el nivel de conceptualizacion y de

resolucion de problemas de los estudiantes.
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e Diseflar un material educativo computarizado para promover en los estudiantes la

conceptualizacién, durante la resolucién de problemas de caida libre de los cuerpos.

e Aplicar la prueba de entrada/salida, asi como implementar el uso del material

educativo computarizado.

e Analizar los rendimientos de los estudiantes antes y después del uso del material

educativo computarizado.

1.5.

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Considerando el problema de investigacion declarado, se plantea la hip6tesis nula Ho y

la hipdtesis alterna Hy, que se detallan a continuacion:

FCNM

Hipotesis Nula (Hp): No existe diferencia significativa entre la media de los
resultados obtenidos en la prueba de salida (M2) y la media de los resultados
obtenidos en la prueba de entrada (u1) en un grupo de estudiantes del curso de
nivelacion en Fisica de una Universidad de Guayaquil, en el topico de Caida
Libre de los Cuerpos, luego de la intervenciéon con el médulo computarizado.
Por tanto, considerando la definicion de la hipétesis nula, esta queda expresada
como Ho: g2 — 1 = 0.

Hipotesis Alterna (H1): La media de los resultados obtenidos en la prueba de
salida (H42) que se realiz6 a un grupo de estudiantes del curso de nivelacion en
Fisica de una Universidad de Guayaquil, en el topico de Caida Libre de los
cuerpos, es mayor a la media de los resultados obtenidos en la prueba de entrada
(W), luego de la intervencién con el mdédulo computarizado. Por tanto,
considerando la definicion de la hipotesis alterna, esta queda expresada como

Hi: Mo — H1=> 0.
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Disefo e implementacion de un médulo Maestria en Ensefianza de la Fisica
autoinstruccional para la resolucion de
problemas de caida libre de los cuerpos

CAPITULO II

REVISION DE LA LITERATURA

2.1 METODO DE ENSENANZA

2.1.1 TEORIA INSTRUCCIONAL DE ROBERT GAGNE

El aprendizaje segun Gagné consiste en la permanencia de un cambio en la capacidad o
disposicion humana por cierto periodo de tiempo, que no ha sido producido por
procesos madurativos. De tal forma que, la teoria del aprendizaje de Gagné y sus
procesos pueden explicarse como el ingreso de informacién a un sistema que la
modificard y reorganizara al pasar por algunas estructuras hipotéticas, dando lugar a la

emisién de una respuesta. [1].

Las condiciones del aprendizaje, entendidos como factores que facilitan el proceso de

aprendizaje, pueden considerarse externos e internos:
Los factores externos encaminados por el docente a traves de la ensefianza, tales
como: la contiguidad de los contenidos, es decir que los contenidos sean
secuenciales y en un orden tal que el aprendizaje del estudiante sea sistematico;
la repeticion, cada vez que sea necesario el traer a mencion un tépico que se lo
haya visto antes y que sea de fundamental relevancia para el desarrollo de uno
nuevo; y el reforzamiento, con lo cual se asegura el aprendizaje por parte del
estudiante ya que en éste se hace hincapié sobre cuales son los puntos de

primordial significancia para el desarrollo del conocimiento.
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Los factores internos, considerados como las capacidades del individuo previo a
un nuevo proceso de aprendizaje; pueden ser: la informacion o conocimiento

previo, las habilidades intelectuales propias del individuo y las estrategias que

éste aplique para aprender y recordar.

La siguiente figura 1.1 muestra en resumen a los factores externos e internos que

afectan un acontecimiento didactico [2]:

vactores Externog

Repeticién

Contigliidad Reforzamiento

Acontecimiento

I Didéctico o

Informacién Estrategias

Capacidades
Intelectuales

Factores Internos

Figura 1.1. Factores Externos e Internos que afectan a un acontecimiento didactico.
Fuente: Adaptada de Gutiérrez,R., (1989). Psicologia y Aprendizaje de las Ciencias. El Modelo de Gagné.
Ensefianza de las Ciencias, 7(2), (p.153)

Para Gagné, el cambio de una capacidad o disposicion humana ocurre cuando la
conducta del individuo cambia como consecuencia del aprendizaje. Se habla del
aprendizaje como un procesamiento de informacion que persiste en el tiempo, cuando
ésta pasa a la memoria de largo alcance, quedando fija y pudiendo ser recuperada en el

futuro [3].

FCNM Capitulo Il - 6 ESPOL



Disefo e implementacion de un médulo Maestria en Ensefianza de la Fisica
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problemas de caida libre de los cuerpos

De acuerdo con este planteamiento, Gagné elabora otro esquema de los mecanismos

internos involucrados en el proceso de aprendizaje, denominados fases o etapas en el

acto de aprender, las cuales, como establece Meza y Lazarte [4] son:

e Fase de motivacion: Motivacion externa o interna, que impulse al estudiante a
alcanzar un objetivo.

e Fase de comprension: Fase en la que se direcciona la atencion del estudiante hacia el
elemento que debe ser aprendido.

e Fase de adquisicién: Fase en que la informacion recibida se codifica para ser llevada
desde la memoria de corto plazo a la memoria de largo plazo.

e Fase de retencién: Lo aprendido pasa a formar parte de la memoria a largo plazo de
forma indefinida o con desvanecimiento paulatino.

e Fase de recordacion de la informacion: La informacion puede ser recuperada desde
la memoria de largo plazo por accion de estimulos externos.

e Fase de generalizacion: Fase en la que lo aprendido puede ser aplicado en un
sinnimero de situaciones diversas.

e Fase de desempefio: La informacion ya recuperada y generalizada puede ser
verificada en situaciones determinadas mediante las respuestas de desempefio que el
estudiante muestre.

e Fase de retroalimentacion: fase en la que se fortalece lo aprendido mediante la

confirmacion de los logros al verificarse que se ha dado la respuesta correcta.

Para que las fases del acto de aprender se puedan desarrollar, Gagné establece nueve
eventos de instruccion, de acuerdo como lo indican Guerrero y Flores [5], los cuales

son:
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e Atraer la atencion: evento en el cual se captura la atencién del estudiante,
pudiéndose lograr esto, por ejemplo, mediante preguntas concernientes al tema,
presentando algin hecho concerniente al tema o mostrando alguna secuencia
animada o multimedia.

e Informar el objetivo a conseguir: evento en el que se da a conocer de manera
motivante al estudiante las expectativas especificas que sera capaz de hacer cuando
el aprendizaje se haya completado.

e Estimular el recuerdo de conocimientos previos: evento en el que se asocia los
conocimientos previos con la nueva informacion, a fin de promover la codificacion
y el posterior almacenamiento en la memoria de largo plazo.

e Presentar el material estimulo: evento en el que el material se presenta al estudiante
como un nuevo contenido, de una forma desglosada y organizada utilizando para
ello todas las variedades de medios de comunicacién como el texto, la narracion, los
gréficos, elementos de audio y videos entre otros.

