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RESUMEN

El proposito de este estudio fue mejorar ¢l rendimiento académico de los estudiantes

en lo unidad instruccional de Dindmica mediante un ambiente basado en ¢l

aprendizaje, utilizando como estrategin de ensefianza ¢l Aprendizaje Basado en

Problemas (ABP) con diferentes niveles de complejidad en la redaccion del escenario.

Para este fin se utilizd una muestra de 180 estudiantes universitarios registrados en

un curso propedéutico de Fisica que aspiran ingresar a las diferentes carreras de

ingenieria de la universidad v fueron asignados a cuatro grupos intactos, Al Grupo A

se le aplico el ABP con el escenario de redaccion mas compleja, al otro Grupo B s¢ le

aplicod la misma estrategia de ensefianza y ¢l mismo escenario pero con una redaccion

mas sencilla, en el Grupo C, se desarroll6 la clase Tradicional con la metodologia de

Gagne basandose en el escenario dado al Grupo A, El Grupo D, se lo desarrollo con

la misma metodologia de Gagne pero con el escenario dado al Grupo B,

Inicialmente se midio la homogeneidad de los grupos mediante una prueba para
medir los conocimientos previos que tienen los estudiantes acerca del capitulo
mencionado, una prueba Cloze para medir su nivel de lectura y se determino el estilo
de aprendizaje utilizando ¢l modelo de Felder y Silverman.

Finalmente se determind el rendimiento académico de los cuatro grupos mediante una
prucba de conocimiento que constd con dos preguntas objetivas y dos preguntas de
desarrollo, cuyo resultado se analizé con la herramienta estadistica F ~ANOVA con
un nivel de significancia de 0.05. Este estudio probo las hipétesis que a los
estudiantes que se les aplico el ABP o un nivel de complejidad mayor en la redaccion

del escenario, tienen un mejor rendimiento académico que aquellos estudiantes que

no se les aplicé nada.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El proceso de ensefanza - aprendizaje es un punto de preocupacion desde hace algun
tiempo en el Ecuador, existe una gran reduccion de adolescentes que siguen la
educacion media y esto esta relacionado con la falta de una educacion de calidad [1]. En
el salon de clase se observa claramente la falta de interés de los estudiantes por las
materias que estan estudiando, especialmente en la asignatura de Fisica, para la cual

existe una total apatfa llevando a un bajo rendimiento en la misma.

En muchas instituciones de educacion media la Fisica se imparte de manera tradicional,
cuyas caracteristicas son de un ambiente pasivo, con un aprendizaje centrado en la
enseflanza. es decir, el profesor es el eje central de la clase, y los estudiantes son
simplemente receptores de la informacion, ademas se les exige aprender formulas,

teoremas, conceptos, y el estudiante se torna mecanico en la resolucion de ejercicios,

memorizando procedimientos sin entender el significado fisico que rige en cada

ejercicio planteado.

Todo lo anterior mencionado son causas por las que el estudiante se muestre
desmotivado por aprender la asignatura, sumado a que ellos no ven la conexion directa
que tiene la Fisica con la carrera que han elegido, es decir, piensan que esta asignatura

no les sirve para ejercer su carrera profesional, se debe despertar la curiosidad de los



Mumnon y que se den coentn gue o fuien os como unn empresn humana y por o tanto

cloerennn a ellos |2

Otro problema que se ha detectado son los preconceptos que tienen los estudiantes en la
materin de Figton, como en la unidad de Dindamica donde los estudiantes se confunden
con In Tercera Loy de Newton y no saben reconocer las fuerzas de accion y reaccion,
por gjemplo, priensan que la normal es la fuerza de reaccion al peso, estos preconceplos
se rolieren o nspectos claves del capitulo tratado, persisten con ¢l tiempo y a traves de

los diferentes niveles de formacion, lo que dificulta el proceso de ensefianza aprendizaje

| 3],

'n los estudiantes que terminan el colegio y van a realizar un curso propedéutico para
ingresar a las carreras de ingenieria de una universidad como es la ESPOL, se observa
que también son individualistas, no les gusta trabajar en grupo y no saben asumir roles
dentro del mismo, no han desarrollado habilidades que son requeridas en el sector
productivo de la sociedad actual como la comunicacion efectiva oral y escrita, aprender
de manera independiente, trabajo en equipo, entre otros, ya que estan acostumbrados a
que el profesor les explique durante las clases todo lo que necesitan aprender para pasar
el curso, tampoco realizan investigacion bibliografica de los conceptos estudiados y no
desarrollan un pensamiento critico. Una de las consecuencias de esto es que los

estudiantes retienen muy poco la teoria al cabo de los afios.

Los estudiantes que terminan la educacion media con un aprendizaje centrado en la
ensefanza y van a los cursos propedéuticos de una universidad presentan cuatro

situaciones problematicas principales.




La primera situacién problematica es ¢l rol pasivo que adoptan los estudiantes, la

sepunda es la falta de motivacion en las aulas de clase, la tercera 500 los preconceptos, y

finalmente la situacion problemdatica mas importante ¢s que no desarrollan habilidades

de aprendizaje independiente, comunicacion efectiva, pensamiento critico y trabajo en

equipo que son fundamentales en el medio laboral.

Para mejorar la situacion problematica esta tesis propone un cambio hacia un ambiente
centrado en el aprendizaje, y la estrategia instruccional seleccionado es el Aprendizaje

Basado en Problemas (ABP), en el cual las habilidades mencionadas mejoran

notablemente comparadas con la clase tradicional.

En el ABP se presenta un problema de la vida real, el cual los estudiantes deben
resolverlo con la guia del profesor, para ello se forman grupos de estudiantes y se les
asignan roles especificos a cada miembro para que trabajen cooperativamente las ocho
etapas del modelo de la Universidad de Tampere, durante el desarrollo de las mismas el
estudiante se enfrenta con lo que conoce y desconoce del material tratado, busca
informacion de diversas fuentes bibliograficas, participa activamente ayudando a

planificar, organizar y evaluar la resolucion del problema planteado desarrollando

habilidades y actitudes que mejoren su crecimiento personal y profesional.

1.1. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

El proposito de este estudio fue mejorar el rendimiento académico de los estudiantes del
nivel OB de la ESPOL en la unidad instruccional de Dinamica, utilizando el ABP con

diferentes niveles de complejidad en la redaccion del problema o escenario.



Las preguntas de investigacion para el desarrollo de este estudio fueron las siguientes:

(Como afectd al rendimiento de los estudiantes el uso del ABP comparado con la clase

tradicional en la resolucién de problemas de Din4mica?

(Como atecto al rendimiento de los estudiantes la variacion de la complejidad de la

redaccion del escenario en la resolucién de problemas de Dinamica?

(Hubo alguna diferencia en el rendimiento de los estudiantes que son sometidos al ABP

comparado con la clase Tradicional sobre los dos niveles de complejidad en la
redaccion del problema?

