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OBIJETIVO GENERAL

Disefiar y validar la elaboracion de Material Educativo Computarizado MEC que
promueva la habilidad de conceptualizacién y resolucién de problemas de los

estudiantes en cinematica en el desplazamiento de una particula en una dimensién [4].

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Incrementar el interés del estudiante, por medio de este material educativo
computarizado logrando mayor compresién en la resoluciéon de los problemas de

cinematica.

Incentivar al estudiante a la auto-educaciéon, desarrollando métodos y técnicas de

aprendizaje, que le sirva en la resolucion de problemas, en su vida profesional



INTRODUCCION

El aprendizaje de las ciencias en general y de la fisica en particular juega un papel muy
importante en la educacidon de un bioquimico farmacéutico; porque en el periodo
formativo, el estudiante debe aprender no sdélo el contenido de la fisica sino a
desarrollar habilidades como: resolver problemas, pensar criticamente, integrar
contenidos, comunicarse de forma verbal y escrita, aprender auténomamente vy
trabajar en equipo. Ademads, profesores de otras asignaturas, no promueven el
desarrollo de estas habilidades, por cuanto ellos utilizan ambientes de aprendizaje
centrados en la ensefianza y por lo tanto, centradas en el profesor, y en la cual los
estudiantes toman un rol pasivo, dedicados exclusivamente a prestar atencién a los
conocimientos impartidos por el profesor y de esta manera no logran el desarrollo de

estas habilidades; para alcanzar el aprendizaje significativo.

Los profesores deben ensefar a los estudiantes la aplicacion de estrategias de
resolucion de problemas, la integracion de conceptos, ya que en su futuro
profesional y en cada instante de su vida tendran que afrontar el proceso de
resoluciéon de problemas y ademas, en el mundo profesional las empresas contratan
y valoran a profesionales con estas habilidades. Cuando los estudiantes resuelven
problemas se evidencia el poco uso de estrategias de resolucién de problemas e

interrelacion de contenidos.

La cinematica es la rama de la mecdnica que estudia la geometria del movimiento,
describe el movimiento de los cuerpos en el universo, sin considerar las causas que
lo producen. Usa las magnitudes fundamentales de longitud, con relacién al camino
recorrido, de posicién y de desplazamiento. La magnitud fisica masa no interviene en
esta descripcion. Ademas, surgen como magnitudes fisicas derivadas los conceptos de
velocidad y aceleraciéon, y la necesidad de establecer un origen y un sistema de
referencia para describir su desplazamiento; punto de origen en la resolucién de

problemas [1].



Muchos estudiantes siguen un procedimiento equivocado en la resolucion de
problemas. Por ejemplo, cuando un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba,
calculan la "distancia" recorrida por el cuerpo hasta que alcanza su altura maxima, y
luego, la que recorre hasta que llega al suelo, consideran la aceleracién negativa como
definicién del movimiento desacelerado y les sorprende el signo negativo en la

velocidad o en la posicién del moévil [2].

Los estudiantes no diferencian entre el valor de una magnitud y la razén de su cambio
con el tiempo, tienen dificultad en la interpretacidon de las graficas, posicidon-tiempo,
desplazamiento, trayectoria, distancia, velocidad-tiempo y aceleracién-tiempo; es

necesario representar graficas que describen el movimiento de una particula.

Ademds carecen de estrategias cognoscitivas que son un conjunto de procesos
mentales internos con los cuales los alumnos manejan los distintos procesos de

atencion, aprendizaje, recordacién, pensamiento y de resolucion de problemas.

La interpretacidén de las gréficas, es una habilidad que debe conseguir el estudiante;
debido a que una grafica muestra el comportamiento o una tendencia de un fenémeno

fisico.

El propdsito del disefio, elaboraciéon y validacién de este material educativo
computarizado (MEC) es el de desarrollar en los estudiantes la habilidad de
conceptualizacién aplicando la teoria de aprendizaje de Gagné en la unidad de

cinematica en una dimension.

CONTEXTO DEL PROBLEMA

Los estudiantes de una universidad ecuatoriana, que estdan matriculados en un curso
de fisica, en el estudio del desplazamiento horizontal en cinematica de una particula
en una dimensidn; tienen dificultades en la resolucion de problemas debido a la falta
de conceptualizacion, producto de las concepciones alternativas que ellos tienen y que

les impiden comprender estos contenidos [3].



DECLARACION DEL PROBLEMA

El propdsito de este trabajo fue determinar los efectos que tiene el disefio de un
material educativo computarizado (MEC) utilizando la teoria de aprendizaje de Robert
Gagné en la ensefianza del desplazamiento de una particula en una dimensién con el

rendimiento de los estudiantes.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

De acuerdo a la situacién problematica planteada. La pregunta de investigacion es la
siguiente:

¢Cémo afecta la aplicacion del MEC en el rendimiento de los estudiantes en cinematica
en el desplazamiento de una particula en una dimensién para mejorar la habilidad de

conceptualizacion?

DECLARACION DE HIPOTESIS

Considerando la pregunta y los objetivos de investigacidn, se plantearon las siguientes
hipdtesis de investigacidn Hy y la hipdtesis nula Ho.
H:: La media de la prueba de salida es mayor que la media de la prueba de entrada.

Ho: La media de la prueba de entrada y la media de la prueba de salida son iguales.
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CAPITULO |

1. REVISION DE LITERATURA.
1.1. TEORIA DE APRENDIZAJE DE ROBERT GAGNE.

Gagné nos sefiala cinco variedades de capacidades que pueden ser aprendidas:

Destrezas motoras. Estas capacidades son muy importantes en ciertas areas del

aprendizaje, en las cuales se requiere uniformidad y regularidad en la respuesta.

Informacién verbal. La cual nos invade desde que nacemos; ademas, debemos
demostrar una conducta después que recibimos esta informacidn (hacer oraciones,
frases, etc.). Su recuperacién es facilitada generalmente por sugerencias externas. Lo
mas destacable del aprendizaje de esta informacién es que posee un amplio contexto

significativo, mediante lo cual la podemos asociar a informacién ya existente [5], [6] vy

[7]

Destrezas intelectuales. Comienza a adquirir discriminaciones y cadenas simples, hasta
llegar a conceptos y reglas. Podemos hacer cosas con los simbolos y comenzar a
entender qué hacer con la informacién. En este aprendizaje necesitamos combinar

destreza intelectual e informacion verbal previamente aprendida.

Actitudes. Estas son las capacidades que influyen sobre las acciones individuales de las
personas. Es dificil ensefiar actitudes, y la mayoria de ellas debe ser adquirida y
reforzada en la escuela. Es necesario estudiar las actitudes negativas y las positivas,
campo que fue llamado por Bloom como "dominio afectivo". Es aqui, donde Robert
Gagné nos muestra su postura ecléctica, ya que define las actitudes como un "estado

interno", pero medible sélo a través de la conducta manifiesta.

Estrategias cognoscitivas. Son destrezas de organizaciéon interna, que rigen el
comportamiento del individuo con relacion a su atencidn, lectura, memorias,

pensamiento, etc. Algunos autores han denominado también "mathemagénicas"
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(Rothkopf) y "conductas de autoadministracion" por Skinner (1968). Las estrategias
cognoscitivas no estan cargadas de contenido, ya que la informaciéon que uno aprende
es el contenido. Las estrategias intelectuales y su dominio nos ayudaran a hacer algo

con este contenido [8], [9] y [10].

Podemos ejemplificar lo planteado en tres etapas en la sala de clases de la siguiente

manera:

1. Existencia de procesos cognitivos, los cuales serian métodos de la persona, para

percibir, asimilar y almacenar conocimientos.

2. Se habla de "destreza mental", cuando uno o mas de estos procesos internos ha sido

desarrollado a un nivel de eficiencia relativamente alta.

3. Cuando se aplica una destreza mental a una tarea, ya sea por voluntad propia u
orden externa, podemos decir que esta destreza funciona como una estrategia
cognitiva. Este punto puede ser ejemplificado asi: el uso de imagenes es un proceso
cognitivo basico. En algunas personas que son eficientes en la creacidon y manejo de
imagenes, esto seria una destreza mental. Cuando estas personas usan las imagenes
para aprender algo, estas imagenes funcionan cdmo estrategias cognitivas. [11], [12],

[13]y [14].