e Guiar el aprendizaje: evento en el que el docente proporciona instigaciones directas
e indirectas que favorecen a la codificacion del nuevo contenido, realizando para
ello ejemplos, contraejemplos, representaciones graficas, analogias entre otros.
Ademas, el docente tiene como rol el de guiar y verificar que los contenidos sean
interpretados en forma adecuada al entablar comunicacion directa con sus
estudiantes, existiendo la posibilidad de que sean ellos mismos los que guien su
propio aprendizaje.

e Producir la actuacion o conducta: evento en el que el estudiante pone en préactica la

nueva habilidad aprendida, incrementando asi la probabilidad de retencién
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confirmando el aprendizaje establecido como objetivo. Se evidencia el aprendizaje
como un cambio manifestado en una conducta.

e Proporcionar retroalimentacién: evento en el que se proporciona ayuda especifica e
inmediata con respecto al desempefio del estudiante, asistiendo al mismo en la
resolucion de ejercicios para efectos de su comprension y codificacion.

e Valorar la actuacién: evaluacion formativa en la que se pide al estudiante un
desempefio adicional para confirmar la competencia adquirida, sin descontinuar una
retroalimentacion.

e Promover la retencion y fomentar la transferencia: evento en el que se le brinda al
alumno una mirada mas amplia de su nuevo conocimiento hacia otros contextos,

reteniendo asi la informacion obtenida y fomentando la transferencia empleando lo

aprendido en otras situaciones.

En la siguiente figura 1.2 se pone de manifiesto la relacién entre las fases del
aprendizaje, ejecutadas por los estudiantes, y los eventos de la instruccion para la
consecucion del aprendizaje, de los cuales son responsables los instructores. En la figura

1.2 no aparece la fase de retencion porque ésta es exclusividad del estudiante.
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® Ganar la atencién
e Informar los objetivos del aprendizaje

Fase de motivacion

Fase de atencidn e Evocar los conocimientos previos

e Presentar el contenido
* Proveer guia en el aprendizaje

Fase de adquisicidn

Fase de

. * Provocar el desempefio
recuperacion

Fase de

. . ® Proveer retroalimentacion
generalizacion

Fase de

~ e Evaluar el desempeno
desempeno

Fase de

: . * Mejorar la retencién y la transferencia
retroalimentacion

Figura 1.2. Relacidn entre las fases del aprendizaje con los eventos de la instruccion
Fuente: Elaborado por el autor.

2.2 HABILIDAD COGNITIVA

2.2.1 RESOLUCION DE PROBLEMAS

El aprendizaje de la Fisica requiere el empleo de las operaciones mentales de mayor
complejidad, por lo tanto debe evidenciarse con procedimientos tales como la

resolucion de problemas. [6]
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Para Gaulin [7], los problemas o situaciones problemas son situaciones que demandan
reflexion, busqueda e investigacion, ademas de una planeacion de estrategia para poder

llegar a una solucion, la cual no necesariamente debe ser rapida o inmediata.

De acuerdo con Concari [8]: “La resolucion de problemas implica una situacion de
transferencia de conocimientos, ocupando un lugar relevante en el proceso educativo
universitario como estrategia de ensefianza, como actividad de aprendizaje y como

instrumento de evaluacion”.

El principal problema de los estudiantes de fisica basica en la ensefianza superior
consiste en la resolucion de problemas que se les plantea. Los estudiantes suponen que
existe una receta o formula magistral que les permitira resolver cualquier problema de

Fisica... jy ya esta! [9].

Para resolver problemas se debe establecer la relacion entre las caracteristicas de la
situacion y el conocimiento disponible, lo cual no es facil de lograr. Cuando se define el
problema se identifican las magnitudes fisicas involucradas, asi como también se define
el sistema con el cual trabajar; pero su modelizacion se pone de manifiesto al momento
de formular suposiciones e identificar las leyes que intervienen en el problema, es esto
lo que finalmente permite aplicar en forma especifica las leyes y ecuaciones

constitutivas a cada situacion [8].
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2.3 CONCEPCIONES ALTERNATIVAS

Las concepciones alternativas son un conjunto de ideas cientificas que el alumno posee
antes del inicio de un aprendizaje, también denominadas: ideas previas, estructura

conceptual, error conceptual, ciencia de los alumnos, miniteorias, entre otras [10].

Considerar el conocimiento previo como errores, concepciones ingenuas 0 concepciones
alternativas, en relacion a las concepciones cientificas; supone a los alumnos como
incompletos, imperfectos o deficientes en comparacion con los especialistas; lo cual es
inadecuado para las cuestiones de desarrollo cognitivo alli involucradas. Es mas
fructifero considerar a los alumnos como un sistema dindmico con mecanismos

regulatorios capaces de asegurar su progreso cognitivo [11].

Siempre que se cuestiona a los estudiantes y se obtienen respuestas erradas de alguna
aplicacion conceptual de un tdpico en especifico, se dice que el estudiante comete
errores conceptuales; sin embargo, son las ideas que llevan a cometer tales errores las
denominadas concepciones alternativas, pues responden a la existencia de ideas muy

diferentes a las ideas cientificas que se quiere ensefiar [12].

Las concepciones alternativas forman verdaderos esquemas conceptuales dentro de la
mente que incluso poseen cierta coherencia interna, a tal punto de no ser visto como
errores 0 como algo negativo, sino mas bien como una estructura cognitiva que
interacciona con la informacion del exterior y ademas juega un papel muy importante en

el aprendizaje [13].
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Las preguntas que se realizan al iniciar o finalizar un tema son disefiadas para recabar
informacion de las posibles ideas alternativas que posean los estudiantes; antes de un
tema para detectar las concepciones alternativas, o al finalizar el mismo para comprobar
si dichas concepciones ya fueron superadas y cambiadas por los conceptos correctos que

hemos tratado de ensefar. En definitiva las cuestiones sobre ideas alternativas deben ser

parte del modelo ensefianza-aprendizaje [14].

2.4 MATERIALES EDUCATIVOS COMPUTARIZADOS
2.4.1 EXCEL

Segun Anaya, Hernandez y Corchuelo [15], el uso del computador y otros tipos de
tecnologias dentro del salén de clases se ha ido masificando con miras a mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje; sin embargo no se han utilizado en forma
contundente como una estrategia didactica, es decir, mas allad de usar un software para

crear presentaciones.

En Excel, no se necesita tener un conocimiento profundo sobre programacion y por lo
tanto es de facil uso para el profesor y para el estudiante. Casi todo computador posee el

paquete utilitario OFFICE, con lo cual Excel resulta de muy facil accesibilidad [16].

En definitiva la herramienta informatica Excel es de gran utilidad ya que nos permite
optimizar la realizacion de proyectos y desarrollar en forma sistematica el
procesamiento de datos, a fin de dar una solucién rapida y confiable a la problematica
planteada en cualquiera que sea el caso de aplicacién. Ademas, Excel nos permite

manipular las variables de algin fendmeno estudiado, es decir variando datos podemos
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observar lo que ocurriria con los resultados y asi también ayudaria al correcto

entendimiento del topico o fendmeno analizado [17].