LLa relevancia del problema se basa en la observacion que realizo CREFAL en su
investigacion [1], en la cual una solucion esta en plantear una educacion formal que
debe ser capaz de retener al estudiante y al mismo tiempo entregar una educacion de
calidad, en el trabajo de investigacion se propone un cambio de ambiente centrado en el
aprendizaje, para ¢ello se va a emplear el ABP como una metodologia que logre estos
lineamientos debido a que los estudiantes mediante trabajo cooperativo deben analizar y
resolver un problema de la vida real, logrando asi un pensamiento critico y habilidades

de encontrar, evaluar y usar apropiadas fuentes de aprendizaje [4].

El proceso que tiene el aprendizaje tradicional se invierte al trabajar con el ABP,
mientras que en una clase convencional primero se expone la informacion por el

profesor y posteriormente se busca su aplicacion en la resolucion de un problema. en el



caso del ABP pnmere se presenta of problema, o grupo dc estudanies sdent:fican las
necesidades de aprendizage. buscan la informacion nocesana para reselverio [§]

Mediante la solucson del presente trabajo, se dard un conocimeento de utihdad pars of
sistema educativo v sector productivo del pais, va que este ultimo necesita PETSOnas Con
habshidades de comumcacion y resolucion problemas de forma eficaz, que se prosentan
ud&n&mmgwwmmamuﬁn)cmlm
estuchantes, por 1o tanto, este trabayo bene un gran interés prctico

1.2. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Los objetivos que s planicaron on ¢ presentc trabajo de investigacon fucron

o Formular rébncas pars medir la comumcacion oral y escnta

o Formular estratogas pars crear csconanos para la resolucyon de problemas del

o Identificar los beneficios que ofrece ¢l mivel de complepdad del escenano

planteado durante el desarrollo de la umdad instruccional.




Hipotesis 1: Aquellos estudiantes que se les aplica la estrategia instruccional ABP
tienen un mejor rendimiento académico que aquellos estudiantes que se les aplica la

clase Tradicional.

Hipotesis 2: Aquellos estudiantes que tienen un nivel de complejidad mayor en la
redaccion del escenario tienen un mejor rendimiento académico que aquellos

estudiantes con el mismo escenario pero un nivel de complejidad menor.

Hipotesis 3: Usar el ABP comparado con no usar ABP tiene un efecto diferente en ¢l
rendimiento académico sobre los estudiantes que tienen un nivel mayor de complejidad

que con los que tienen un nivel de menor complejidad.

Las hipotesis nulas que se plantean son las siguientes:

Hipétesis nula 1: Aquellos estudiantes que se les aplica la estrategia instruccional ABP

no muestran diferencias en el rendimiento académico que aquellos estudiantes que se les

aplica la clase Tradicional

Hipétesis nula 2: Aquellos estudiantes que tienen un nivel de complejidad mayor en la
redaccion del escenario no muestran diferencias en el rendimiento académico que

aquellos estudiantes con el mismo escenario pero un nivel de complejidad menor.

Hipotesis nula 3: Usar el ABP comparado con no usar ABP no tiene ningin efecto
diferente en el rendimiento académico sobre los estudiantes que tienen un nivel mayor

de complejidad que con los que tienen un nivel de menor complejidad.



1.4. DEFINICION DE LAS VARIABLES

En el planteamiento de las hipotesis se definen tres tipos de variables, la variable
independiente es la estrategia instruccional con dos niveles, con Aprendizaje Basado en
Problemas y sin Aprendizaje Basado en Problemas. El Aprendizaje Basado en

Problemas se aplica segtin el Modelo de la Universidad de Tampere en las ocho etapas.

La variable dependiente va a ser el rendimiento académico de los estudiantes, el cual se

lo mide mediante una prueba con preguntas objetivas y de desarrollo.

Finalmente, se tiene la variable moderadora que es la complejidad en la redaccion del
escenario, la cual consiste en realizar variaciones en la redaccion del escenario original

haciéndolo menos complicado, pero mantendra su esencia, con dos niveles, problemas

de alta complejidad y problemas de baja complejidad.

1.5. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

El Aprendizaje Basado en Problemas es una estrategia instruccional centrada en el

aprendizaje y esta tomando arraigo en las universidades como una estrategia curricular
para la formacion de profesionales. Las caracteristicas principales del Aprendizaje
Basado en Problemas es que a los estudiantes se les presenta un problema de la vida
real, que les llame la atencion, y que ellos sean capaces de encontrar una solucion
conforme a la unidad instruccional que se est¢ estudiando [6]. Otras de las
caracteristicas es que las clases son centradas en el estudiante, el profesor sélo es un

guia (tutor); ademas el ABP busca, mediante el aprendizaje cooperativo, desarrollar
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ciertas habilidades en el estudiante como la comunicacion oral y escrita, habilidad de
resolver problemas, desarrolla el pensamiento critico, permite que el estudiante compare
por si mismo los conocimientos previos que tenia con los nuevos que esta adquiriendo y
desarrollar habilidades de juicio para aceptar o rechazar lo nuevo que aprende y poder
construir su propio conocimiento, desarrollan ademas habilidades de administracion del
tiempo, recopilacion de informacion, preparacion de reportes. Una de las habilidades
mas importantes que aprende es la del auto-aprendizaje que le servira durante toda su

vida.

El ABP presenta ciertas limitaciones, una de las principales es la adaptacion del
profesor a este método, ya que puede ser muy complicado que cambie su estilo de
ensefianza, ademas de que la aplicacion del mismo demanda mucho tiempo, dado que
los estudiantes deben encontrar la solucion del problema de la vida real presentado y
muchos de ellos carecen de ciertas habilidades que este tipo de metodologia requiere
para ser implementado, esto es debido a que los estudiantes normalmente vienen de
ambientes de aprendizaje centrados en la ensefianza, donde el profesor es un transmisor

de conocimiento y el estudiante no es mas que un ente pasivo receptor del mismo [7].

Modelo de la Universidad de Tampere

El modelo de ABP con el que se va a trabajar es el Modelo de la Universidad de
Tampere [5], el cual consiste en ocho etapas, durante el transcurso de las etapas los
estudiantes exponen su conocimientos previos, buscan informacion de diferentes fuentes
y aprenden los conceptos de la disciplina relacionados y al mismo tiempo ellos
adquieren habilidades de resolucion de problemas, habilidades interpersonales y de

comunicacion, y las habilidades de construir su propio conocimiento. Ademas, los



estudiantes toman un rol activo en su aprendizaje, integran y organizan su conocimiento

Y Su propia comprension y conocimiento del mundo.

El problema se resuelve en ocho etapas. Las etapas del uno al cinco se implementan en
la primera sesion. El propésito de esta sesion es recordar y estructurar el conocimiento
previo relacionado con el tema en cuestion. Al finalizar estas etapas, los objetivos y las
tareas de autoestudio son formulados. Entre sesiones, los estudiantes adquieren la
informacion estudiando individualmente o colectivamente. Las sesiones siete a ocho
comprenden el analisis y sintesis del conocimiento adquirido durante la etapa de
autoestudio. Los logros del proceso de estudio son evaluados durante cada una de las

fases de cada sesion. Las etapas del modelo son las siguientes:

Primera Etapa.- El tutor suministra el problema a cada uno de los grupos de estudiantes
con el proposito de alcanzar los resultados del aprendizaje para la unidad Dinamica. En
este punto, los estudiantes se ponen de acuerdo sobre los conceptos que involucra el
problema y también definen que fenomeno tiene que ser dilucidado. Si algunos términos

no son claros, este es el momento para que el tutor aclare aquellos términos a los

estudiantes.