1.1.1. RELACION ENTRE LOS CINCO DOMINIOS Y LOS OCHO TIPOS
DE APRENDIZAIJE.

A pesar de presentar una jerarquia de ocho tipos de aprendizaje, actualmente Robert
Gagné enfatiza en la interpretacion de los cinco dominios sefialados en la primera
parte de este informe sobre la posicion de Robert Gagné. A continuacién se comentara
la relacién. Primero consideraremos que los dominios representan los resultados del
aprendizaje, en cambio los tipos son parte del proceso de aprendizaje. Aprendizaje de
sefiales. Puede ser equivalente al condicionamiento clasico o de reflejos [6], [10], [11],

[12]y [13].
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Aprendizaje de estimulo-respuesta. Aproximadamente equivalente al

condicionamiento instrumental u operante como:

1. Aprendizaje de Sefales.

2. Estimulo-Respuesta.

3. Encadenamiento Motor.

4. Asociacion Verbal (E.R: en el area verbal).

5. Discriminaciones Multiples.

6. Aprendizaje de Conceptos.

7. Aprendizaje de Principios.

8. Resolucion de Problemas.

Podemos intentar la combinacién de los tipos de aprendizaje con los dominios, en la

forma sugerida por Chadwick (1975):

DOMINIOS TIPOS UTILIZADOS
Aprendizaje de Sefiales 1
Estimulo-Respuesta 2
Destrezas Motoras -
Encadenamiento Motor 3
Estimulo-Respuesta 2
Informacién verbal Asociacion Verbal 4
Discriminaciones Multiple 5
Discriminaciones Multiple 5
Aprendizaje de Conceptos 6
Destrezas Intelectuales Aprendizaje de Principios /
Resolucién de Problemas 8
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Aprendizaje de Sefiales 1
Estimulo-Respuesta 2
Encadenamiento Motor 3
Asociacion Verbal 4
Actitudes
Discriminaciones Multiple 5
Estrategias Aprendizaje de Senales 1
Aprendizaje de Principios 7
Resolucién de Problemas 8

1.2. CONCEPCIONES ALTERNATIVAS.

Los estudiantes inician el estudio de la mecanica clasica (cinematica y dinamica) en la
universidad cuando han desarrollado ya una serie de explicaciones sobre el
movimiento de los objetos; este pensamiento es contrario a los principios cientificos
en tanto que parte de ideas del sentido comin o concepciones alternativas que se

caracterizan por ser estables y persistentes.

Muchos estudiantes siguen un procedimiento equivocado. Por ejemplo, cuando un
cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba, calculan la "distancia" recorrida por el
cuerpo hasta que alcanza su altura maxima, y luego, la que recorre hasta que llega al
suelo, consideran la aceleracion negativa como definicidn del movimiento
desacelerado y les sorprende el signo negativo en la velocidad o en la posicion del

movil [2].

Los estudiantes no diferencian bien entre el valor de una magnitud y la razén de su
cambio con el tiempo. Es necesario representar graficas que describen el movimiento
de una particula. La interpretaciéon de las gréficas, es una habilidad que han de
conseguir los estudiantes; debido a que una grafica muestra el comportamiento o una
tendencia de un fendmeno fisico. Tienen dificultad en la interpretacion de las graficas,
posicién-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracion-tiempo [11], [12] y [13].
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En el aprendizaje de cinemdtica se antepone este filtro conceptual que constituye un
cuerpo de conocimientos estable y persistente que refiere la l6gica del razonamiento
cientifico en los estudiantes desde secundaria a la universidad. Existen momentos
importantes conceptuales que van desde las concepciones alternativas a los principios

cientificos:

Momento conceptual I. El pensamiento de los estudiantes no establece diferencias
entre los conceptos de desplazamiento y distancia; ausencia de un concepto de
posicion de una particula; creencia de que hay otras influencias del sistema de

referencias.

Momento conceptual Il. Los estudiantes han desarrollado un concepto coherente de
cinematica. Las fases de Motivacion (expectativas), Aprehensidn (atencidn perceptiva
selectiva), de Adquisicion (codificacién almacenaje), de Retencién (acumulacién en la
memoria), de Recuperacién (recuperacion), de Generalizacion (transferencia), de
desempeiio (generacion de respuestas), de Retroalimentacion (reforzamiento),
permiten que el profesor llegue con facilidad al estudiante y este logre un aprendizaje

mas significativo [7].

1.3. CONCEPTUALIZACION.

Robert Gagné psicélogo norteamericano, que nacié en el afio 1916 y estudid en Yale, y
gue recibid su doctorado en la universidad Brown, en 1940. Basa su posicién en un
modelo de procesamiento de informacién, el cual deriva de la posicidon semicognitiva
de la linea tolmaniana, expresada a través de Bush y Mosteller [7]. La posicion de

Robert Gagné considera cuatro divisiones especificas:

1. Incluye los procesos del aprendizaje, cdmo aprende el sujeto y las bases para la

construccion de la teoria.

2. Analiza los resultados del aprendizaje, los cuales a su vez se dividen en seis:
Conjunto de formas bdasicas del Aprendizaje, Destrezas Intelectuales, Informacion

Verbal, Estrategias Cognoscitivas, Estrategias Motrices y Actitudes.
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3. Condiciones del aprendizaje, qué es lo que debe ser construido para la facilitacion
del aprendizaje. Aqui se incluyen los eventos del aprendizaje, acordes al modelo de

procesamiento de la informacidn aqui presentado.

4. Aplicacion de esta teoria al disefio curricular, el cual incluye dos partes: andlisis de la
conducta final esperada y disefio de la ensefianza. Este generador transformara la

informacién en accion, es decir una manifestacion en formas de conducta [6].

Existen también en este modelo, procesos de control: control ejecutivo y expectativas.
Estas forman parte de la motivacidn, sea ésta extrinsica o intrinsica. La motivacion
prepara al sujeto para codificar o decodificar la informacién. La manera en como sera
codificada la informacion estd determinada por el control ejecutivo, asi como también

el proceso de recuperacion [7] y [9].

1.4. MATERIAL DIDACTICO COMPUTARIZADO.

Cuando los docentes de secundaria se afanan porque el estudiante aprenda férmulas y
los principios del movimiento, el estudiante persiste en explicaciones del sentido
comun. Ante esto se tiene como hipdtesis experimental que el cambio
representacional es posible a través del programa instruccional “El movimiento de los
cuerpos” disefiado con animaciones (gif, applets, peliculas flash) y aplicado en un
ambiente de aprendizaje significativo. Animaciones—web. El estudio de la mecanica
cldsica inicia en principios sobre las concepciones alternativas en cinematica, un
ejemplo muy conocido es la pregunta de Gunstone y White, (1981) a estudiantes
universitarios de fisica sobre la aceleracién de la caida libre de los objetos; ellos
argumentan: "la gravedad aumenta al acercarse a la superficie de la tierra, de modo
gue los objetos al caer adquieren mayor fuerza y en consecuencia se mueven mas
rapido". También tienen problemas para identificar la diferencia entre posicidn,

velocidad y aceleracién [15], [16] y [17].

Es comun la afirmacién de que la misma posicién de dos méviles significa que tienen la
misma velocidad, suelen afirmar que la velocidad depende Unicamente de la particula

en movimiento y es independiente del observador.
FCNM 1-22 ESPOL



MDC DE CINEMATICAEN 1D MAESTRIA EN ENSENANZA DE LA FiSICA

El aprendizaje es el proceso a través del cual se adquieren o modifican habilidades,
destrezas, conocimientos, conductas o valores como resultado del estudio, la

experiencia, la instruccidn, el razonamiento y la observacién [18] y [19].

Este proceso puede ser analizado desde distintas perspectivas, por lo que existen
distintas teorias del aprendizaje. El aprendizaje es una de las funciones mentales mas
importantes en humanos, animales y sistemas artificiales. El aprendizaje humano esta
relacionado con la educacidony el desarrollo personal, debe estar orientado
adecuadamente y es favorecido cuando el individuo estd motivado. El estudio acerca
de cémo aprender interesa a la neuropsicologia, la psicologia educacionaly Ia

pedagogia [20] y [21].

1.5. RESOLUCION DE PROBLEMAS.

La resolucidon de problemas es una habilidad intelectual de mucha importancia que
permite a los estudiantes dar solucion a estos problemas en conjunto con las
estrategias cognoscitivas y la informacién verbal [22]. El aprendizaje como
establecimiento de nuevas relaciones temporales entre un ser y su medio ambiental
ha sido objeto de diversos estudios empiricos, realizados tanto en animales como en el
hombre. Midiendo los progresos conseguidos en cierto tiempo se obtienen las curvas
de aprendizaje, que muestran la importancia de la repeticion de algunas
predisposiciones fisioldgicas, de «los ensayos y errores», de los periodos de reposo
tras los cuales se aceleran los progresos, etc. Muestran también la Ultima relacién del

aprendizaje con los reflejos condicionados [22].