2.5 INVESTIGACION BASADA EN DISENO

El disefio en educacion, busca que el disefio instruccional y la investigacién sean
interdependientes, en donde la investigacion incluya tanto el disefio como la

experimentacion en contextos de clase, asi como la evaluacion de resultados [18].

Las fases del “estudio de disefio” de acuerdo con Garello, Reinaudo y Donolo [19] son:
e La preparacion del disefio: abarca la definicion de metas de aprendizaje, el describir
las condiciones iniciales, definir intenciones teoricas del experimento y por supuesto

el desarrollar el disefio instructivo que deseamos nos lleve al aprendizaje deseado.

e La implementacion: aqui se desarrolla una secuencia iterativa de microciclos de

disefio y mejoras del mismo, lo que son Ilamados como intervenciones del disefio.

e Analisis retrospectivo: al finalizar la implementacion del disefio, se analizan los
resultados recabados a fin de construir una nueva teoria instructiva en un futuro

estudio de disefio.

En definitiva en la investigacion basada en disefio se realizan experimentos muy
proximos a la practica habitual del docente, que consiste en el disefio, implementacion y
analisis de un conjunto de intervenciones que persiguen finalmente el aprendizaje por

parte del alumno [20].
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2.6 PRUEBA DE t PAREADA DE STUDENT

En esta investigacion el estadistico de prueba que se ha decidido aplicar para tomar la
decision de rechazar o no la hipotesis nula es la t pareada de Student, ya que el tamafio
de la muestra es considerada pequefia (N < 30) y porque ademéas los datos se los
presentan como observaciones pareadas, es decir existe una observacion antes
(calificaciones de la prueba de entrada) y una observacién después de una determinada

intervencion (calificaciones de la prueba de salida) para un mismo sujeto.

“La Prueba t para dos muestras relacionadas compara las medias de dos variables de un
solo grupo. Calcula las diferencias entre los valores de las dos variables y contrasta si la
media difiere de cero. Se requieren al menos dos variables que representen valores para

los dos miembros del par, por ejemplo, medidas pre-test y post-test”. [21].

Los pasos a seguir para la determinacion de una decision en cuanto a aceptar o rechazar
una hipotesis mediante la aplicacion de la Prueba de t — Student son [22]:
1. Ordenar los datos de acuerdo a los instantes antes y después de aplicado el

disefo

2. Calcular la media aritmética de las diferencias

- d
A=

3. Calcular la desviacion estandar de la diferencias
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4. Calcular el valor t

§|a| (SW

5. Calcular los grados de libertad
gl=N-1
6. Obtener la probabilidad, comparando el valor t y de grados de libertad con la
tabla respectiva ( ver ANEXO I1I)

7. Tomar la decision de aceptar o rechazar la hipotesis

En esta investigacion la decisién de aceptar o rechazar la hipétesis nula, a favor de la

hipétesis alterna, sera determinada de acuerdo con un nivel de significancia o = 0.05.

2.7 GANANCIA NORMALIZADA DE HAKE

“La ganancia normalizada de Hake es un pardmetro que da cuenta de la evolucion del
aprendizaje del estudiante y evita el problema de comparar entre estudiantes de que
inician un curso mejor preparados que otros, ademas permite determinar si una
metodologia de ensefianza es eficiente respecto del conocimiento inicial del estudiante”

[23].

Para calcular la ganancia normalizada individual de Hake, se determina el aumento
entre la prueba de entrada (P.E) y la prueba de salida (P.S) de cada uno de los

estudiantes, y se le contrasta con respecto al maximo aumento posible, es decir [24]:

B P.S—P.E
"~ Madxima Calificacién Posible — P.E

g
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Para calcular la ganancia normalizada promedio de Hake, se confrontan los resultados
promedios de la prueba de entrada (P. E) y los promedios de la prueba de salida (P.S), y

se le contrasta con respecto al maximo aumento posible del promedio, es decir [25]:

P.S—-P.E

(9)= Mdaxima Calificacién Posible — P.E

La ganancia normalizada de Hake tiene como valor maximo la unidad, la cual se daria si
en la prueba de salida se logra el puntaje maximo posible; y como valor minimo cero,
que se daria si en la prueba de salida se obtiene igual puntaje que en la prueba de

entrada; es decir 0 < (g) <1.

Para cotejar ambas pruebas se categorizan los resultados en tres niveles de logro [26]:

a) “Baja-g”. Cuando el resultado obtenido para (g) es < 0.3
b) “Media-g”. Cuando el resultado obtenido para g esta en el rango, 0.3 <(g) <0.7

c) “Alta-g”. Cuando el resultado obtenido para (g) es > 0.7.

2.8 CAIDA LIBRE

El movimiento vertical de un objeto dentro del campo gravitacional de la Tierra
corresponde a uno de los ejemplos mas comunes y de gran importancia practica del
movimiento rectilineo uniformemente acelerado. La atraccion gravitacional actGa sobre
los cuerpos no soportados, en ausencia del rozamiento con el aire, provocando una

aceleracion hacia abajo de magnitud igual a 9.8 m/s. [27].
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El término “Caida libre”, no debe ser tomado gramaticalmente, es decir no debe ser s6lo
empleado para objetos que se dirigen hacia abajo, sino que también encierra el analisis
del movimiento de objetos que se mueven hacia arriba, siempre que estén influenciados
por la aceleracion de la gravedad y en ausencia de rozamiento con el aire [28]. Ademas,
para fines de ser tratado como un movimiento rectilineo uniformemente variado, debe
considerarse a la aceleracion de la gravedad como constante, aunque ésta no sea asi ya
que depende de la altura, sin embargo es bien sabido que en distancias cercanas a la

superficie de la Tierra (unos cientos de metros) la misma no varia apreciablemente y

mantiene su valor aproximado de 9.8 m/s® y en unidades inglesas de 32 pies/s® [29].

Los autores Alonso y Finn [30] tratan a la Caida Libre de los Cuerpos como
“Movimiento vertical libre bajo la accion de la gravedad”, y nos indican que se puede
tomar hacia arriba o hacia abajo como positivo, lo que definiria al sistema de referencia
a ser utilizado, el mismo que debe ser definido primero para darles el signo

correspondiente a las cantidades vectoriales involucradas en el problema a resolver.

Basado en lo anterior, la siguiente tabla muestra como debe tomarse a la gravedad de

acuerdo con el sistema de referencia seleccionado.
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Tabla 2.1. Aceleracidn de la gravedad de acuerdo al sistema de referencia seleccionado

Aceleracion de la gravedad de acuerdo al

sistema de referencia escogido

Sistema de referencia: Sistema de referencia:

+ +

Hacia Arriba Positivo Hacia Abajo Positivo

g =(-98j)m/s g =(+98j)m/s

Fuente: Elaborado por el autor

En la tabla 2.1 se observa que cuando escogemos como sistema de referencia hacia
arriba como positivo, y ya que la gravedad es un vector dirigido hacia abajo, la
aceleracion (gravedad) esta en direccidn contraria al sistema de referencia y por lo tanto,
habria que considerarla como negativa. Escogiendo el sistema de referencia hacia abajo
como positivo, la gravedad en este caso estaria a favor del mismo y por lo tanto, se le

colocaria signo positivo.