Segunda Etapa.- El conocimiento previo de los estudiantes acerca del tema es
recuperado con la ayuda de la técnica de la lluvia de ideas (brainstorming). En esta
etapa los estudiantes utilizan el método de asociacion libre para generar ideas que estén

relacionadas con el tema y estas son anotadas.



Tercera Etapa.- Las ideas que surgieron de la discusion de la etapa anterior son
clasificadas en temas l6gicos. Los estudiantes pueden notar las conexiones que existen

entre los diferentes puntos del problema.

Cuarta Etapa.- Esta etapa involucra la seleccion de los temas mas importantes y

relevantes al proceso de aprendizaje y a los resultados de aprendizaje del curso.

Quinta Etapa.- Esta etapa involucra la asignacion de las tareas de aprendizaje, estas se
puntualizan por parte de los estudiantes analizando el conocimiento existente que ellos
tienen y definiendo las areas en que los miembros del grupo tienen un conocimiento
deficiente 0 muy poco claro. Es importante que las tareas de aprendizaje sean definidas
por todos los miembros del grupo, de tal manera que se facilite el compromiso en el
logro de las metas propuesta. Las tareas deben ser realistas en cuanto al tiempo asignado

y a los recursos disponibles. Las tareas de aprendizaje se enuncian en forma de

preguntas para hacerlas lo mas concretas posible, esto facilita el logro del proceso de

aprendizaje. En este punto es importante discutir los diferentes métodos de adquisicion

de informacion.

Sexta Etapa.- Esta etapa involucra la adquisicion de la informacion de manera
independiente. Los estudios dirigidos son realizados individualmente o grupalmente.
Entre los diferentes métodos de adquisicion de conocimiento tenemos las conferencias
magistrales, entrevistas, diferentes clases de materiales escritos, los medios
informativos, circulos de estudio y el internet. Es importante que los estudiantes
aprendan a usar la biblioteca para adquirir informacion y principalmente para que

desarrollen las habilidades de recuperacion y procesamiento de la informacién. Dado
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que el tiempo es limitado es necesario que los estudiantes aprendan a planificar por

adelantado un horario eficiente y real para lograr las metas de aprendizaje.

Séptima Etapa.- Esta etapa es la mas gratificante y demandante. El proposito de la
misma es trabajar con el nuevo conocimiento que fue adquirido en la etapa anterior y
relacionarlo con la tarea. Esto significa que los estudiantes en cada grupo tienen que

construir el conocimiento colectivamente e internalizarlo individualmente. Las notas de

la sesion anterior proveen un punto de partida ttil para la discusion. En esta etapa los
estudiantes presentan los puntos mas importantes y también los puntos mas claros y

confusos que deben ser clarificados. En esta etapa cada miembro escribe sus

necesidades de aprendizaje personal. Es importante preguntar si existe mas informacion

relacionada con el aprendizaje.

Octava Etapa.- En esta etapa se clarifica el conocimiento y se trae al grupo al estado

inicial. En otras palabras, los resultados del aprendizaje se comparan con los objetivos

de 1a unidad y el problema definido con anterioridad.

Resolucion de Problema

Ia resolucion de un problema consiste en dar una explicacion coherente a un escenario
con datos relacionados dentro del mismo, se debe recalcar en el estudiante que no es lo
mismo entre resolver un problema y hacer un ejercicio, ya que para este ultimo sélo se
aplica un algoritmo que en muchos casos suele ser mecanizado por ellos, sin tomar en

cuenta la parte conceptual para dar la explicacion antes mencionada, en la vida

profesional del estudiante todos los dias se va a encontrar con un escenario diferente en

el cual debe encontrar su problematica y ser capaz de resolverlo.
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Para la estrategia instruccional ABP el aprendizaje del capitulo de Dindmica se basa en
torno a un escenario propuesto con una problematica planteada en el mismo, en el cual
los estudiantes deberan encontrar su solucion valiéndose de toda la parte conceptual ¢ue

contiene el capitulo.

Escenario del problema

El escenario que se plantea en el ABP contiene problemas relacionados con lo que vive
el estudiante en la vida real, por lo que esta intimamente ligado con lo que €l hara en su
vida profesional, ademas estd enmarcado con sus conocimientos previos y log conceptos

propios de la unidad instruccional aplicada, en este caso es Dinamica.

El estudiante debera decidir qué camino o estrategia seguir para encontrar la solucion al
mismo, ademas que esta situacion problematica debe tener un elevado nivel de
complejidad de tal forma que no pueda ser resuelto por un solo estudiante, y s¢ vea

obligado a sumar esfuerzos con un grupo de trabajo, que mediante las tutorias del

profesor, se convierte en aprendizaje cooperativo.

En el presente trabajo se desarrollaron dos escenarios idénticos con la tnica diferencia
que a uno se lo redacté un poco mas complejo, es decir, que para encontrar la solucion

se debe investigar mas que en el otro escenario en donde los datos para la solucién

estaban de forma mas explicita, ver Anexos | y 2 respectivamente.
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Evaluacion

El desempefio del estudiante se evalia continuamente en el ABP y es de caracter
formativo, se realizan autoevaluaciones, coevaluaciones, actas del observador y del
relator que ayudaran a obtener una retroalimentacion y con ello una mejora continua en

la calidad del aprendizaje que ellos estan teniendo en el transcurso del desarrollo del

tema.

Ademas se va a tomar una evaluacién sumativa como prueba de conocimiento de salida
que consta de dos preguntas objetivas y dos de desarrollo a los cuatro cursos con la

finalidad de medir el rendimiento académico de los estudiantes, ver Anexo 3.

1.6. ESTILOS DE APRENDIZAJE

Estilos de aprendizaje son los diferentes métodos o estrategias que usa el estudiante para
aprender algo, y aunque esto varia segun lo que se esta estudiando, el estudiante

desarrolla preferencias globales, es decir, que se usan mas unos estilos de aprendizaje

que otros. El estilo de aprendizaje depende de tres parametros los cuales son la forma

como seleccionamos la informacion, como la organizamos y como trabajamos con ella.

Los distintos modelos que existen sobre estilos de aprendizaje son utiles ya que ofrecen
un marco conceptual con el que se puede tener una idea mas clara de los
comportamientos observados a diario en el aula y como se relacionan con la forma en
que estan aprendiendo, y sobre todo, da una idea del tipo de metodologia que se debe

aplicar en el curso para conseguir que la mayoria de estudiantes consigan el aprendizaje.
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Para el presente trabajo se escogio el Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder y
Silverman, ver Anexo 4, para ser tomado como prueba de entrada a los alumnos de los
cursos con los que se va a trabajar, como parte de la medicion de homogeneidad entre

los mismos.

El Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder y Silverman esta disefiado a partir de
cuatro escalas bipolares relacionadas con las preferencias para los estilos de aprendizaje,

que son Activo-Reflexivo, Sensorial-Intuitivo, Visual-Verbal y Secuencial-Global.