Ademads, es un proceso mediante el cual el estudiante se enfrenta a una situaciéon
cuantitativa y cualitativa llamada “problema”, tratando de resolverlo, reflexionando,
tomando decisiones y siguiendo una serie de pasos ordenados [19]. La resolucidn de
problemas requiere de una actividad mental que se pone de manifiesto desde el
momento que se aborda el problema hasta alcanzar la solucién [20]. La conducta o
procesos internos mentales para la resolucion de problemas son las estrategias
cognoscitivas que se ponen de manifiesto cuando un individuo se enfrenta con algun

problema por resolver [22].
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La estrategia es una técnica general para resolver problemas que ayudan al estudiante
en el proceso de resolucion de los mismos. La utilizacidon de una estrategia aumenta la
posibilidad de encontrar la solucidn pero no garantiza que el estudiante encuentre la

respuesta [24].

Es dificil definir lo que es un problema pero basicamente este tiene las siguientes
caracteristicas que son: datos, metas y obstaculos. Los datos son las condiciones en
gue se presenta el problema. La meta es el estado final del problema y esto obliga a
pensar para hacer una serie de transformaciones que lleven el problema del estado
inicial al estado final. Los obstaculos se presentan porque no se conocen las

respuestas, y las transformaciones que se realizan no llevan al estado final o meta [20].

Los problemas pueden clasificarse en: bien estructurados y en mal estructurados. Los
bien estructurados se enmarcan en una serie de conceptos, principios y leyes. Ellos
tienen un estado inicial y final, bien definidos. Los problemas mal estructurados no se

limitan al contenido estudiado y por lo tanto no es predecible su solucién [24].

El enfoque del procesamiento de la informacién esta dirigido para que por medio de la
instruccion, el individuo desarrolle estrategias que faciliten la seleccién, percepcion,
procesamiento y la recuperacién de la informacidn. Una de estas estrategias son las
cognoscitivas para resolucién de problemas. La resolucién de problemas es una
habilidad importante que permite a los estudiantes desarrollar y aprender una de las
cinco categorias principales de Aprendizaje como son las estrategias cognoscitivas [22].
Las estrategias cognoscitivas son el conjunto de procesos mentales internos con los
cuales los alumnos manejan los distintos procesos de atencidn, Aprendizaje,

recordacion, pensamiento y de resolucidn de problemas [23].

En cada curso desde la escuela primaria hasta la escuela de postgrado se debe tener
como objetivo y meta de aprendizaje que los estudiantes resuelvan problemas, ya que
el objetivo principal en la educacion debe ser la solucién de los mismos porque en el
mundo real, las personas constantemente resuelven los problemas que se presentan

en su entorno. Las empresas contratan a su personal con la esperanza que estos sean
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habiles en la solucidn de los problemas, los mismos que en la mayoria no guardan
relacién con los que se resuelven en el aula de clase, pero es alli donde deben adquirir
habilidades y destrezas para solucionar los mismos. Los profesionales deben salir
preparados para resolver los problemas de cualquier indole para que sean mas

competentes en el trabajo y por lo tanto mas eficientes en el sector productivo.

Las personas durante toda su vida resolveran problemas. En el mundo todavia existen
muchos problemas por resolver desafiando a nuestra habilidad para buscar solucién vy
entonces es necesario comenzar a aprender una estrategia que nos permita resolver

los mismos en cada uno de los diferentes contextos [24].

Los investigadores tratando de encontrar la mejor estrategia para resolver los
problemas con alta conceptualizacién fisica crean la misma como un proceso, con un
numero detallado de pasos ordenados légicos, de tal manera que la aplicaciéon de la
estrategia aumenta en los estudiantes la comprension conceptual. Existen muchas
formas en que los expertos resuelven los problemas pero el resultado mas importante
es que siguen una estrategia general para resolver los problemas por mas complejos

que estos sean.

La estrategia general se puede resumir en términos de cinco pasos: 1 Comprender el
problema, 2 Representar el problema en términos formales, 3 Planificar la solucion, 4

Ejecutar el plan y 5 Interpretar y evaluar la solucién [24].

Frecuentemente se necesita calcular el desplazamiento, en estos casos se debe seguir
una estrategia para resolver los problemas. Basado en la literatura sobre ciertas
corrientes que investigan estrategias para resolucién de problemas y de modelos

propuestos por investigadores que se han dedicado a este tépico [4] y [24].

1.6. INVESTIGACION BASADA EN DISENO.

La investigacion basado en disefio considera el disefio instruccional como parte
fundamental en el proceso ensefianza-aprendizaje y los procedimientos ordenados

que se deben considerar en la resolucion de problemas y estas presentaciones se
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pueden realizar utilizando animaciones muy simples como la caida de una pelota,
hasta el manejo de la maquina de Atwood controlando el tiempo, la velocidad vy
aceleracién del movimiento. Temas que integran el disefio Instruccional Interactivo —
web “El movimiento de los cuerpos”; asi:

1. Los objetos al cambiar de lugar en funcién del tiempo,

2. Posicion,

3. Representacion grafica,

4. Desplazamiento y su representacion grafica,

5. Distanciay su representacioén grafica y
6. Utilizacidn de la expresion matematica en la resolucion de problemas.

Cada tema se estructura en tres momentos:

a) Dialogo de las ideas iniciales que los estudiantes interpretan los conceptos.

b) Presentacién en power point (ppt) de estos principios a través de gift fijos y
animados, dando prioridad a los segundos y

c) El tercer momento se forma de animaciones ejecutables, en las que es posible
controlar el desplazamiento y la introduccidon de variables como la posicién de

un observador o la distancia de una particula [9], [25] y [26].

1.7 ESTADIGRAFOS DE DISPERSION.
1.7.1 TEMPAREJADA.

La prueba t emparejada se utiliza para contrastar hipétesis sobre medias en
poblaciones con distribucién normal. También proporciona resultados aproximados
para los contrastes de medias en muestras suficientemente grandes cuando estas
poblaciones no se distribuyen normalmente (aunque en este uUltimo caso es preferible
realizar una prueba no paranéfrica). Como ya se ha adelantado, la aplicacién de un
contraste parimétrico requiere la normalidad de las observaciones para cada uno de
los grupos. Se utiliza cuando la poblacién estudiada sigue una distribucion normal,
tamafio muestra es demasiado pequefio como para que el estadistico en el que estd
basada la inferencia esté normalmente distribuido, utilizdndose una estimacion de la

desviacion tipica del valor real. Es utilizado en analisis discriminante [4], [27] y [28].
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1.7.2 CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION T EMPAREJADA.

1. lgual que la distribuciéon Z, es una distribucion continua

2. La distribucion t emparejada tiene una media de cero, es simétrica respecto de la
media y se extiende de - e a + oo l|a varianza de t para > 2. Cuando los grados de
libertad son suficientemente grandes la varianza de la distribucién t tiende a 1.

3. Tiene forma acampanada y simétrica.

4. No hay una distribucién t, sino una "familia" de distribuciones t. todas con la
misma media cero, pero con su respectiva desviacidon estandar diferente de
acuerdo con el tamafo de la muestra n, identificada cada una por sus
respectivos grados de libertad.

5. La distribucién t es mas ancha y mas plana en el centro que la distribucion
normal estandar como resultado de ello se tiene una mayor variabilidad en las
medias de muestra calculadas a partir de muestras mas pequefias. Sin
embargo, a medida que aumenta el tamafio de la muestra, la distribucion t se

aproxima a la distribucién normal estandar.

1.7.2.1 GRADOS DE LIBERTAD.

En la mayoria de los casos, los parametros de una poblacién son cantidades
desconocidas y para estimarlos es necesario extraer una muestra de la poblacion y
calcular los estadisticos correspondientes. Cada una de ellas esta asociada con los que
se denominan “Grados de libertad” (Gl), esto define como el nimero de valores que

podemos elegir libremente, dsea, el nimero de observaciones (n) menos uno, Gl= n—1.

A medida que los grados de libertad son mas grandes hasta tender al infinito, las

formas de las curvas de t tienden a ser mas préximas a la forma de la curva normal.

Como cada curva de t esta relacionada a sus grados de libertad, no se pueden usar
valores estandarizados Unicos, como se hizo en el caso de la normal, por lo que es
necesario, para calcular la probabilidad de un valor de t caiga en un particular
intervalo, computarlo segun sean sus grados de libertad. Como es una tarea dificil, se

han elaborado tablas para varios valores de Gl. Generalmente las tablas se han
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construido para pruebas de dos colas, variando Gl desde 1 hasta infinito y alfa desde

0.5 hasta 0.001. [39]

1.7.2.2. GANANCIA DE HAKE.

La ganancia normalizada de Hake (G) es un parametro que da cuenta de la evolucion
del aprendizaje del estudiante y evita el problema de comparar entre estudiantes que
inician un curso mejor preparados que otros, ademas permite determinar si una
metodologia de ensefianza es eficiente respecto del conocimiento inicial del
estudiante. Se define como la razén del aumento de una prueba entrada (PE) y una
prueba final (PS) respecto del maximo aumento posible [29]. Los indices de Ganancia
de Hake que expresan las ganancias intrinsecas entre los resultados de la pruebe de
entrada y la prueba de salida, son bajos. Los ejemplos pueden generalizarse para otras
universidades. Los estudiantes cometen los mismos errores conceptuales, dificultad en

la representacion grafica.