Como la aceleracion de la gravedad es tomada como constante, debe quedar claro que
no va a cambiar ni en magnitud ni en direccion, y en el momento en que se escoge el
sistema de referencia, éste deberd mantenerse durante toda la resolucion del problema.
Sin embargo, como nos dice Carrascosa [12], aun existen textos que no especifican el
sistema de referencia a utilizar y que descomponen el andlisis de un movimiento en
otros dos, haciendo que los estudiantes no adopten con facilidad un Gnico analisis sin

descomposicion.
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En el andlisis del movimiento de un objeto bajo la influencia de la gravedad; cuando
éste se mueve hacia arriba estara desacelerando ya que la aceleracion de la gravedad
(vertical hacia el centro de la Tierra) estd contraria al movimiento, por lo que en algun
instante se detendrd (velocidad cero). Inmediatamente después de detenerse el objeto
descendera esta vez en forma acelerada, ya que en descenso la aceleracion (la gravedad)

seguird constante hacia abajo, es decir en la misma direccion del movimiento, como lo

muestra la figura 2.1.

ev=o >

5 B
U A
Mov.Desacelerado B Mov.Acelerado
(g en contra de V) | JA (g afavorde V)
D D
A A

Vo # GI V,=-V, —Y NR

Figura 2.1. Analisis de un objeto ascendiendo y descendiendo por efectos de la gravedad
Fuente: Elaborado por el autor

En esta figura se observa que los movimientos hacia arriba y hacia abajo son analogos,
por tal razon las velocidades a un mismo nivel (V{ y 72) 6 70) y Vf)) la una en ascenso y

la otra en descenso, son iguales en magnitudes (rapideces iguales) pero en direcciones
opuestas, lo que se traduce o interpreta como velocidades de signos contrarios. En la

misma figura, se observa ademas identificada la altura maxima (Hys,) , que
corresponde a la altura en donde su velocidad se hace cero (V = 0).
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Teniendo en consideracion que para la resolucion de cualquier ejercicio o problema, la
lectura del mismo es fundamental para el correcto entendimiento, se sugiere siempre
que primero se realice una lectura completa del enunciado, sin nada méas que sélo leer el

enunciado; después de esta primera lectura que nos acerca a una completa idea del

problema, recién ahi ejecutar el inicio de la resolucion como tal del problema.

Para la resolucion de problemas de Caida libre, en general, se puede proponer un
procedimiento a seguir por parte de los estudiantes, y por ello es posible preparar un
Médulo Autoinstruccional Computarizado, siempre con la guia del profesor. A

continuacion se detalla dicho conjunto de pasos procedimentales:

1. Realizar una grafica de la situacion descrita en el problema. El estudiante debe de
bosquejar lo mejor posible el movimiento del objeto bajo la influencia de la
gravedad, complementandolo con los datos que puedan obtenerse del enunciado.

2. ldentificar los parametros vectoriales de la cinemaética de la particula analizada.
Dibujar los vectores: desplazamiento, velocidad y aceleracion de la gravedad, en la
gréfica del problema.

3. Seleccionar el sistema de referencia a utilizar. Decidir cuél sistema de referencia se
va a utilizar a lo largo de toda la resolucion del problema, es decir: hacia arriba o
hacia abajo como positivo.

4. Comparar todos los parametros vectoriales con el sistema de referencia escogido. A
fin de colocar el signo correspondiente al desplazamiento, velocidades y aceleracion
de la gravedad, deben compararse sus direcciones con el sistema de referencia
escogido y colocarles signo positivo si estdn a favor del sistema de referencia o

negativo en caso de estar en contra del sistema de referencia.
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5. Seleccionar la(s) ecuacion(es) de la cinematica que mejor se adapte a los datos e
interrogante(s) planteada(s) en el problema. A continuacién se muestran las

ecuaciones de la cinematica en la forma usualmente utilizada en el estudio de la

Caida Libre de los Cuerpos:

Donde se observa que corresponde a las mismas ecuaciones utilizadas en el estudio
del movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV), lo cual no es de
extrafar, teniendo en cuenta que la Caida Libre de los Cuerpos es un caso especial
del MRUYV, con una aceleracion no solo constante sino universal como lo es la
aceleracion de la gravedad; y un desplazamiento ya no horizontal como se
acostumbraba a estudiar en los movimientos rectilineos predecesores a éste, sino

que ahora es vertical y por ello se utiliza Ay’en vez de AX.

6. Evaluar la(s) ecuacion(es) seleccionada(s) y resolver. Reemplazar los datos en la(s)
ecuacion(es) seleccionada(s) y despejar o resolver el sistema de ecuaciones en caso

de ser necesario.

Como se puede apreciar, el procedimiento es el mismo que se deberia de seguir en

cualquier otro ejercicio de movimiento rectilineo con aceleracion constante.
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CAPITULO III

METODO

3.1 PRIMERA INTERVENCION

3.1.1SUJETOS

En esta primera intervencion participaron cuatro profesores de Fisica, a quienes nos
referiremos en adelante como profesores revisores. Ademas, participaron también
cuatro estudiantes de ingenierias que previamente ya habian aprobado los cursos de
Fisica impartidos en la misma universidad sede de esta investigacion, a quienes nos
referiremos como estudiantes revisores. Los sujetos antes mencionados se encargaron
de revisar la prueba de entrada/salida y el Mddulo Autoinstruccional, dando opiniones

favorables y no favorables, asi como de aportaciones individuales.

3.1.2TAREA INSTRUCCIONAL

La Tarea Instruccional consiste en un Maodulo Autoinstruccional Computarizado
elaborado en Excel sobre la resolucion de problemas de Caida Libre de los Cuerpos. En
este Mddulo Autoinstruccional se detalla un procedimiento generalizado en dos

ejercicios tipos que se resuelven a lo largo del mismo.
Esta tarea instruccional fue examinada en un tiempo promedio para los profesores

revisores de una hora y para los estudiantes revisores en un tiempo promedio de una

hora y veinte minutos.
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3.1.3DESCRIPCION DEL MODULO COMPUTACIONAL APLICADO

El Mddulo Autoinstruccional Computarizado se elaboré en Excel y se desarrolld
proponiendo la resolucion de dos problemas tradicionales en caida libre, los cuales se
describen a continuacion, asi como también se redacta el detalle de las bondades de la

tarea instruccional.

En la figura 3.1 se presenta parte de la primera pestafia, en donde se expone el primer
problema y se presenta el desarrollo autoinstruccional del primer literal propuesto para
resolver. Ademas, se observa en blanco el casillero de la rapidez del objeto, puesto que

es el estudiante quien lo colocara en comun acuerdo con el profesor y compafieros.