Con base en estas escalas, Felder y Silverman han descrito la relacion de los estilos de
aprendizaje con las preferencias de los estudiantes vinculando los elementos de
motivacion en el rendimiento escolar. El instrumento consta de 44 Items con respuestas

dicotomicas cuyo analisis refleja las diferentes dimensiones del aprendizaje de una

persona mencionadas anteriormente, ver Anexo 4.

1.7. PRUEBA CLOZE

I.a Prueba Cloze es esencialmente una medida de la habilidad de un lector para
suministrar las palabras que sistematicamente han sido suprimidas del pasaje del libro.
En la medida que el lector puede suministrar correctamente las palabras suprimidas es
una indicacién de su habilidad para leer el pasaje de un libro con compresion y esto se

cumple en razon de que la Prueba Cloze trata directamente con el contexto del lenguaje

y por lo tanto da una medida de la compresion del lector.
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Esta prueba da como resultado tres niveles los cuales son Nivel Independiente, para un
rango de valores entre el 58% y 100%, Nivel Instruccional, para el rango de valores

entre el 44% y 57%, por ultimo Nivel Frustrante, para el rango de valores entre 0% y

43%.

La habilidad para leer al nivel independiente significa que el estudiante tendra poca
dificultad en la comprensién de la lectura ain sin ninguna explicacion por parte del
profesor. Para el nivel instruccional significa que el estudiante tendra poca dificultad en
la compresion de la lectura si se da alguna explicacion por parte del profesor.
Finalmente para leer al nivel frustrante significa que el estudiante tendra mucha

dificultad aun con bastante explicacion por parte del profesor.

Para el presente trabajo se desarroll6 una prueba Cloze acerca de una lectura de Campo
Eléctrico con 37 palabras suprimidas y fue tomada a los cuatro grupos con una duracion

de 20 minutos. ver Anexo J.

1.8. PRUEBA DE CONCEPTO (INVENTARIO DE CONCEPTO

DE FUERZA)

El inventario de concepto de fuerza (ICF) es un instrumento para medir la coherencia
conceptual de los estudiantes en el concepto de fuerza. El ICF original consiste de
treinta items, cada pregunta consta de cinco posibles respuestas, donde sélo una es la

correcta y las otras cuatro son distractores, los cuales representan los comunes

preconceptos erroneos de los estudiantes.
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Para el trabajo se han escogido s6lo catorce preguntas de las treinta que contiene el ICF,
las cuales pertenecen estrictamente al capitulo de Dinamica que se cubre en el Nivel OB
de la ESPOL, ver Anexo 6, y se la tomara como prueba de entrada para medir el nivel
de conocimientos previos de los estudiantes de los cursos en el capitulo mencionado,
como parte del analisis de homogeneidad de los mismos. Ademas también sera una de

las pruebas de salida para determinar la ganancia de comprension en el concepto de

fuerza en el curso.

1.9. DINAMICA

Dinamica es la parte de la Fisica que describe la evolucion de un sistema de particulas a
través del tiempo en funcion a las causas que provocan los cambios de estado o de
movimiento de dicho sistema. La palabra mecanica es usada para referirse a la teoria
fisica del movimiento que abarca cinematica, estatica, dinamica tanto para sistemas con

movimiento de traslacion como de rotacion [8].

El objetivo de la Dinamica es explicar porque se producen los diferentes tipos de
movimientos que se presentan en la naturaleza, describiendo los factores que los
producen, cuantificarlos y plantear ecuaciones que ayuden a predecir el comportamiento

del sistema en un tiempo dado.

El estudio de la dinamica es preponderante en los sistemas mecanicos como los sistemas
clasicos, relativistas o cuanticos, pero también es importante en el estudio de la
termodinamica y electrodinamica. El presente trabajo se va a centrar solamente en la

Mecanica Clasica al nivel del curso pre politécnico Cero B, dado que la unidad
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instruccional en la que se aplicé la investigacion fue en la unidad de Dinamica para

estudiantes de este curso.

Masa

Masa es una propiedad inherente de un cuerpo, algunos pensadores y filosofos la

definen como todo lo que ocupa un lugar en el espacio, y se la cuantifica como la

cantidad de materia que posee un cuerpo.

Masa es una medida de cuanta inercia tiene un cuerpo, es una cantidad escalar y su

unidad de medida segun el Sistema Internacional es el kilogramo.

Inercia

Inercia es la propiedad de los cuerpos de resistirse al cambio del movimiento, en otras
palabras, la inercia afecta a una fuerza que se ejerce sobre el cuerpo oponiéndose a ella.
Visto de otro punto, la inercia es la propiedad de un cuerpo a permanecer en su estado

de reposo 0 movimiento con velocidad constante hasta que se le aplique una fuerza.

En Fisica, un cuerpo tiene mas inercia cuando es mas masivo, por lo que resultaria mas

dificil cambiarlo de estado fisico, por lo que la inercia esta intimamente relacionada con

la masa.

Fuerza
Otro concepto fundamental es el de fuerza, la cual es la interaccion entre dos o mas
cuerpos. La unidad de medida de la fuerza es el Newton [N], un Newton equivale a un

Kilogramo por metro dividido para segundos al cuadrado.
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La fuerza neta (fuerza total o resultante) ejercida sobre un objeto se la obtiene mediante
la suma vectorial de todas las fuerzas que actian sobre él, [9], la notacién que se usara

es [ nr, la ecuacion matematica es la siguiente:

Fﬂt’l‘ =ZF;

Donde 7; representa a cada una de las fuerzas ejercidas sobre el objeto.

S1 esta fuerza neta es diferente de cero, entonces la aceleracion también lo es, por lo que

la velocidad del objeto es variable. caso contrario (fuerza neta 1gual a cero) el objeto

esta en equilibrio (reposo o velocidad constante).

Entre los tipos de fuerza se las puede clasificar en fuerzas de contacto y fuerzas de
campo. Las fuerzas de contacto son aquellas que se producen por la interaccion de
contacto fisico entre dos objetos, por ejemplo, un hombre empujando una cémoda por

su cuarto, un nifio halando su carro de juguete por el patio, un jugador de fitbol al

patear el balon, o un jugador de tenis al golpear la pelota con la raqueta, este tipo de

fuerzas solamente actuan mientras exista el contacto entre estos dos objetos.

Las fuerzas de campo, concepto introducido por Michael Faraday, es la interaccion
entre dos objetos que actuan en el espacio vacio, [10], en este tipo de fuerza se tiene la
fuerza de atraccion gravitacional entre dos objetos, fuerzas electromagnéticas entre dos
cargas eléctricas, fuerzas nucleares fuertes entre particulas subatomicas y fuerzas

nucleares debiles que surgen en ciertos procesos de decaimiento radioactivo.
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1.9.1. RESENA HISTORICA DE LEYES DE NEWTON

El primero en realizar estudios acerca del movimiento de los cuerpos fue Aristoteles,

quién realizo importantes contribuciones en esta irea, aunque invirtio el orden en su

estudio analizando primero las causas que producen el movimiento (Dinamica) y

después el anlisis del propio movimiento de los cuerpos (Cinematica).