Los objetivos especificos que se derivan de este propdsito, se orientan a:

Analiza el uso de determinados recursos tecnoldgicos como parte de una estrategia de
ensefianza que intenta facilitar aprendizajes comprensivos. Una ganancia de Hake
mayor a 0,5 en tres grupos experimentales es un indicador de una alta eficiencia de la
metodologia para aprender y apropiar un concepto en una poblacién determinada con

uso del tiempo libre o independiente de los estudiantes [28].

_ PS — PE
" Pmax. — PE

1.8 PRUEBA DE ENTRADA Y SALIDA.

La prueba de entrada es un diagndstico para medir el nivel de conocimientos que
tienen los estudiantes con respecto a una asignatura o unidad correspondiente sujeta
a estudio. La prueba de entrada consistid en seis preguntas de tipo (4 preguntas de

opcion multiple, 1 pregunta afirmativa SI o NO y grafica y 1 pregunta con literales a) y
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b) de resolucion de problemas y grafico) todas con respecto a cinematica

especificamente en el desplazamiento de una particula en una dimension.

La prueba de entrada dio el punto de partida en el proceso de investigacion sobre el
estado en que se encuentran los estudiantes para luego de recibir la tarea
instruccional poder evaluar la ganancia. La prueba de salida fue igual a la prueba de

entrada [23].

1.9TERMINOS BASICOS.

1.9.1 CINEMATICA EN UNA DIMENSION.

La Cinematica se encarga de estudiar el movimiento en si mismo, sin preocuparse por
la causa que lo produce, no le interesan los efectos externos que pueden causar o
modificar dicho movimiento, siendo esta una de sus primeras etapas [31] y [32]. Un

III

movimiento en una dimensién es como un “movimiento traslacional”, debido a que
existen cambios de posicidon de un objeto al que en este estudio se usa el modelo de

particula ya que no importa su tamano.

En general, una particula es un objeto parecido a un punto (Ver figura N2 1).

| | |
1 1 ] i >
A D B C

Figura N2 1 Movimiento en una dimension.

CINEMATICA. Describe el movimiento de los cuerpos en el universo sin considerar

las causas que lo producen.

MOVIMIENTO. Es el cambio continuo de la posicién de un objeto en el transcurso

del tiempo.

FCNM 1-29 ESPOL



MDC DE CINEMATICAEN 1D MAESTRIA EN ENSENANZA DE LA FiSICA

PARTICULA. Puntual es un objeto que consideramos sin tamafio, que puede tener

movimiento.

DISTANCIA. Es la longitud que se ha movido una particula a lo largo de una

trayectoria desde una posicion inicial a otra final.

SISTEMA DE REFERENCIA. Se denomina marco de referencia, conjunto de

convenciones usadas por un observador para medir la posiciony otras magnitudes

fisicas de un objeto o sistema fisico en el tiempo y el espacio (Ver figura N2 2).

|51 Um t

0 Xi Ax Xs X>0 (m)
P Q

Figura N2 2 Marco de referencia

POSICION. Es la ubicacién de un objeto (particula) en el espacio, relativo a un

sistema de referencia (Ver figura N2 3).

- r

| -
0] Xi X

Figura N2 3 Ubicacién de un objeto

TRAYECTORIA. Es la curva definida por la sucesién de posiciones que adopta el

cuerpo en el transcurso del tiempo. Es el conjunto de todas las posiciones por la que

pasa un cuerpo en movimiento

DESPLAZAMIENTO. Es cambio de posicién, estd dado por la diferencia entre sus

coordenadas iniciales y finales. Su expresidon matematica es:

AX=X¢— X [42].
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CAPITULO 1l

2 METODOS.
2.1 TIPOS DE ESTUDIO.

En este estudio se aplica una investigacion basada en disefio para medir el rendimiento
de los estudiantes, este rendimiento considera los resultados de las pruebas de
entrada y salida y de la utilizacion del material educativo computarizado en el
desplazamiento de una particula en una dimensién y el disefno del MEC que mide la

conceptualizacién de los estudiantes en el desarrollo de la clase.

2.2 PRIMERA INTERVENCION.
2.2.1 SUIJETOS.

En el presente trabajo de investigacion participéd un profesor de fisica y seis
estudiantes; cuatro hombres y dos mujeres entre 17 y 20 afios matriculados en el

primer curso de bioquimica y farmacia de una universidad de la ciudad de Machala.

2.2.2 TAREAS Y MATERIALES INSTRUCCIONALES.

Se presenta a los docentes la prueba de entrada y salida para que revisen y emitan sus
sugerencias en aproximadamente dos horas. Luego los estudiantes en alrededor de

dos horas rinden la prueba de entrada y salida.

2.2.3 PROCEDIMIENTO.

Acogiendo las sugerencias de los profesores y estudiantes, se elabora la prueba de
entrada y salida que consiste en seis preguntas de tipo (4 preguntas de opcidn
multiple, 1 pregunta afirmativa SI o NO y grafica, y 1 pregunta con literales a) y b) de
resolucion de problemas y gréfico, todas con respecto a cinematica en el
desplazamiento de una particula en una dimensiéon y nuevamente se les entrega para

su revision final.
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También se entrega a los docentes y estudiantes el material educativo computarizado
MEC para que emitan sus aportes en la redaccion y estructura.

Se realiza la entrevista con los docentes y estudiantes para disefar la prueba de
entrada, salida y del material educativo computarizado MEC final a utilizar en la

siguiente intervencioén.

2.3 SEGUNDA INTERVENCION.
2.3.1 SUIJETOS.

El presente trabajo de investigacion se realizé con treinta estudiantes (6 varones y 24
mujeres) entre 17 y 20 aios de edad, del primer curso de bioquimica y farmacia de una
universidad ecuatoriana en la asignatura de fisica | en la ensefianza de la cinemadtica en
desplazamiento de una particula en una dimensidon. Grupo de treinta estudiantes
intactos de los cursos de esta institucion de educacién superior, el estudio se llevd a

efecto en las aulas asignadas para este curso y tuvo una duracién de 4 horas.

2.3.2 TAREAS Y MATERIALES INSTRUCCIONALES.

Se utilizé la unidad de cinematica en el desplazamiento de una particula en una
dimensién y materiales como: tarea de instruccional, la teoria de aprendizaje de

Robert Gagné, el MEC y las pruebas de entrada y salida.

2.3.3 PROCEDIMIENTO.

Se procedid a receptar la prueba de entrada (Ver anexo 1) a los treinta estudiantes
con la presencia de los dos compaiieros docentes durante 2 horas, luego este grupo
recibié la tarea instruccional que consiste en la aplicacién de la teoria de Aprendizaje
de Robert Gagné y su explicacidn durante 2 horas, también, durante 2 horas recibieron
la explicacion del material didactico computarizado disefiado llamado MEC (material
educativo computarizado sobre desplazamiento de una particula en una dimensién,
Ver Anexo 4) y en la semana siguiente durante 2 horas se recepté la prueba de salida

(Ver anexo 5).
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Es importante indicar que los 30 estudiantes recibieron los mismos contenidos vy
recursos didacticos. La prueba de entrada y salida consistid en seis preguntas de tipo (4
preguntas de opcién multiple, 1 pregunta afirmativa SI o NO y grafica, y 1 pregunta con
literales a) y b) de resolucidn de problemas y grafico, todas con respecto a cinematica
en el desplazamiento de una particula en una dimensién. Las pruebas fueron
calificadas por los profesores respectivos, haciendo uso de la respectiva rubrica. La
prueba de entrada fue de caracter formativo, la prueba de salida fue de caracter
sumativa. Al final se reforzé con una explicacién mas detallada sobre la aplicacién de la
prueba de entrada, salida y tarea instruccional; con los resultados se elaboraran

cuadros, graficas y tablas estadisticas.

2.4 VARIABLES.

En esta investigacidn se plantearon las siguientes variables de investigacion:
Variable independiente: Aplicacion del Material Didactico Computarizado (MDCD)
disenado.

Variable dependiente: Rendimiento de los estudiantes.

2.5 ANALISIS DE DATOS.

Para el tratamiento de la informacién y el andlisis detallado del rendimiento se

procedid a utilizar la t emparejada y la prueba de Ganancia de Hake.
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CAPITULO 1l

3. RESULTADOS.

3.1. RESULTADOS DE LA PRIMERA INTERVENCION.

El material educativo computarizado MEC y la tarea instruccional, no presentaron

ninguna observacion en su utilizacidn.

Las observaciones que se presentaron en la prueba de entrada y salida fueron

contestadas de inmediato por los docentes.