A c D E F G |H|I| J

B
PROBLEMA No.1

Desde el suelo se lanza un objeto verticalmente hacia arriba con una rapidez del ‘_Im.-"s.
Se desea determinar:

a) La altura maxima alcanzada

b) El tiempo empleado en subir {tiempo de subida)

c) El tiempo empleado en ir y regresar al suelo

d) La velocidad del ohjeto cuando regresa al suelo

00| =] | || = L | | —=

Figura 3.1. Imagen del primer problema expuesto en el Médulo Autoinstruccional
Fuente: Mddulo Autoinstruccional elaborado por el autor

La figura 3.2 muestra la continuacion de la primera pestafia, en donde se muestra las
instrucciones que el modulo le presenta al estudiante para que desarrolle la solucion del
primer literal propuesto como incognita en el problema, en donde nuevamente se
observa los recuadros que deben ser llenados por los estudiantes, los cuales reciben una

guia adicional a través de los comentarios que se incluyeron en las celdas.
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5 Literal a) Determinar la altura maxima alcanzada por el objeto
10

11 1) Bosqueje una grafica correspondiente al problema ™

12 'll} Identifigue datos e interrogantes en su grafica

13 1ll) Dibuje el vector desplazamiento

14 V) Seleccione un Sistema de Referencia:

15 Hacia arriba o hacia abajo positivo: -
16 ARRIBA

17 W) Compare todo parametro vectorial con el Sistema LABAJD o

18 Gravedad: m/s2

19 Velocidad Inicial: mfs

20 Desplazamiento: m

21

22 Recuerda gue cuando un objeto alcanza su altura maxima. en ese momento su velocidad es 0 m/s
23

24 VI) Seleccione |la Ecuacidn de la Cinematica a aplicar:
25

26 Ecuacidn:

27

28 VIl) Reemplace valores, despeje y calcule

29

30 VIl Verifigue su respuesta:

K] Verificacian: m

32

Figura 3.2. Imagen en la que se visualiza la instruccion dada por el médulo
para la resolucién del primer literal propuesto en el primer problema
Fuente: Mddulo Autoinstruccional elaborado por el autor

Cada literal es desarrollado en una pestaiia a la vez, y el estudiante debe seguir las
instrucciones dadas por el mddulo, en donde para poder avanzar a la siguiente celda de
interaccion debe antes el modulo indicarle que esta “Bien!”. Adicionalmente, como lo
muestra la figura 3.3, al final del desarrollo de cada literal el mddulo le da sus
correspondientes “FELICITACIONES!”, lo que evidentemente motivara al estudiante a

continuar con el desafio de seguir resolviendo el siguiente literal del problema.
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Figura 3.3. Imagen de pantalla que presenta el desarrollo de uno de los literales del primer problema

A B C D E F G [H|I J K
1 Literal b): Determinar el tiempo empleado en subir (tiempo de subida)
2
3 I} Recordemos los parametros vectoriales de acuerdo al Sistema de Referencia escogido:
4 Gravedad: -8.8 mis2
5 Velocidad Inicial: 80 mis
6
7 Recuerda que cuando un objeto alcanza su altura maxima, en ese momento 0 m/'s
8
9 I} Seleccione la Ecuacién de la Cinematica a aplicar:
10
11 Ecuacién:l vV = Vo +§t _I' Bien!
12
13 Il Reemplace valores, despeje y calcule
14
15 |VIIl) Verifigue su respuesta:
16 Verificacion: 8,16 s FELICITACIONES!
17
18

W 4 » ¥ Problema 1a) | Problema 1b) - Problema 1c) Problema 1d}) Problema 2a) Problen N

Fuente: Mddulo Autoinstruccional elaborado por el autor

Maestria en Ensefianza de la Fisica

Finalmente, ya sea en el primero o segundo problema, al terminar el desarrollo de los

mismos se presenta una grafica con todo los valores calculados de acuerdo con el

sistema de referencia escogido en principio, tal como lo muestra la figura 3.4.

10 Ecuacién:

A B C D E FIG| HIIl J K L M N
1 Literal d): Determine la velocidad del objeto cuando regresa al suelo
2 V=0
3 1) Recordemos los parametros vectoriales de acuerdo al Sistema de Referencia escogido: Msubida=,8,16 s
4 Gravedad: -9.8 m/s2 i
5 Velocidad Inicial: 80 mis i
6 Desplazamiento: 0 m :
7 1
8 ) Seleccione la Ecuacién de la Cinemdtica a aplicar: E
9 :

12 lll) Reemplace valores, despeje y calcule

14 V) Verifique su respuesta:

v=vo+tgt Bien!

Ll
h
'
|
'
'
'
'
'
'
'
|
'
'
|
'
'
|
'
'
'
'
'
'
'
|
'
'
|
'

Verificacion:| -80 Im/s FELICITACIONES!
Hméx = 326,5 m

W 4 r M| Problema 13) Problema 1b) Problemz 1c) | Problema 1d) . Problema 2a) Problema 2b) Problema 2c) .~ Hojal

FCNM

Figura 3.4. Imagen de pantalla de final del problema 1
Fuente: Mddulo Autoinstruccional elaborado por el autor
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3.1.4PROCEDIMIENTO

En la primera intervencion se realizaron los siguientes pasos:

a) Presentar la Prueba de entrada/salida a los profesores revisores.

b) Presentar la Prueba de entrada/salida a los estudiantes revisores.

c) Presentar el Modulo Autoinstruccional a los profesores revisores.

d) Presentar el Modulo Autoinstruccional a los estudiantes revisores.

e) Recoger la Prueba de entrada/salida tanto a profesores como a estudiantes
revisores con sus respectivas aportaciones.

f) Recoger el Mddulo Autoinstruccional tanto a profesores como a estudiantes
revisores con sus respectivas aportaciones.

g) Acoger las aportaciones de los profesores y estudiantes revisores y aplicarlas en
la mejora tanto de la Prueba de entrada/salida como del Maodulo

Autoinstruccional.

3.2 SEGUNDA INTERVENCION
3.2.1SUJETOS

En esta segunda intervencién participaron un total de cuarenta estudiantes de un curso
de nivelacion de Fisica para el ingreso a una prestigiosa Universidad de la ciudad de
Guayaquil, de ambos géneros y cuyas edades oscilaban entre los 17 y 19 afios. Ademas,
se contd con la colaboracion activa de uno de los profesores revisores del médulo, el
cual estuvo a cargo de asesorar a los estudiantes en el uso del Maodulo

Autoinstruccional.
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Los cuarenta estudiantes fueron divididos en dos grupos cada uno de veinte estudiantes;
un grupo ejecutdé el Modulo Autoinstruccional en un laboratorio de computacion,

mientras que el segundo grupo recibiod la clase de resoluciéon de problemas de Caida

Libre de los Cuerpos en su misma aula en forma tradicional.

3.2.2TAREA INSTRUCCIONAL

La tarea instruccional consiste en el Mddulo Autoinstruccional Computarizado
elaborado en Excel, aplicado a la resolucion de problemas en la unidad de Caida Libre
de los Cuerpos, al cual se le realizaron las mejoras y correcciones que fueron
establecidas como adecuadas en la primera intervencién. El tiempo que tomo la puesta
en practica del Modulo Autoinstruccional, la induccion tedrica previa del profesor, la

recepcion de la prueba de entrada y de la prueba de salida fue de dos horas en total.