Ia Fisica Aristotélica consideraba al movimiento como un cambio del estado en reposo
de un cuerpo, segun Aristoteles todo movimiento representa un cambio de estado y por
ello afecta siempre al cuerpo que se mueve, por lo tanto, si un cuerpo tiene dos tipos de

movimientos, estos se entorpecen, se obstaculizan mutuamente Yy suelen ser

incompatibles uno con otro.

Por ejemplo, los cuerpos terrestres s€ mueven en linea recta, y los cuerpos celestes en
circulos, los cuerpos pesados descienden, mientras que los cuerpos livianos se elevan,
estos movimientos son propios de la naturaleza de estos cuerpos, €s decir, son

movimientos naturales. Al contrario, si un cuerpo pesado empieza a subir o uno liviano

desciende, es porque se produjo un movimiento violento, es decir, no es natural que un

cuerpo pesado suba, sélo por violencia se puede producir este tipo de movimiento.

Galileo Galilei fue otro cientifico quién aport0 de manera significativa en este campo,

frente a las ideas Aristotélicas, separé el movimiento de la naturaleza de los cuerpos,
describié al movimiento como un estado en el que un cuerpo se encuentra y es

indiferente a su estado de movimiento o de reposo, es decir, €l estado en reposo es un

movimiento de infinito grado de lentitud.
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Entre sus experimentos, Galileo se dio cuenta que cuando una bola rodaba hacia abajo
por un plano inclinado, seguido subia por un plano de cualquier grado de inclinacion,
ésta llegaba a la misma altura inicial, de esta forma, si el segundo plano tenia menor
inclinacion, la bola avanzaba mas horizontalmente hasta alcanzar la misma altura
inicial, y cuanto mas cercano a la horizontal estaba este plano, la bola llegaba mas lejos.

Por lo tanto, si este plano fuera perfectamente paralelo a la horizontal, entonces la bola

nunca pararia y continuaria rodando infinitamente.

Con este experimento Galileo establecié el origen de un principio fundamental de la
Dinamica, la Ley de la Inercia, que una generacion mas tarde Descartes la mejord

diciendo que ningin cuerpo va hacia el reposo, todo continia moviéndose con

velocidad constante y en linea recta hasta que algo se le interfiriera.

El estudio de los cuerpos acelerados de Galileo condujo a Isaac Newton a formular sus

tres leyes fundamentales en su obra Philosiphiae Naturalis Principia Mathematica.

Los fisicos actuales consideran que las leyes que formulé Newton predicen
correctamente el comportamiento de sistemas de particulas del mundo circundante en
sistemas de referencias inerciales, solo es aplicable a cuerpos cuya velocidad difiere
considerablemente de la velocidad de la luz, debido a que cuanto mas cerca esté un
cuerpo en alcanzar la velocidad de la luz se producen efectos relativistas como la
contraccion del tiempo y del espacio que se estudian en la teoria de Relatividad Especial

de Albert Einstein enunciada en 19035,
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La comprension de las leyes de Newton le ha permitido a la humanidad determinar la
magnitud, direccion y sentido de la fuerza que se debe aplicar para que el sistema
cambie de estado de reposo, movimiento con velocidad constante O acelerado y se
produzca un movimiento deseado. Por ejemplo, para elevar un piano desde el suelo
hasta el quinto piso de un edificio se debe ejercer una fuerza determinada para vencer o
por lo menos igualar la fuerza de atraccion que ejerce la tierra sobre este piano, ademas

que si se utiliza un sistema de poleas la magnitud de la fuerza que se debe efectuar sobre

el plano sera menor.

Concepto de Fuerza
El primero en usar el concepto de fuerza fue Arquimedes, quién creia que el estado

natural de los objetos dentro del planeta era el reposo, por lo que todos los cuerpos

tienden a quedar en reposo si no se actuaba sobre ellos.

Galileo Galilei fue el primero en dar una definicion de fuerza opuesta a la de
Arquimedes, afirmando que un cuerpo sobre el que no actua ninguna fuerza permanece
en movimiento inalterable, mediante experimentos concluyo que la naturaleza de un
objeto no es detenerse una vez empezado su movimiento, sino mas bien oponerse a

cambios en su movimiento, estableciendo claramente la ley de la inercia [10].

[saac Newton fue el primero que formul6 matematicamente la definicion de fuerza en su
segunda ley, encontrando una relacion entre la fuerza que se ejerce sobre un objeto y la

aceleracion que éste adquiere, siendo solo la fuerza lo que produce un cambio de

velocidad del mismo.
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1.9.2. LEYES DE NEWTON

Las leyes de Newton revolucionaron los conceptos basicos de la fisica y de los
movimientos de los cuerpos en el universo, constituyen los cimientos de la dinamica

clasica y también de la fisica clasica.

Newton formulé tres leyes basadas en observaciones y experimentos cuantitativos, a
través de los cuales se explican la mayor parte de los problemas planteados por la
dinamica. La relevancia de estas leyes radica en que constituyen la base de la Mecanica
Clasica, junto con las transformaciones de Galileo. Ademas al combinar estas leyes con
la ley de Gravitacion Universal, se pueden explicar y producir las leyes de Kleper sobre

el movimiento planetario.

A continuacion se describen las tres leyes de Newton.

Primera ley de Newton o Ley de la inercia

La primera ley de Newton se opone a la idea aristotélica de que un cuerpo solo puede
mantenerse en movimiento si se le aplica una fuerza, Newton plantea que en ausencia

de una fuerza neta, un cuerpo mantendra su estado de reposo o de movimiento con

velocidad constante y rectilinea.

En otras palabras, esta ley indica que un cuerpo no puede cambiar por si solo su estado
inicial, si estd en reposo 0 en movimiento rectilineo uniforme se mantendra en ese

estado a menos que se le aplique una fuerza o una serie de fuerzas cuya resultante sea

diferente de cero.
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A diferencia de Arquimedes que decia que los cuerpos llegan al reposo por ser su
tendencia natural, o lo que Aristdteles sostenia que la perseverancia del movimiento
requeria siempre una causa eficiente, Newton, en base a los trabajos de Galileo, plantea
que los cuerpos en movimientos estan sometidos constantemente a fuerzas de friccion u

oposicion a su movimiento (fuerzas resistivas) que los obliga a frenar progresivamente.

En conclusion, un cuerpo que tiene un movimiento rectilineo uniforme (velocidad
constante) o esta en reposo (velocidad cero) implica que sobre él no actia ninguna

fuerza diferente de cero por lo que no variara su velocidad hasta que una fuerza neta

actue sobre él.

Segunda ley de Newton o Ley de fuerza

La primera Ley de Newton explica lo que sucede cuando una fuerzan neta igual a cero
actua sobre un objeto, el cual permanecera en su estado de reposo 0 movimiento
rectilineo uniforme, ahora qué sucederia s1 una fuerza neta diferente de cero es ejercida

sobre este objeto, la Segunda Ley de Newton da la respuesta a esta interrogante.