Segln los estudiantes las preguntas 1 y 4 de opcidon multiple, estdn formuladas de
manera ambigua, consideran que existe mas de una respuesta, la pregunta seis
presenta dificultad en la representaciéon gréfica y que el MEC debe presentar mayores

vinculos de relaciéon entre las diferentes opciones de conceptualizacion.

Este aporte verbal de los estudiantes se debe considerar en el disefio de MEC en otros

capitulos de fisica o de otras asignaturas.

3.1 RESULTADOS DE LA SEGUNDA INTERVENCION.

Treinta estudiantes fueron evaluados en la prueba de entrada y salida que consistié en
seis preguntas de tipo (4 preguntas de opcidon multiple, 1 pregunta afirmativa Slo NO y
grafica, y 1 pregunta con literales a) y b) de resolucion de problemas y gréfico, todas

con respecto a cinematica en el desplazamiento de una particula en una dimensién.

Es necesario indicar que la prueba de entrada se recepto después de revisar la tarea
instruccional, la teoria de aprendizaje de Robert Gagné y del material didactico

computarizado.

Resultados que se muestran en la tabla siguiente:

FCNM 111-34 ESPOL



MDC DE CINEMATICAEN 1D MAESTRIA EN ENSENANZA DE LA FiSICA

TABLA 3.2.1 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ENTRADA Y DE SALIDA.

NOTA NOTA
N2 | PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA
1 8.0 9.0
2 4.0 7.0
3 4.0 8.0
4 4.0 8.0
5 7.0 8.0
6 3.0 6.0
7 6.0 9.0
8 5.0 7.0
9 4.0 8.0
10 3.0 8.0
11 4.0 6.0
12 7.0 8.0
13 5.0 10.0
14 2.0 6.0
15 4.0 7.0
16 6.0 8.0
17 5.0 8.0
18 5.0 10.0
19 2.0 7.0
20 7.0 8.0
21 6.0 9.0
22 8.0 9.0
23 6.0 8.0
24 5.0 7.0
25 4.0 8.0
26 6.0 7.0
27 4.0 8.0
28 3.0 8.0
29 1.0 6.0
30 4.0 9.0

FUENTE: Estudiantes del ler Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira.
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3.1.1 RESULTADOS DEL NUMERO DE ESTUDIANTES-CALIFICACION DE
LAS PRUEBA DE ENTRADA Y SALIDA.

Como observamos en la Tabla 3.1.1, el nimero de estudiantes y notas de las pruebas
de entrada y salida de los 30 estudiantes, demuestran que MDCD incidid

satisfactoriamente en los resultados de la prueba de salida, que mejord notablemente.

Las gréficas 3.1.1.1 presenta una relacién detallada entre las Calificaciones sobre diez
puntos y los treinta estudiantes de los resultados de las pruebas de entrada y salida,
estadisticamente se demuestra que en la prueba de entrada tenemos estudiantes con
calificaciones de uno sobre diez puntos y dos estudiantes que tienen ocho sobre diez

puntos.

Observando que la nota mds alta alcanzada en esta prueba de entrada es ocho sobre
diez puntos, y las mismas graficas presentan que en la prueba de salida no existen
estudiantes con notas de uno sobre diez puntos y que la nota minima es de seis sobre
diez puntos y que la nota mas alta en esta prueba de salida es de dos estudiante de los

treinta con nota de diez sobre diez puntos.

Por supuesto luego del proceso en el que se les impartié a estos mismos treinta
estudiantes el mismo material didactico computarizado disefiado para cinematica en
el desplazamiento de una particula en una dimensién, acompanado de la explicacién
oportuna de la teoria de aprendizaje de Robert Gagné y la necesidad imperiosa de

cambiar varias concepciones alternativas.

Sucesos que una vez logrados permiten que el estudiante tenga una nueva
predisposicion para adquirir los nuevos conocimientos a impartir que mejore su
conceptualizacién, desarrolle nuevas destrezas y aumente sus habilidades en la

resolucion de problemas, respetando el entorno con mayor responsabilidad.
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3.2.2.1 CALIFICACION - N2 DE ESTUDIANTES.
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Grafico 3.2.2.1. Resultados De Las Calificaciones De La Prueba De Entrada Y Salida.

FUENTE: Estudiantes del 1er Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia. UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira

3.2.2.1 CALIFICACION - N2 DE ESTUDIANTES.
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Grafico 3.2.2.1 Resultados De Las Calificaciones De La Prueba De Entrada Y Salida.

FUENTE: Estudiantes del 1ler Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira
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3.2.2.2 RESULTADOS ENTRE EL NUMERO DE PREGUNTAS Y LOS 30
ESTUDIANTES DE LAS PRUEBAS DE ENTRADA Y SALIDA.

De acuerdo a los resultados de las graficas 3.2.1.2 que, estadisticamente presentan
una relacién mas detallada entre las seis preguntas de tipo (cuatro preguntas de
opcién multiple, una pregunta afirmativa SI o NO y gréafica y una pregunta con literales
a) y b) de resolucién de problemas y grafico) y los treinta estudiantes de los resultados

de las pruebas de entrada y salida.

Observamos que el cincuenta por ciento de los estudiantes contestan bien las cuatro
preguntas de opcién multiple, que el setenta y cinco por ciento de los estudiantes
contesta bien la quinta pregunta afirmativa SI o NO y grafica y que el sesenta y cinco
por ciento de los estudiante tienen dificultad en la pregunta seis con literales a) y b) de

resolucién de problemas y gréfico.

Las mismas graficas presentan que en la prueba de salida mas del cincuenta por ciento
de los estudiantes contestan bien las cuatro preguntas de opcidn multiple, que el
ochenta por ciento de los estudiantes contesta bien la quinta pregunta afirmativa Sl o
NO y grafica y que menos del cuarenta por ciento de los estudiante tienen dificultad en

la pregunta seis con literales a) y b) de resolucién de problemas y gréfico.

Luego del proceso en el que se les impartié a estos mismos treinta estudiantes el
mismo material didactico computarizado disefiado para cinematica en el
desplazamiento de una particula en una dimensién, acompanado de la explicacién
oportuna de la teoria de aprendizaje de Robert Gagné y la necesidad imperiosa de
cambiar varias concepciones alternativas se demuestra que los treinta estudiantes

mantienen dificultad en la resolucién de problemas.
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3.2.2.2 N2DE PREGUNTAS - N2 DE ESTUDIANTES.
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Grafico 3.2.2.2 Resultados de las calificaciones de la prueba de entrada y salida.

FUENTE: Estudiantes del 1er Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira

3.2.2.3 N2 DE PREGUNTAS - N2 DE ESTUDIANTES.
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Grafico 3.2.2.3 Resultados de las calificaciones de la prueba de entrada y salida.

FUENTE: Estudiantes del 1ler Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira
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3.2.3 RESULTADOS DE DIFERENCIA MEDIA Y VARIANZA DE LAP.E. Y P.S.

Ne P.E. P.S. Df | Df-MdDf | (Df-MdDf)A2
1 8,00 9,00 -1,00 2,10 4,41
2 4,00 7,00 -3,00 0,10 0,01
3 4,00 8,00 -4,00 -0,90 0,81
4 4,00 8,00 -4,00 -0,90 0,81
5 7,00 8,00 -1,00 2,10 4,41
6 3,00 6,00 -3,00 0,10 0,01
7 6,00 9,00 -3,00 0,10 0,01
8 5,00 7,00 -2,00 1,10 1,21
9 4,00 8,00 -4,00 -0,90 0,81

10 3,00 8,00 -5,00 -1,90 3,61
11 4,00 6,00 -2,00 1,10 1,21
12 7,00 8,00 -1,00 2,10 4,41
13 5,00 10,00 -5,00 -1,90 3,61
14 2,00 6,00 -4,00 -0,90 0,81
15 4,00 7,00 -3,00 0,10 0,01
16 6,00 8,00 -2,00 1,10 1,21
17 5,00 8,00 -3,00 0,10 0,01
18 5,00 10,00 -5,00 -1,90 3,61
19 2,00 7,00 -5,00 -1,90 3,61
20 7,00 8,00 -1,00 2,10 4,41
21 6,00 9,00 -3,00 0,10 0,01
22 8,00 9,00 -1,00 2,10 4,41
23 6,00 8,00 -2,00 1,10 1,21
24 5,00 7,00 -2,00 1,10 1,21
25 4,00 8,00 -4,00 -0,90 0,81
26 6,00 7,00 -1,00 2,10 4,41
27 4,00 8,00 -4,00 -0,90 0,81
28 3,00 8,00 -5,00 -1,90 3,61
29 1,00 6,00 -5,00 -1,90 3,61
30 4,00 9,00 -5,00 -1,90 3,61

Tabla 3.1.2. Resultados de diferencia media y varianza de la P.E.y P.S.
FUENTE: Estudiantes del 1ler Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira
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3.2.4 RESULTADOS DE LA MEDIA, VARIANZA, OBSERVACIONES,
GRADOS DE LIBERTAD Y ESTADISTICO.