3.2.3PROCEDIMIENTO

Para la segunda intervencion se ejecutaron los siguientes pasos, en donde se requirio la
colaboracion de uno de los profesores revisores del Modulo Autoinstruccional y que en
todo momento estuvo presente para dar el asesoramiento correspondiente durante la
ejecucion del mismo:

a) A los cuarenta estudiantes se les imparti6 una introduccion teorica acerca de la
Caida Libre de los Cuerpos, en la que se los encamino a verla como una
aplicacion particular del Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado. Al
final de la misma se realizo la prueba de entrada a todos los estudiantes.

b) Se dividio a los cuarenta estudiantes en dos grupos de veinte, de los cuales un

grupo se quedod en el aula y el profesor investigador les impartio la clase sobre
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resolucion de problemas de caida libre de la forma tradicional; es decir en forma
magistral en la pizarra. Luego de esto, se aplica la prueba de salida a este grupo
de control.

c) El segundo grupo fueron trasladados al laboratorio multimedia del edificio de
admision de la Universidad sede de la investigacion, siendo el profesor
colaborador el encargado de dar las instrucciones acerca del uso del Maédulo
Autoinstruccional.

d) Se procedié a la ejecucion del Modulo Autoinstruccional por parte de los
estudiantes en el laboratorio multimedia, contando siempre con la asesoria del
profesor colaborador, ante cualquier duda en el uso o interpretacion del material
educativo computarizado.

e) Después de que los veinte estudiantes terminaron de ejecutar el Modulo

Autoinstruccional se procedio a realizar la prueba de salida.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 TABULACION DE LOS RESULTADOS

En la siguiente tabla 4.1 se presentan tabulados los aciertos que tuvieron los estudiantes
que realizaron el Modulo Autoinstruccional, tanto en la prueba de entrada como la de
salida, la misma que conto con diez preguntas de opcion multiple, de entre dos a cuatro

alternativas y en donde solo una opcion era la correcta.

Tabla 4.1. Aciertos de los estudiantes que realizaron el Médulo Autoinstruccional

Numero de aciertos por estudiantes que
realizaron el Modulo Autoinstruccional
Estudiante | Prueba de Entrada | Prueba de Salida
01 8 8
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 5 8
Medias 4.40 77380

A OIWINIOIR|IWINININD|INININDWOO WW|w
~N|O|NOO O[NNI NONNoNOo|o|Oo|©

Fuente: Elaborado por el autor
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El valor maximo de aciertos posibles es de diez, lo que automaticamente se convierte en
la nota maxima admisible que un estudiante puede obtener. Los estudiantes estan
codificados de la forma 01 en adelante hasta el 20. ElI promedio de aciertos en los

estudiantes que realizaron el Modulo Autoinstruccional en la prueba de entrada fue de

4.40 y el de la prueba de salida fue de 7.80.

En la siguiente figura 4.1 se presenta los aciertos obtenidos en las pruebas de entrada en
contraste con los aciertos obtenidos en la prueba de salida por parte de los estudiantes
que realizaron el Mddulo Autoinstruccional. El eje horizontal corresponde a la
codificacion de los estudiantes y el eje vertical al nimero de aciertos de los mismos.
Como se puede observar en la mayoria de los estudiantes se observa una mejoria en sus
aciertos, exceptuando en tres de ellos en donde el nimero de aciertos no cambid, es el

caso de los estudiantes 1, 8 y 9.

12
1 Prueba de Entrada
10 M Prueba de Salida
9
8
g7l I
§ 6 F i i i
g5 | I I I I I
4 - - L - L - -
3 - - L - - L - L -
2 - L - L - L L - L - L L - L -
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Estudiantes

Figura. 4.1. Comparacién de los resultados de las pruebas de entrada y salida
de los estudiantes que realizaron el Mddulo Autoinstruccional.
Fuente: elaborado por el autor
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4.2 RESULTADOS DE LA t DE STUDENT

Maestria en Ensefianza de la Fisica

De acuerdo con los pasos establecidos en la seccion 2.6, para determinar la t de Student

para valores pareados, requerimos de las diferencias entre los aciertos obtenidos en la

prueba de entrada y la prueba de salida, la media de dichas diferencias y la desviacion

estandar de las diferencias. En la tabla 4.2 se muestran los resultados de las pruebas de

entrada y salida, asi como también los valores necesarios para el clculo de la t pareada.

Tabla 4.2. Datos necesarios para calcular la t de Student

Prueba de | Prueba de | Diferencia
Estudiantes| Entrada | Salida d (d — d)?
01 8 8 0 11.56
02 3 9 6 6.76
03 3 6 3 0.16
04 3 8 5 2.56
05 8 9 1 5.76
06 3 7 4 0.36
07 2 8 6 6.76
08 7 7 0 11.56
09 7 7 0 11.56
10 2 9 7 12.96
11 2 7 5 2.56
12 7 8 1 5.76
13 3 7 4 0.36
14 4 8 4 0.36
15 6 9 3 0.16
16 2 8 6 6.76
17 3 7 4 0.36
18 6 9 3 0.16
19 4 7 3 0.16
20 5 8 3 0.16
Mediaded| d=3.40

Fuente: Elaborado por el autor

Para rechazar o aceptar la hipétesis nula se debe calcular el valor del estadistico t de

Student (tp) para el conjunto de resultados obtenidos en las pruebas de entrada y de
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salida y luego compararlo con el valor de t determinado de la tabla “t de Student” (t;) (
ver ANEXO I11). La siguiente tabla 4.3 muestra los valores calculados y determinados

en tabla segun el procedimiento descrito en la seccion 2.6.

Tabla 4.3. Valores calculados y determinados para la prueba t de Student

E(d B &)2 86.80
d 3.40
Sd 2.14
¢ 0.05
Gl 9
b 7.11
b 1.73

Fuente: Elaborado por el autor

4.3 RESULTADOS DE LA GANANCIA NORMALIZADA DE HAKE

La siguiente tabla 4.4 muestra la ganancia normalizada individual de Hake (Gltima
columna), ademas de presentar los resultados de las prueba de entrada (P.E), prueba de
salida (P.S), la diferencia entre ellas (P.S — P.E) y la diferencia méxima posible entre el
valor maximo de la prueba que es 10 y la prueba de entrada (10 —P.E). La ganancia
normalizada individual de Hake se calcul6 de la forma en que se describi6 en la seccion
2.7, como la razén entre la diferencia de las pruebas (P.S — P.E) y la diferencia maxima

posible (10 —P.E).
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Tabla 4.4. Resultados para la ganancia normalizada individual y promedio de Hake