Newton explica en su segunda ley que la relacion de cambio en el tiempo del momento
lineal de un objeto es igual a la fuerza neta que actia sobre el mismo, [10],

matematicamente la expreso mediante la siguiente relacion:

~ _dp
ZF_dr

Donde:

ZF Fuerza neta sobre el objeto.
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}; Momento lineal del objeto.

Siendo, p=mv , entonces la ecuacion anterior quedaria:

Z‘}": g d(mv) =m_c_f_1_r

df dt

Sy
Como ya es conocido —c_i; =a entonces finalmente se tiene la relacion que es usada

para ensefiar la Segunda Ley de Newton:

ZF = ma
Como ya se lo menciond anteriormente, existe una intima relacion entre la fuerza
aplicada a un objeto y la aceleracion que este adquiere, como se lo observa en la

ecuacion anterior la aceleracion es directamente proporcional a la fuerza y la constante

de proporcionalidad es la masa, la cual es distinta para cada objeto [12].

Por ejemplo, imagine que el hombre empuja su comoda por el cuarto con una fuerza 7

esto genera una aceleracion a a la comoda, ahora imagine que el hombre duplica su
fuerza. esto ocasiona que la aceleracion tambi€n se duplique, en cambio si se reduce a la

tercera parte la masa, entonces la aceleracion aumentara tres veces.

Esta expresion es valida tanto para la mecanica clasica como para la mecanica

relativista, aunque la definicion de momento lineal es diferente en las dos teorias, para
la mecénica clasica, la masa es siempre constante sin importar la velocidad con la que se
mueve el objeto, para la mecanica relativista la masa varia segun la velocidad del

objeto. Cabe recordar que la mecanica clasica es aplicable a objetos con velocidades
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mucho menores a la velocidad de la luz, si el objeto tiene una velocidad cercana a la de

la luz entra en el campo de la mecanica relativista.

[11] define la segunda ley de Newton como una fuerza total ejercida sobre una particula

por otros objetos en cualquier tiempo especifico, puede ser representada por un vector

I’ en el cual ZF = ma, donde a es el vector aceleracion de la particula con la misma

direccion que el vector /' y m es una constante escalar positiva llamada masa de la

particula.

En resumen, la segunda ley de Newton dice que la aceleracion de un objeto es

directamente proporcional a la fuerza neta e inversamente proporcional a su masa [13].

Tercera Ley de Newton o Ley de accion y reaccion
Newton en su tercera ley explica que toda accion siempre genera una reaccion de igual

intensidad, pero en direcciones opuestas y aplicadas a diferentes objetos, es decir, s1 dos
objetos interactuan entre si, el objeto 1 ejerce una fuerza /12 sobre el objeto 2, este

altimo reacciona con una fuerza F'21 de igual magnitud y en direccion opuesta sobre el

objeto 1.

Newton indica que no existe una fuerza aislada, es decir, las fuerzas vienen en pares,
una sobre cada cuerpo que interactua. Es importante observar que las fuerzas de accion
y reaccion al aplicarse en diferentes cuerpos no se anulan entre si, por lo tanto cada una

produce una aceleracion diferente a cada cuerpo que va a depender de sus masas.

25



La tercera ley de Newton conceptualmente es la mas dificil de asimilar por parte de los
estudiantes, al punto que piensan equivocadamente que la Normal es la fuerza de

reaccion al Peso, estas dos fuerzas no pueden ser accion y reaccion ya que estan

actuando sobre el mismo objeto.

La fuerza de gravedad (peso) es una fuerza de atraccion que ejerce la tierra sobre un
objeto, tiene direccién hacia abajo vy esta aplicada sobre el objeto, por lo tanto la fuerza

de reaccion debe ser ejercida por el objeto, aplicada sobre la Tierra en direccion hacia

arriba y tener la misma magnitud del peso.

1.9.3. FUERZA DE FRICCION

Friccion es una fuerza de contacto que impide a un objeto deslizarse [9], es decir, se
opone al movimiento y se produce debido a la interaccion del objeto con sus
alrededores, este tipo de fuerza es muy importante en nuestra vida diaria, es lo que nos

permite caminar o0 que un automovil ruede por medio de sus llantas.

Existen dos tipos de fuerza de friccion, estatica y cinética, la diferencia de la una con la
otra se lo percibe facilmente, por ejemplo cuando empuja la comoda de su dormitorio.
ha notado que al inicio es dificil moverla y para poder hacerlo se debe ejercer una gran

fuerza, una vez que la comoda se mueve es mucho mas facil empujarla, esto es debido a

que actuan los dos tipos de fricciones en cada parte del movimiento.

Mientras que la comoda no se esta moviendo, la fuerza de friccion estatica (f;) esta

actuando y es igual a la fuerza (/) que se ejerce sobre este objeto, a medida que
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aumenta la fuerza, también lo hace la friccion manteniendo la comoda en su lugar, esto

es,

J,=F
Pero la fuerza de friccion estatica no puede incrementarse indefinidamente, va a llegar
un punto en que la superficie de contacto no pueda proporcionar la fuerza resistiva
necesaria para contrarrestar la fuerza F, por lo que la comoda termina por moverse, en el

momento €n que se encuentra a punto de deslizarse f; esta en su valor maximo.

Cuando la fuerza F es mayor a f; maxima se produce el movimiento actuando sobre €l
objeto la fuerza de friccion cinética (f;) la cual es menor a f; maxima, por lo que la

persona sentira que le resulta mas facil seguir moviendo la comoda.

Si la fuerza F es igual a la fuerza de friccion f; a entonces el objeto se movera con
velocidad constante, pero si la fuerza F es mayor a f; entonces el objeto experimentara

una aceleracion conforme la segunda ley de Newton.

Si se dejara de aplicar la fuerza F, entonces la comoda en algun momento terminara en

reposo debido a que la unica fuerza que actua es f; produciendole una desaceleracion

hasta detenerla.

Experimentalmente se ha encontrado una relacion entre las fuerzas de friccion y la

fuerza normal del objeto, en general, la ecuacion matematica que representa esta

relacion es:
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Donde,

N es la fuerza normal del objeto

M es el coeficiente de friccion que va a depender del tipo de friccion que estemos
tratando, siendo 4 (coeficiente de friccion estatica) para la friccion estatica S5y

Hy (coeticiente de friccion cinética) para la friccion cinética /&

1.9.4. MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

Hasta ahora se ha visto las leyes de Newton aplicadas a situaciones que implican
movimiento lineal, en este subtema se va a analizar las mismas leyes en objetos que se

mueven en una trayectoria circular.

Como ya se conoce, un objeto que se mueve en trayectoria circular de radio » con una

velocidad constante v, experimenta una aceleracion que tiene de magnitud:

2

Donde a,. es conocida como aceleracion centripeta, normal o radial porque esta dirigida

hacia el centro de la circunferencia (trayectoria del objeto).

Imagine que se tiene una bola de masa m sujeta a una cuerda de longitud / y empieza a
dar vueltas con una velocidad constante v sobre una superficie sin friccion (o al menos
despreciable), la trayectoria de la bola es circular por lo que la longitud de la cuerda
vendria a ser el radio de la circunferencia (/=r), la cuestion es porque la bola sigue esa

trayectoria en lugar de una trayectoria lineal que es la tendencia debido a su inercia [12].