Los resultados que nos permiten realizar la comparacién de medias, al existir una
diferencia, podemos decir que el MDCD tiene efecto favorable en la conceptualizaciéon
del desplazamiento de una particula en una dimension en el 95 % de los estudiantes.
Para realizar la prueba estadistica t emparejada se usé un recurso disponible
http//www.graphpad.com/quickcalcs y los datos que se utilizaron corresponde a los de

antes de la intervencién y después de la misma.

3.2.4.1 MEDIA, VARIANZA, OBSERVACIONES, GRADOS DE LIBERTAD,

VALOR DE P (DOBLE COLA) Y T.

RESULTADOS DE LA PRUEBA T EMPAREJADA

P.E. P.S.
Valor de P (doble cola) <0,0001
Nivel de significancia(<0,05) Extremadamente significante
Media del P.E.-P.S. -3,10
Intervalo de confianza (desde -3,65-2,55) 95,0 %
Error estandar de la diferencia 0,865
Grados de Libertad 29
T 11,55
Media 4,73 7,83
Varianza 3,03 1,18
Observaciones(N) 30 30

Tabla 3.2.4.1 Resultados de la media, varianza, observaciones, grados de libertad, valor

de P (doble cola) y t.

FUENTE: Estudiantes ler Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira
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3.2.5 RESULTADOS DE LA MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y RANGO DE
LAS CALIFICACIONES DE LOS 30 ESTUDIANTES DE LA PRUEBA DE
ENTRADAY DE SALIDA, APLICANDO LA T EMPAREJADA.

Los valores de la Tabla 3.1.3.1 y de los graficos 3.1.4.1, que la t emparejada, nos brinda
en forma ordenada, informacién que nos permite una media de 4.733 de la prueba de
entrada y 7.833 de la media de la prueba de salida, 1.741 desviacién estandar de la
prueba de entrada y 1.085 desviacion estandar de la prueba de salida, 1.0/10.0 y
6.0/10.0 notas mas bajas de las pruebas de entrada y salida respectivamente, asi como
8.0/10.0 y 10.0/10.0 notas mas altas de las pruebas de entrada y salida en su orden.
Luego de impartir a los 30 estudiantes el mismo material didactico computarizado
disefiado para cinematica en el desplazamiento de una particula en una dimensién, y
de haber explicado en forma detallada la teoria de aprendizaje de Robert Gagné,
insistiendo y concientizando a los estudiantes sobre la necesidad imperiosa de cambiar
varias concepciones alternativas, y al lograr esta actitud, el estudiante demuestra total

predisposiciéon, para adquirir los nuevos conocimientos.

30 ESTUDIANTES DEL MEDIA | DESVIACION | NOTA MAS | NOTA MAS | RANGO
lero “B” BIOQ. Y FARM. ESTANDAR ALTA c.a BAJA c.b
PRUEBA DE ENTRADA 4.733 1.741 8.0 1.0 7
PRUEBA DE SALIDA 7.833 1.085 10.0 6.0 4

Tabla 3.2.5 Resultados de la media, desviacion estandar y rango de las calificaciones de

la P.E.yP.S.

FUENTE: Estudiantes 1er Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira
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3.2.5.1 MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y RANGO.
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Grafico 3.2.5.1 Resultados de la media, desviacion estandar y rango de las
calificaciones de la prueba de entrada y salida.

FUENTE: Estudiantes del 1ler Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira

3.2.5.2 MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y RANGO.
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Grafico 3.2.5.2 Resultados de la media, desviaciéon estdndar y rango de las
calificaciones de la prueba de entrada y salid.
FUENTE: Estudiantes del 1er Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira
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3.2.6 RESULTADOS DEL NUMERO DE ESTUDIANTES Y NOTAS P.E Y PS.

CALIFICACION/10 | N2 DE ESTUDIANTES | N2 DE ESTUDIANTES
P.E. P.S.
1 1 0
2 2 0
3 3 0
4 9 0
5 5 0
6 5 4
7 3 6
8 2 13
9 0 5
10 0 2
30 30

Tabla 3.2.6 Resultados del nimero de estudiantes y notas de las P.E y P.S.
FUENTE: Estudiantes del 1ler Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira

3.2.6.1 RESULTADOS DEL NUMERO DE ESTUDIANTES Y NOTAS DE LA
PRUEBA DE ENTRADA DE LOS 30 ESTUDIANTES.
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Grafico 3.2.6.1 Resultados del nimero de estudiantes y notas de la prueba de entrada.

FUENTE: Estudiantes del 1ler Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira
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3.2.6.2 RESULTADOS DEL NUMERO DE ESTUDIANTES Y NOTAS DE LA
PRUEBA DE SALIDA.

GRAFICA DE N° DE ESTUDIANTES-
CALIFICACION DE LA PRUEBA DE SALIDA
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Grafico 3.2.62 Resultados del nimero de estudiantes y notas de la prueba de salida.

FUENTE: Estudiantes del Primer Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia de la
UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira

3.2.7 GANANCIA DE HAKE.

La tabla 3.2.6 asi como las graficas 3.2.1 nos permiten observar directamente que
existe una ganancia de Hake normal, en la que existen resultados de las calificaciones
de la PE; resultados que se observa y se interpreta en la tablas y gréficas

anteriormente analizadas y después de utilizar el MEC.

Se define como la razén del aumento de una prueba entrada (PE) y una prueba final

(PS) respecto del maximo aumento posible [29].

Los indices de Ganancia de Hake que expresan las ganancias intrinsecas entre los

resultados de la pruebe de entrada y la prueba de salida, son bajos.
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3.2.7.1 RESULTADOS DE

LA GANANCIA DE

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LA FiSICA

HAKE

DE

CALIFICACIONES DE LOS 30 ESTUDIANTES DE LA P.E. Y P.S.

N2 | PE PS PS- PE 10.0 - PE G
1 80| 90 | 9.0-8.0 | 10.0-8.0 | 0.50
2 (40| 70 | 70-4.0 | 10.0-4.0 | 0.50
3 /40| 80 | 80-4.0 | 10.0-4.0 | 0.67
4 40| 80 | 8.0-4.0 | 10.0-4.0 | 0.67
5170| 80 | 80-70 | 10.0-7.0 | 0.33
6 30| 60 | 6.0-3.0 | 10.0-3.0 | 0.43
7 /60| 90 | 9.0-6.0 | 10.0-6.0 | 0.75
8 | 50| 7,0 7.0-5.0 10.0-5.0 | 0.40
9 40| 80 | 8.0-4.0 | 10.0-4.0 | 0.71
10 {3,0| 80 | 8.0-3.0 | 10.0-3.0 | 0.33
11 | 40| 6,0 | 6.0-4.0 | 10.0-4.0 | 0.33
12 /70| 80 | 8.0-7.0 | 10.0-7.0 | 1.00
13 | 50| 10,0 | 10.0-5.0 | 10.0-5.0 | 0.50
14 1 20| 6,0 | 6.0-2.0 | 10.0-2.0 | 0.50
15 /40| 70 | 70-4.0 | 10.0-4.0 | 0.60
16 | 6,0 | 80 | 8.0-6.0 | 10.0-6.0 | 1.00
17 | 50| 80 | 80-5.0 | 10.0-5.0 | 0.63
18 | 5,0 | 10,0 | 10.0-5.0 | 10.0-5.0 | 0.33
19 20| 70 | 70-2.0 | 10.0-2.0 | 0.75
2070 80 | 80-70 | 10.0-7.0 | 0.50
21 | 60| 90 | 9.0-6.0 | 10.0-6.0 | 0.40
22 | 80| 90 | 9.0-8.0 | 10.0-8.0 | 0.67
23 1 60| 80 | 80-6.0 | 10.0-6.0 | 0.25
24 |50 70 | 7.0-5.0 | 10.0-5.0 | 0.66
25 140 80 | 80-4.0 | 10.0-4.0 | 0.71
26 | 60| 70 | 70-6.0 | 10.0-6.0 | 0.56
27 | 40| 80 | 80-4.0 | 10.0-4.0 | 0.83
28 130 80 | 80-3.0 | 10.0-3.0 | 0.66
29 | 10| 60 | 6.0-1.0 | 10.0-1.0 | 0.50
30 40| 90 | 9.0-4.0 | 10.0-4.0 | 0.50

LAS

Tabla 3.2.7.1 Resultados de la ganancia de Hake de las calificaciones de la P.E. y P.S.

FUENTE: Estudiantes del 1ler Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira
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3.2.7.2 GANANCIA HAKE - PRUEBA DE ENTRADA.
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Grafico 3.2.7.2 Resultados de la ganancia de Hake de las calificaciones de los 30

estudiantes de la prueba de entrada.