Estudiante | PE | P.S |P.S-P.E|10-P.E g
01 8 8 0 2 0.00
02 3 9 6 7 0.86
03 3 6 3 7 0.43
04 3 8 5 7 0.71
05 8 9 1 2 0.50
06 3 7 4 7 0.57
07 2 8 6 8 0.75
08 7 7 0 3 0.00
09 7 7 0 3 0.00
10 2 9 7 8 0.88
11 2 7 5 8 0.63
12 7 8 1 3 0.33
13 3 7 4 7 0.57
14 4 8 4 6 0.67
15 6 9 3 4 0.75
16 2 8 6 8 0.75
17 3 7 4 7 0.57
18 6 9 3 4 0.75
19 4 7 3 6 0.50
20 5 8 3 5 0.60

Valor Medio | 4.40 | 7.80
Ganancia
Normalizada
Promedio de Hake 0.61
(9)

Fuente: Elaborado por el autor

De los valores presentados en la tabla 4.4 se observa que la ganancia normalizada
promedio de Hake para toda la muestra es de 0.61, mientras que por otro lado las
ganancias normalizadas individuales son todas positivas. En la siguiente figura 4.2 se

presenta las ganancias normalizadas de Hake de cada uno de los estudiantes.
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1,00

0,90

0,80

Ll te e

0,60 y—

0,50 4 . 4

0,40

0,30

Ganancia normalizada de Hake

0,20

0,10

0,00 L 2 *—
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Estudiantes

Figura 4.2. Ganancia normalizada de Hake de cada estudiante
que ejecutd el Modulo Autoinstruccional
Fuente: Elaborado por el autor

Como se puede observar en la figura 4.2 cada uno de los puntos representa a un
estudiante, y su lugar con respecto al eje de las ordenadas nos indica cudl fue su
correspondiente ganancia normalizada individual de Hake. En la grafica también
podemos notar, de acuerdo con los criterios establecidos en la seccién 2.7, que 7
estudiantes obtuvieron una ganancia alta, 10 una ganancia media y 3 no obtuvieron
ganancia alguna, concentrandose en definitiva la mayoria de los estudiantes en una
ganancia media y alta, lo cual concuerda con la ganancia normalizada promedio de

Hake que es de 0.61.

FCNM Capitulo IV -35 ESPOL



Disefo e implementacion de un médulo Maestria en Ensefianza de la Fisica
autoinstruccional para la resolucion de
problemas de caida libre de los cuerpos

4.4 RESULTADOS DE GRUPO DE CONTROL

Como se describié en la seccion 3.2.1, del total de 40 estudiantes del curso de
nivelacion de Fisica en el que se realizo la investigacion basada en disefio se dividio en
dos grupos cada uno de 20 estudiantes, de los cuales un grupo hizo uso del material
educativo computarizado, mientras que el otro grupo recibid la clase tradicional de
resolucion de problemas de Caida Libre de los Cuerpos con el profesor investigador. A
continuacidn se presenta las tablas y figuras correspondientes a los resultados obtenidos

con este ultimo grupo, es decir aquellos que no utilizaron el Médulo Autoinstruccional.

4.4.1 TABULACION DE LOS RESULTADOS

La tabla 4.5 que a continuacion se presenta, muestra los aciertos que tuvieron tanto en la
prueba de entrada como en la prueba de salida los estudiantes que recibieron la clase
tradicional, es decir en forma magistral. Cabe destacar que la prueba de entrada/salida
fue exactamente la misma a la que fueron sometidos el grupo que si realiz6 el Médulo

Autoinstruccional.
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Tabla 4.5. Aciertos de los estudiantes que recibieron la clase tradicional

Maestria en Ensefianza de la Fisica

Numero de aciertos por estudiantes que
recibieron la clase tradicional

Estudiante

Prueba de Entrada

Prueba de Salida

01

2

7

02

7

03

10

04

7

05

[EEN
o

06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Medias

RoOoNROIRPOOODOD|CIO|WIMNO|IWio|N|NOT S

(oMl |0 |O|O©|U1|01|N ||

o1

0

~

Fuente: Elaborado por el autor

Al igual que para los estudiantes que realizaron el M6dulo Autoinstruccional, el valor
maximo de aciertos posibles es de diez, lo que automaticamente se convierte en la nota
maxima admisible que un estudiante puede obtener. Los estudiantes estan codificados
de la forma 01 en adelante hasta el 20. EI promedio de aciertos en la prueba de entrada
fue de 5.10, mientras que para la prueba de salida fue de 7.10. En la figura 4.3 que se
presenta a continuacion, se compara los aciertos obtenidos en las pruebas de entrada con

los resultados obtenidos en la prueba de salida.
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12
11 Prueba de Entrada
10
9 M Prueba de Salida
8
8 7
g 6
< s - - -
4 - - - - - -
3 - - L - - - - |
2 - - - L - L - - - |
1 - - - - L - L - - - |
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Estudiantes

Figura. 4.3. Comparacion de los resultados de las pruebas de entrada y salida
de los estudiantes que recibieron la clase tradicional.
Fuente: Elaborado por el autor

Como se puede observar no existe cambio en el nimero de aciertos en cinco de los
estudiantes (4, 6, 11, 12 y 14), en todos los demas se evidencian cambios pequefios en
su mayoria con la excepcion de dos estudiantes que alcanzaron la nota maxima luego de

la clase magistral, que es el caso de los estudiantes 3 y 5.

4.4.2 RESULTADOS DE LA GANANCIA NORMALIZADA DE HAKE

En concordancia con la seccion 2.7, la tabla 4.6 muestra la ganancia normalizada
individual de Hake (Gltima columna), ademas de presentar los resultados de las prueba
de entrada (P.E), prueba de salida (P.S), la diferencia entre ellas (P.S — P.E) y la
diferencia méaxima posible entre el valor maximo de la prueba que es 10 y la prueba de
entrada (10 — P.E), todo esto para los estudiante que no realizaron el Mdédulo

Autoinstruccional.
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Tabla 4.6. Resultados para la ganancia normalizada individual y promedio de Hake
en los estudiantes que recibieron clase tradicional

Estudiante| P.E | PS |P.S-P.E| 10-P.E g
01 2 7 5 8 0.63
02 4 7 3 6 0.50
03 5 10 5 5 1.00
04 7 7 0 3 0.00
05 7 10 3 3 1.00
06 6 6 0 4 0.00
07 3 7 4 7 0.57
08 6 7 1 4 0.25
09 4 5 1 6 0.17
10 3 5 2 7 0.29
11 9 9 0 1 0.00
12 9 9 0 1 0.00
13 6 8 2 4 0.50
14 6 6 0 4 0.00
15 5 6 1 5 0.20
16 1 5 4 9 0.44
17 5 8 3 5 0.60
18 1 4 3 9 0.33
19 7 8 1 3 0.33
20 6 8 2 4 0.50

Medias | 5.10 | 7.10
Ganancia
Normalizada
Promedio de Hake 0.41
(9)

Fuente: Elaborado por el autor

De acuerdo con la tabla anterior, los estudiantes que no recibieron el Modulo
Autoinstruccional sino que recibieron la clase de resolucion de problemas del topico de
Caida Libre de los Cuerpos en forma tradicional, obtuvieron una ganancia normalizada
promedio de Hake de 0.41, y asimismo se destaca que las ganancias normalizadas
individuales fueron todas positivas. La figura 4.4 muestra las ganancias normalizadas de

Hake de cada uno de los estudiantes.
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0,70 -

0,60 2

0,50 . 4 4 *—
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Figura 4.4. Ganancia normalizada de Hake de cada estudiante que recibid la clase tradicional
Fuente: Elaborado por el autor

Como se puede observar en la figura 4.4 cada uno de los puntos representa a un
estudiante, y su lugar con respecto al eje de las ordenadas nos indica cuél fue su
correspondiente ganancia normalizada individual de Hake. En la grafica también
podemos notar, de acuerdo con los criterios establecidos en la seccion 2.7, que so6lo 2
estudiantes obtuvieron una ganancia alta, 9 una ganancia media, 4 una ganancia bajay 5
no obtuvieron ganancia alguna, concentrandose en definitiva la mayoria de los
estudiantes en una ganancia baja y media, lo cual concuerda con la ganancia

normalizada promedio que es de 0.41.