28



La respuesta es sencilla, la cuerda ejerce yna fuerza sobre la bola que impide que s1ga

una trayectoria lineal y més bien sea circular, esta fuerza es diri gida hacia el centro de la

circunferencia a traves de la superficie de |a cuerda, llamada Fuerza Centripeta (/).

Aplicando la segunda Ley de Newton se puede encontrar una ecuacién matematica para

la fuerza centripeta,

Esta fuerza centripeta es la que produce la aceleracion centripeta y produce cambio en la
direccion del vector velocidad mas no en su magnitud, ademas esta velocidad es

perpendicular a la aceleracion centripeta, [8]

Si la cuerda se llegara a romper mientras la bola se esta moviendo, esto ocasionaria que
la fuerza aplicada (/) se suprima por lo que la bola seguiria una trayectoria lineal

tangente a la circunferencia en el punto donde se rompio0 la cuerda, [10].
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2.1. SUJETOS

Los sujetos para este estudio fueron 211 estudiantes registrados en un curso
propedeutico de Fisica que aspiraron ingresar a las carreras de ingenieria de la ESPOL,
repartidos en cuatro grupos diferentes de la siguiente forma: un grupo con 52
estudiantes, otro con 53 estudiantes, un tercer grupo con 51 estudiantes y el Gltimo

grupo con 55 estudiantes.

Los sujetos tienen distintas caracteristicas particulares, tales como, colegios de

procedencia (fiscales o particulares), un rango de edades entre los 16 y 18 anos

aproximadamente, diferentes niveles de conocimiento en la unidad de Dinamica,

diferentes niveles de lecturas y estilos de aprendizaje.

Los sujetos fueron asignados a cuatro cursos intactos, es decir, no fueron colocados de

forma aleatoria, y no se los podia modificar por razones administrativas, por lo que se

requirio que los grupos escogidos para la investigacion sean homogéneos.

La homogeneidad de los grupos se 1o determiné mediante una prueba de entrada para

medir los conocimientos previos que tienen los estudiantes acerca del capitulo de

Dindmica, una prueba Cloze para medir su nivel de lectura y se determiné el estilo de
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aprendizaje utilizando el modelo de Felder y Silverman, finalmente se compar6 los
resultados de todos los grupos y se selecciond cuatro grupos homogéneos, €S decir,
tengan las caracteristicas mencionadas anteriormente muy parecidas, cuyos datos se 10s

va a presentar en el capitulo posterior del presente trabajo.

Finalmente, para determinar a qué grupos se les aplico el ABP con sus dos niveles y la

complejidad del escenario con sus dos niveles se 1o realizé aleatoriamente.

Es importante aclarar que cada curso tuvo entre 50 y 60 estudiantes registrados, COmMo S€
lo menciono anteriormente, y al ser los cursos intactos no se podia alterar esta cantidad,
pero para facilidad del uso de las herramientas estadisticas se trabajo con una misma

cantidad de estudiantes, 45 por cada grupo, dando un total de 180 estudiantes, mediante

un programa hecho en C++ se eliminaron de forma aleatoria a estudiantes en cada grupo

hasta que la cantidad de los mismos sea la descrita, ver Anexo 7.

TAREAS Y MATERIALES INSTRUCCIONALES

2.2

[ a tarea instruccional seleccionada para el estudio fue la unidad de Dinamica para

estudiantes de Fisica de un curso propedéutico dictado en los meses de Febrero a Abril.

El tiempo dedicado a la instruccion fue de ocho horas.

[.os materiales entregados al estudiante, que s€ encuentran en el Anexo 8 fueron:
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El Aprendizaje Basado en Problemas segin el modelo de la Universidad de Tampere,

nde se indican las och . .
do O €lapas que los estudiantes deben seguir para la consecucion

del ABP.

Detalles del problema, donde se indicé el titulo del problema, el autor, la audiencia a la
que fue dingida, el tiempo de duracién de la instruccion y los materiales a ser

entregados.

Objetivos de aprendizaje, donde se indicé las metas de proceso y contenido a alcanzar al
finalizar la instruccion.

Notas del autor, donde constaron las actividades que se desarrollaron durante las cuatro
sesiones de clase, 2 horas cada sesion para completar las 8 horas asignadas para cubrir
la instruccion.

Recursos de los estudiantes, donde se incluyo la bibliografia que les ayudara a buscar la
teoria necesaria para la solucion del problema.

Estrategias de evaluacion, se presento los métodos a evaluar el trabajo por cada sesion,

y la ribrica para la presentacion final escrita y oral.

Finalmente el escenario del problema (adjuntados en anexos diferentes), que fue el
problema planteado que los estudiantes tuvieron que resolver; aqui se planteé el mismo

escenario con dos niveles de complejidad en su redaccion, el primero fue el mas

complejo, Anexo 1, entregado a dos grupos, y el segundo fue el menos complejo, Anexo

2, entregado a los otros dos grupos.

2.3. ANALISIS DE DATOS

Como se mencioné en el capitulo anterior, las variables que intervinieron en la

investigacion son: como variable independiente la estrategia de Aprendizaje Basado en
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Problemas, la variable dependiente fue el rendimiento académico y la variable

moderadora fue la complejidad en la redaccion del escenario.

/1 disefio factorial de los grupos utilizados se los presenta en la Tabla#1.

Tabla 2.1.- Disefio factorial de los grupos

riable Independiente
ABP

e 5 2
5= ZZ | GRUPO | GRUPO
"R r.'g A C
35 [ OO
Sle @
' -
EE"’ o O
88 & ST GRUPO | GRUPO
-] Y R
= = E e v

SNs

2.4. PROCEDIMIENTO

Como lo indica el disefio factorial de la Tabla 2.1, al Grupo A se le aplico la
metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas con el escenario de redaccion mas

compleja, al otro Grupo B se le aplicé la misma metodologia y el mismo escenario pero

con una redaccién mas sencilla.

Fn el Grupo C, se desarrollo la clase Tradicional con la metodologia de Gagne
hasandose en el escenario dado al Grupo A. El Grupo D, se lo desarrollé con la misma

metodologia de Gagne pero con el escenario dado al Grupo B.
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Inicialmente se tomé a todos los estudiantes de cada grupo sus estilos de aprendizaje,

mediante el Cuestionario de Felder y Silverman, Anexo 4, el nivel de lectura, mediante

la prueba Cloze, Anexo 5, y conocimientos previos en el capitulo de Dinamica,

mediante la prueba de Concepto, Anexo 6, con la finalidad de determinar la

homogeneidad de los grupos.

Luego de recolectar y procesar los datos se escogieron a los cuatro grupos homogéneos

para aplicar la investigacion, y aleatoriamente se designaron los grupos A, B, Cy D.

Una semana antes de iniciar la unidad de Dindmica se requirié capacitar a los profesores
que colaboraron con la imparticion de la instruccion segun la metodologia de ensenanza

que le toque, ya sea ABP o la metodologia tradicional de Gagne, la capacitacion duro

aproximadamente ocho horas.