FUENTE: Estudiantes del 1er Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira

3.2.7.3 GANANCIA HAKE - PRUEBA DE SALIDA.
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Grafico 3.2.7.3 resultados de la ganancia de Hake de las calificaciones de los 30

estudiantes de la prueba de salida.

FUENTE: Estudiantes del 1ler Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira
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3.2.7.4 PRUEBA DE ENTRADA — PROMEDIO DE GANANCIA HAKE.
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Gréfico 3.2.7.4 resultados de la ganancia de Hake de las calificaciones de la P.E y P.S.

FUENTE: Estudiantes del 1er Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira

3.2.7.5 PRUEBA DE ENTRADA - PROMEDIO DE GANANCIA HAKE.
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Grafico 3.2.7.5 Resultados de la ganancia de Hake de las calificaciones de los 30

estudiantes de la prueba de entrada y de salida.

FUENTE: Estudiantes del 1er Curso de la Escuela de Bioquimica y Farmacia UTMACH.

ELABORADO POR: F. Pereira
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La prueba de entrada como diagndstico que mide los conocimientos previos de los
estudiantes y nos presentan sus concepciones alternativas en lo que respecta a
cinematica en el desplazamiento de una particula en una dimensién. Luego de impartir
a los treinta estudiantes el mismo material didactico computarizado disefiado para
cinemadtica en el desplazamiento de una particula en una dimensién, y de la
explicacion desarrollada sobre la teoria de aprendizaje de Robert Gagné. Es importante

indicar que la prueba de salida fue la misma prueba de entrada.

4.1. Hipétesis 1

El analisis estadistico en base a los resultados de la t emparejada; en este estudio de
investigacidon, comprobd la hipdtesis de investigacion y demostrd que el estudiante en
su proceso de aprendizaje utilizando el material didactico computarizado de
desplazamiento, cumplié satisfactoriamente. Esto se observa contrastando las curvas
de ganancia de Hake antes y después de la intervencion. De acuerdo a los resultados
estadistico t emparejada (t = 11,55) y (p = 0,0001) que demuestran que con alta

significancia se acepta la H; y se rechaza la Ho.

Una posible limitacidon de este estudio; son las diferentes concepciones alternativas
gue los estudiantes han adquirido en su formaciéon académica sobre desplazamiento y
en su trayectoria de aprendizaje; esta investigacion nos muestra la realidad de los
estudiantes y la urgencia que debemos considerar como prioritaria todos los
profesores que participamos en un proceso de ensefianza-aprendizaje, para cambiar
estas concepciones alternativas hasta que adopte una nueva predisposicién, para
adquirir, nuevos conocimientos, desarrolle nuevas destrezas y mejore su habilidad en
el proceso para resolver problemas, respetando con responsabilidad el entorno, lo que

mejorara su rendimiento académico.

FCNM 1V-49 ESPOL



MDC DE CINEMATICAEN 1D MAESTRIA EN ENSENANZA DE LA FiSICA

Aplicar este material didactico computarizado de desplazamiento en este campo de la
educacion, como herramienta, que permite mejorar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, fomentando su interaccién y colaboracion con el profesor y con otros

medios de informacion.

Los resultados de este estudio se complementan con otros estudios en el que se usa
simulaciones hechas en computadoras y refuerza la idea de que las herramientas
informaticas deben integrarse en el curriculo y en los programas de ensefanza como
material didactico de apoyo en el proceso ensefianza-aprendizaje. Se recomienda
ampliar el uso de material didactico computarizado en la ensefianza de otros capitulos
de fisica y no solo en la educacién media, sino también a nivel de educacién superior;

asi como en otras asignaturas.

Finalmente los resultados después de aplicar el material didactico computarizado en
cinematica en el desplazamiento de una particula en una dimensién utilizando la teoria
de Robert Gagné, recomienda que las instituciones educativas capaciten a sus
profesores en el uso, y de ser posible, en el diseno de material didactico
computarizado para que no se conviertan simplemente en consumidores de estos

disefios, sino también en innovadores en este campo.
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ANEXOS

Anexo 1: Prueba de entrada de cinemdtica de desplazamiento de una particula en
una dimension.

Anexo 2: Guia Instruccional, antes de rendir la prueba de salida de cinematica de
desplazamiento de una particula en una dimensién.

Anexo 3: Disefio Instruccional, antes de rendir la prueba de salida de cinematica de
desplazamiento de una particula en una dimensién.

Anexo 4: Material didactico computarizado de cinematica de desplazamiento de una
particula en una dimensién MEC.

Anexo 5: Prueba de salida de cinematica de desplazamiento de una particula en una

dimension.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

Alumno:
Asignatura: Fisica | Fecha:

PRUEBA DE ENTRADA DE PREGUNTAS CONCEPTUALES Y RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE CINEMATICA: DESPLAZAMIENTO DE UNA PARTICULA EN UNA
DIMENSION.

CON UN CIRCULO ENCIERRE EL LITERAL CORRECTO DE:

1. CINEMATICA. (1 PUNTO).

a. Describe el movimiento de los cuerpos.

b. Describe el movimiento y la dindmica de los cuerpos en el universo, sin considerar

las causas que lo producen.

c. Es una magnitud fisica que mide la fuerza por unidad de superficie, y sirve para
caracterizar como se aplica una determinada fuerza resultante sobre una superficie

dada en un instante.

2. DESPLAZAMIENTO. (1 PUNTO).
a. Es la longitud de la trayectoria ocurrida por un cuerpo de una posicion a otra.
b. Se refiere al cambio de distancia del objeto.

c. Es un vector que representa la diferencia entre la posicidn final e inicial.

3. DISTANCIA. (1 PUNTO).

a. Longitud de la trayectoria comprendida entre la posicidn final e inicial.

b. Se refiere a cuanto espacio recorre un objeto durante su movimiento (suma de las
distancias recorridas).

c. Lugar en donde se encuentra un movil en un intervalo de tiempo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_f%C3%ADsica

4. TIEMPO. (1 PUNTO).

a. Es la media de todas las rapideces instantdneas y calculamos dividiendo la distancia
entre el tiempo.

b. Es el trabajo que realiza una fuerza que se define como el producto de esta por el
camino que recorre su punto de aplicacién.

c. Es la magnitud fisica con la que medimos la duracion o separacién de

acontecimientos sujetos a cambios.

5. SISTEMA DE REFERENCIA. (2 PUNTOS).

¢El desplazamiento de una particula en una dimension es independiente del sistema
de referencia?

1.51

2.NO

NOTA: Para fundamentar analiticamente su respuesta, con un ejemplo grafique: El

Sistema de referencia y la Posicion de la Particula.

6. RESOLVER Y GRAFICAR CORRECTAMENTE LOS SIGUIENTES
PROBLEMAS.

a. Una particula se mueve en linea recta 10 m en direccion Este; luego 6 m en

direccién Oeste. éCalcule desplazamiento?. (2 PUNTOS).



Oeste Este

R T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AX=6-10

AX=-4m

b) Una particula se mueve en linea recta 10 m en direccién Oeste; luego 6 m en

direccion Este. ¢ Calcule desplazamiento?. (2 PUNTOS).

Oeste Este
NN X=X
-0 9 -8 -7 6 5 4 -3 -2 -1 AX =-6-(10)
AX=4m

Dr. Freddy A. Pereira Guanuche

Docente FCQS



ANEXO 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

GUIA INSTRUCCIONAL

CINEMATICA: DESPLAZAMIENTO DE UNA PARTICULA EN UNA DIMENSION,
UTILIZANDO LA TEORIA DE APRENDIZAJE DE ROBERT GAGNE.

Asignatura: Fisical "B”

Fecha:

1. LOGRAR LA ATENCION

éEl desplazamiento de una particula en una dimensidn es independiente del sistema

de referencia?

1.8l
2.NO

NOTA: Para fundamentar analiticamente su respuesta, con un ejemplo grafique: El
sistema de referencia y la posicidn de la particula.

(Tiempo estimado: 4 min).

2. INFORMAR AL ESTUDIANTE DEL OBIJETIVO

- Definir: sistema de referencia, particula, posicidn, desplazamiento y distancia.

- Aplicar la expresion matematica de desplazamiento de una particula en una
dimension.

- Resolver problemas de desplazamiento de una particula en una dimension.

(Tiempo estimado: 4 min).



3. RECABAR EL CONOCIMIENTO PREVIO

Se le presenta a los estudiantes con la ayuda del proyector preguntas de reflexién y
conceptuales:

¢Qué entiende por sistema de referencia?

¢Qué entiende por particula?

¢Qué entiende por posicion?

¢Qué entiende por desplazamiento?

éDescriba la expresion matemdtica de desplazamiento de una particula en una
dimension?

¢Qué entiende por distancia?