En general, se han presentado los resultados tanto para el grupo que recibio la clase
apoyada con el Modulo Autoinstruccional, asi como el grupo de control que recibio la

clase en forma tradicional y en ambos grupos se han dado muestras de ganancia
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normalizada promedio de Hake medias, sin embargo aquellos que recibieron el Modulo
Autoinstruccional muestran una ganancia normalizada promedio més cercana hacia la
alta (0.61), mientras que aquellos que recibieron la clase tradicional muestran una

ganancia normalizada promedio de Hake ligeramente mayor al limite correspondiente al

rango de ganancia baja (0.41), como lo muestra la figura 4.5.

1
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205
B ’ Media| g \
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% Promedio de prueba de entrada

Figura 4.5. Ganancia normalizada promedio de Hake versus el promedio de la prueba de entrada
Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 4.5 se puede visualizar que el grupo que no recibi6 el Mddulo

Autoinstruccional (“*) empez6 con un promedio de prueba de entrada mayor al del
grupo que si recibio el Mddulo Autoinstruccional (#), sin embargo es éste Gltimo grupo
quien obtuvo una mayor ganancia normalizada promedio de Hake. Los valores de
ganancia promedio de Hake para cada grupo se pueden leer de la interseccion con el eje
de la ordenada, al trazar una recta desde el punto en la abscisa X = 1,0 y que pase por

cada grupo.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

A lo largo del desarrollo de esta investigacion se ha expuesto los argumentos teoricos
que permitieron realizar el analisis de los resultados obtenidos en la misma, y que
permiten llegar a este capitulo con el conocimiento necesario para emitir diferentes

criterios a manera de conclusiones:

1. Se cumplieron los objetivos trazados al inicio de la investigacion, es decir, se disefio
la prueba de entrada/salida, la cual fue revisada y complementada en una primera
intervencion, previo a su implementacion propiamente registrada en una segunda
intervencion, esta vez por parte del grupo de cuarenta estudiantes sometidos a la

investigacion. Esta prueba de entrada/salida se presenta en el Anexo II.

2. Se disefi0 y se someti6 a dos intervenciones el material educativo computarizado, de
la misma manera en que se realizaron las intervenciones a la prueba de
entrada/salida. EI material instruccional se desarroll6 en Excel y se disefié basado en
las Concepciones Alternativas de los estudiantes en el tema de la Caida libre de los
cuerpos, asi como en la experiencia del autor en el dictado del tema, llegando a
realizar un Modulo Autoinstruccional para la resolucion de problemas de Caida libre
de los cuerpos (CD adjunto a la Tesis), el cual fue implementado a uno de los

grupos de veinte estudiantes que participaron de esta investigacion.
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3. Cumpliendo con el registro y andlisis de los resultados obtenidos antes y después del
uso del material educativo computarizado, y con base en el pardmetro estadistico t
de Student cuyo valor calculado para el grupo que realiz6 el Modulo
Autoinstruccional fue de 7.11, el cual es mayor que el tabulado para un nivel de
confianza o = 0.05 y con grado de libertad de 19, que es de 1.73; con lo cual
tenemos suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula a favor de la
alterna. Por lo que se concluye que la aplicacion del material educativo
computarizado establecié una diferencia significativa entre la media de los

resultados obtenidos en la prueba de salida respecto de la media de los resultados

obtenidos en la prueba de entrada.

4. Lo anterior fue nuevamente corroborado al calcularse la ganancia normalizada de
Hake, tanto individual como promedio, realizada al grupo que se someti6 al Mddulo
Autoinstruccional, en donde se observaron ganancias individuales de hasta el 88% y

en promedio del 61%.

5. Esta investigacion se realiz6 con un grupo de control al cual se lo instruy6 en forma
tradicional, es decir sin el uso de material educativo computarizado, registrandose
ganancias normalizadas individuales de Hake de hasta un 100%, y en promedio se
alcanzo6 un 41 %. Por lo que se puede concluir, que aquellos estudiantes que fueron
sometidos al Modulo  Autoinstruccional — mejoraron  su  rendimiento
significativamente en comparacion con aquellos que solo fueron sometido a una
instruccion tradicional, pues, las ganancias normalizadas promedio de Hake fueron

de 61 % y 41 % respectivamente para cada grupo.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Enfatizar el uso de un sistema de referencia para la resolucion de problemas de
cinematica, y por tanto en el caso particular del topico de esta investigacion que es
el de Caida Libre de los Cuerpos; haciendo que todo los parametros vectoriales

como desplazamiento, velocidad y aceleracion reciban el signo que le corresponde.

2. Insistir en el estudiante que debe analizar siempre cada ejercicio o problema de una
forma razonada y no mecanica, con la finalidad de que desarrolle un razonamiento

critico y le sea menos complejo el estudio de otros topicos mas avanzados de Fisica.

3. Utilizar, en la medida de lo posible, materiales educativos computarizados que
permitan interactuar al estudiante con el aprendizaje, es decir que sea el
corresponsable directo del proceso ensefianza — aprendizaje, sin prescindir del
asesoramiento del profesor. Es decir el docente debera estar siempre pendiente del

correcto uso del material educativo computarizado.

4. Ademas, en el caso particular del Modulo Autoinstruccional desarrollado en esta
investigacion, posee la bondad de haber sido desarrollado en Excel, un programa de
facil acceso, no solo en hogares sino en instituciones educativas. Por lo que se
recomienda que se utilicen programas que estén al alcance de todos, asi como del

uso de software de aplicacion libre.

5. A pesar de que los resultados de la ganancia normalizada de Hake, que se dieron en

esta investigacion, evidencian la relevancia del Mddulo Autoinstruccional, se
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recomienda que se lo siga mejorando, es decir continuar realizando intervenciones al

mismo capaz de obtener un nuevo y mejorado médulo educativo computarizado.

6. Finalmente, se recomienda realizar futuras investigaciones de acuerdo con el
modelo de Investigacion Basado en Disefio, puesto que se pone en préctica real una
posible solucién, haciendo que ésta se fortalezca cada vez que sea intervenida y
aporte de mejor manera a la busqueda definitiva de una soluciéon a un problema

educativo.
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ANEXOS
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