(Tiempo estimado: 16 min)

4. PRESENTAR LA INFORMACION

- Se explicara a los estudiantes las siguientes definiciones de:

- Sistema de referencia.

- Particula.

- Posicion.

- Desplazamiento.

- Expresion matematica de desplazamiento de una particula en una dimensién.
- Distancia.

(Tiempo estimado: 20 min)

5. PROVEER GUIA EN EL APRENDIZAJE

Se plantea el siguiente problema como evaluacion formativa.

Una particula se mueve en linea recta 10m., en direccién Este; luego 6m., en direccion
Oeste. Calcule desplazamiento.

(Tiempo estimado: 16 min)



6. DEMOSTRAR EL DESEMPENO

Se plantea el siguiente problema para que lo resuelvan como actividad individual,
evaluacién sumativa.

Una particula se mueve en linea recta 10 m en direccién Oeste; luego 6 m en direccién
Este. Calcule desplazamiento.

(Tiempo estimado: 16 min)

7. DAR RETROALIMENTACION

Se resuelve el ejercicio planteado en el paso anterior junto con los estudiantes de tal
manera de poder eliminar las concepciones alternativas que aun puedan tener, si
resolvieron bien el problema se los felicita caso contrario se corrige los errores.

(Tiempo estimado: 6 min)

8. EVALUACION DEL DESEMPENO

Se les plantea a los estudiantes una pregunta conceptual, con el propdsito de
fortalecer y afianzar el conocimiento.

Respecto al desplazamiento es incorrecto afirmar:

a) El desplazamiento es de caracter vectorial

b) El desplazamiento es independiente del sistema de referencia.

(Tiempo estimado: 4 min)

9. FOMENTAR LA RETENCION Y LA TRANSFERENCIA

Se presenta un video de 2 min., sobre desplazamiento elaborado como material
didactico computarizado.
(Tiempo estimado: 4 min)

http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&NR=1&v=k6sRn8Pk8p8



http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&NR=1&v=k6sRn8Pk8p8

Evaluacion: La evaluacion formativa se efectia en el paso 5, y la evaluacién sumativa

se ejecuta en el paso 6, 7, 8 y 9 del procedimiento.

(Tiempo estimado: 4 min)

Dr. Freddy A. Pereira Guanuche

Docente FCQS



ANEXO 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

DISENO INSTRUCCIONAL

TAREA INSTRUCCIONAL

Diseno de un Material Didactico
Computarizado utilizando la Teoria de

Aprendizaje de Gagne en la Ensenanza de la
Cinematica de una particula en una
dimension

Freddy Pereira G.

- 2. COMPONENTES DIDACTICOS

2.1 Metas Instruccionales.
Al finalizar la clase el estudiante sera
capaz de:

*Resolver problemas de desplazamiento
de wuna particula en una dimension,
aplicando su expresion matematica
utilizando la Teoria de Aprendizaje de
Gagné.




e e R S

2.2 Objetivos Instruccionales:

- Definir: Sistema de Referencia, Particula,
Posicion, Desplazamiento y Distancia.

- Aplicar la expresion matematica de
desplazamiento de una particula en una
dimension.

- Resolver problemas de desplazamiento de
una particula en una dimension.

1. LOGRAR LA ATENCION

+El desplazamiento de una
particula en una dimensién
es independiente del sistema
de referencia?.

SI
NO




2.INFORMAR AL ESTUDIANTE DEL OBIJETIVO

Definir: - - -

y
- Aplicar la expresion matematica de desplazamiento
de una particula en una dimension.

Sistema de Referencia

Es un cuerpo respecto del cual
se describe el movimiento de X
otro u otros cuerpos.

Al cuerpo rigido suponemos
unida una terna de ejes
fundamentales (por ejemplo
un sistema de ejes cartesianos).




Particula

Es un cuerpo uniforme, que
en la realidad no existe y que
corresponde a la idealizacion
matematica de un objeto

cuyas dimensiones y
orientacién en el espacio son
despreciables para la

descripcion particular del
movimiento.

X-

\/

[ [ 4

Posicion

Punto del espacio referido
a un sistema de
referencia.




Desplazamiento |

* Se define como el cambio
de posicion de un punto o

; - |
particula en relacién a un X- -
origen o con respecto a Xo
una posicion previa. El

desplazamiento se ' -
extiende desde el punto de o
referencia hasta la
posicién actual.

Desplazamiento

x_!’llll X
o e T

Xo X

A = Cambio

X = Posicion
AX = Cambio de Posicion

AX - X %




Distancia

* Es la longitud que se ha
movido una particula a | >
lo largo de wuna = 0 10 X
trayectoria, desde una
posicién inicial a otra
final.

"PROVEER GUIA EN EL APRENDIZAJE

Norte

* Una particula se mueve

en linea recta 10 m en

direccion Este; luego 6 m

en direccion  Qeste.

Calcule desplazamiento. <

R oo Faraca oo Foetd Focion] Peovoed e oo
Oeste - ¥4 > 9 456 78 g 1olste




| DEMOSTRAR EL DESEMPENO

* Una particula se mueve en
linea recta 10 m en
direccion Oeste; luego 6
m en direccion Este.
Calcule desplazamiento. (..

Norte

Este




ANEXO 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

MATERIAL DIDACTICO COMPUTARIZADO DE

DESPLAZAMIENTO (MDCD)

Distancia ¥y Desplazamiento

Deber de Fisica
Distancia y Desplazamiento

C—OC—0O-C O O O 0O O o {00 0 OO0 O OO
10 -9 -8 7 6 -5 -4 -3 -z -1 0o 1 2 3 4 S5 6 ¢ & @

-10 -9 -8 -y -6 -5 a4 -3 -2 -1 1] 1 2 3 -4 5 6 F 8 9 10

Datoz de Ingresa Féarmula:

Posicion Inicial: l:l Desplazamiento:
Posicion Finalz [0 | Ao =X - Xo

Fezultados
Distancia recorrida:

Desplazamiento realizado:

Distancia es la longitud de la trayvectoria v desplazamiento es la diferencia entre el punto
final v el inicial.




ANEXO 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD
Alumno:
Asignatura: Fisica |l Fecha:

PRUEBA DE SALIDA DE PREGUNTAS CONCEPTUALES Y RESOLUCION DE PROBLEMAS
DE CINEMATICA: DESPLAZAMIENTO DE UNA PARTICULA EN UNA DIMENSION.

CON UN CiRCULO ENCIERRE EL LITERAL CORRECTO DE:

1. CINEMATICA. (1 PUNTO).

a. Describe el movimiento de los cuerpos.

b. Describe el movimiento v la dindmica de los cuerpos en el universo, sin considerar

las causas que lo producen.

c. Es una magnitud fisica que mide la fuerza por unidad de superficie, y sirve para

caracterizar como se aplica una determinada fuerza resultante sobre una superficie

dada en un instante.

2. DESPLAZAMIENTO. (1 PUNTO).
a. Es la longitud de la trayectoria ocurrida por un cuerpo de una posicién a otra.
b. Se refiere al cambio de distancia del objeto.

c. Es un vector que representa la diferencia entre la posicidn final e inicial.

3. DISTANCIA. (1 PUNTO).

a. Longitud de la trayectoria comprendida entre la posicion final e inicial.

b. Se refiere a cuanto espacio recorre un objeto durante su movimiento (suma de las
distancias recorridas).

c. Lugar en donde se encuentra un mavil en un intervalo de tiempo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_f%C3%ADsica

4. TIEMPO. (1 PUNTO).

a. Es la media de todas las rapideces instantaneas y calculamos dividiendo la distancia
entre el tiempo.

b. Es el trabajo que realiza una fuerza que se define como el producto de esta por el
camino que recorre su punto de aplicacién.

c. Es la magnitud fisica con la que medimos la duracion o separacién de

acontecimientos sujetos a cambios.

5. SISTEMA DE REFERENCIA. (2 PUNTOS).

¢El desplazamiento de una particula en una dimension es independiente del sistema
de referencia?

1.51

2.NO

NOTA: Para fundamentar analiticamente su respuesta, con un ejemplo grafique: El

Sistema de referencia y la Posicion de la Particula.

6. RESOLVER Y GRAFICAR CORRECTAMENTE LOS SIGUIENTES
PROBLEMAS.

a. Una particula se mueve en linea recta 10 m en direccidén Este; luego 6 m en

direccién Qeste. ¢ Calcule desplazamiento?. (2 PUNTOS).



Oeste Este

R T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AX=6-10

AX=-4m

b) Una particula se mueve en linea recta 10 m en direccién Oeste; luego 6 m en

direccion Este. ¢ Calcule desplazamiento?. (2 PUNTOS).

Oeste Este
NN X=X
-0 9 -8 -7 6 5 4 -3 -2 -1 AX =-6-(10)
AX=4m

Dr. Freddy A. Pereira Guanuche

Docente FCQS