Como ya se lo menciond, para la aplicacion del ABP se baso en el Modelo de Tampere,

las ocho etapas de este modelo fueron divididas en tres sesiones y una cuarta sesion que

es donde se tomaron las pruebas de salida, completando asi las ocho horas para la

instruccion de la unidad.

Durante la primera sesion el tutor (profesor) formo los grupos de manera aleatoria, los
estudiantes en cada grupo nombraron al coordinador, el registrador y el observador. El
profesor entreg6 el problema a todos los miembros de cada grupo, los grupos de los
estudiantes trabajaron desde la etapa | hasta la etapa 5. De estas etapas obtuvo los
erupos definidos con la conformacion de sus miembros y los roles de cada uno, los

conocimientos previos que tenia cada integrante del grupo sobre el tema para reforzarlos
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durante la etapa seis, vy las tareas de aprendizaje en forma de preguntas, los
observaciones por escrito a cargo del observador y las actas de la discusion grupal o

cargo del registrador fueron entregadas en cada sesion,

[Los estudiantes individualmente o colectivamente, entre sesiones, lrz.nlmjnrml en la etapa
6, por lo tanto realizaron la bisqueda de la informacion, y la estudiaron para relorzar

sus conocimiento y poder ensefarla en la siguiente sesion.

Luego en la segunda y tercera sesion, los grupos de estudiantes trabajaron desde la etapa
7 hasta la etapa 8. En la etapa 7 se obtuvo la solucion del problema propucesto, las
observaciones finales a cargo del observador, actas de la discusion grupal a cargo del
registrador, para finalmente en la octava etapa, vista en la tercera sesion, los estudiantes

realizaron la presentacion acerca del problema resuelto y se les dio  una

retroalimentacion por parte del tutor.

En cada sesion se les dio a los estudiantes una hoja para que ellos evaluen el desempefio

grupal y el de cada miembro del grupo, segun el grado de colaboracion que han tenido

para la resolucion del problema.

Para los grupos C y D se realizo la metodologia de Gagne, siguiendo los nueve pasos de

esta metodologia para cada una de las ocho sesiones, las cuales son: (1) Lograr la

atencion de los estudiantes. (2) Informarles el objetivo de la clase de ese dia. (3)
Estimular la recordacion, es decir, los estudiantes recuerden lo aprendido en la clase
anterior para enlazar los nuevos conocimientos que van a adquirir en esa clase. (4)

Presentar el estimulo, lo que los estudiantes van a aprender en esa clase. (5)
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Proporcionar orientacion en el aprendizaje. (6) Obtener informacion del desempefio, se
pide al estudiante que ejecute ¢l desempefio acerca del tema tratado. (7) Proporcionar
retroalimentacion, indicar al estudiante si su desempefio fue exitoso o equivocado. (8)

Evaluar el desempefio. (9) Fomentar la retencion y la transferencia, ver lo que se ha

aprendido en diferentes contextos.

Finalmente a los cuatro grupos se tom¢ dos pruebas de salida en la altima sesion (dos
horas), la primera fue la misma prueba de concepto tomada al inicio para medir la
ganancia de las instrucciones en cada grupo con una duracién de 15 minutos, la segunda
prueba fue la de conocimiento que constd con dos preguntas objetivas y dos preguntas
de desarrollo con una duracion de una 90 minutos, cuyo resultado (rendimiento

académico) se analizdé con la herramienta estadistica F -ANOVA y se determiné la

validez de las hipétesis planteadas.

La prueba de conocimiento fue revisada y calificada de acuerdo a una unica rubrica

establecida para todos los grupos, ver Anexo 9. Con los resultados obtenidos se

realizaron las estadisticas para obtener una conclusion acerca de la metodologia

implementada y determinar la validez o no de las hipotesis planteadas.
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CAPITULO I1I

3. RESULTADO

3.1. INVENTARIO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE DE FELDER

Y SILVERMAN

Mediante ¢l cuestionario de Felder y Silverman se examiné el estilo de aprendizaje de
los estudiantes en cada grupo, a partir de cuatro escalas bipolares relacionadas con las
preferencias para los estilos de aprendizaje, las cuales son Activo-Reflexivo, Sensorial-

Intuitivo, Visual-Verbal y Secuencial-Global.

Para el Grupo A, la Tabla 3.1 muestra la calificacion total de este grupo mediante la

frecuencia de los estudiantes para cada nivel.

Tabla 3.1.- Tabla Cuestionario de Felder y Silverman / Grupo A

T 11A |9A [7A [5A [3A | 1A | 1B | 3B | 5B m 11B | TOTAL

ACTIVO/REFLEXIVO H 5 (99|12 nnn
5

"SENSORIAL/INTUITIVO s{s|of1r2ftof1]|2]0]0o]o A
" VISUAL/VERBAL B ER A R I R T BT
"SECUENCIAL/GLOBAL | 0 | 1 [4 |5 |11]10 64 | 1R TORITORI0R 15945

Para el Grupo A, se realiza un grafico de frecuencia absoluta en funcion de los niveles

del cuestionario de Felder y Silverman.
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Cuestionario Felder y Silverman: Grupo A

14

wel= Activo/Reflexivo
will=Sansorial/Intultivo

Frecuencia

wode=Vlsual/Verbal

waie=Sacuanclal/Global

LIA 9A TA SA 3A 1A 1B 38 5B 78 98 111

Grafico 3.1.- Frecuencia Absoluta Cuestionario de Felder y Silverman / Grupo A

Se puede observar en el Grafico 3.1 que la funcion de distribucion tiene una cola mas
larga hacia la derecha que hacia la izquierda con respecto al maximo central, por lo

tanto la distribucion esta sesgada a la derecha o tiene sesgo positivo.

Para el Grupo B, la Tabla 3.2 muestra la calificacion total de este grupo mediante la

frecuencia de los estudiantes para cada nivel.

Tabla 3.2.- Tabla Cuestionario de Felder y Silverman / Grupo B

1A m 7B | 9B | 11B | TOTAL
ACTIVO/REFLEXIVO mnmunnn 45
SENSORIALANTUITIVO [ 0 [ 1| 6 [ 7 [10[9[7[4]0 1[0 0 [ 45
VISUAL/VERBAL | 0 [4 |7 8|97 5|3 |1/1[0]0 | 45
SECUENCIAL/GLOBAL n 1 n 9 nnnn 010

Para el Grupo B, se realiza un grafico de frecuencia absoluta en funcion de los niveles

del cuestionario de Felder y Silverman.
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Cuestionario Felder y Silverman: Grupo B
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.

11A- 9A 7A SA 3A 1A 1B 3B 5B 7B 9B 11B

Grafico 3.2.- Frecuencia Absoluta Cuestionario de Felder y Silverman / Grupo B

Se puede observar en el Grafico 3.2 que la funcion de distribucion tiene una cola mas
larga hacia la derecha que hacia la izquierda con respecto al maximo central, por lo

tanto la distribucion esta sesgada a la derecha o tiene sesgo positivo.

Para el Grupo C, la Tabla3.3 muestra la calificacion total de este grupo mediante la

frecuencia de los estudiantes para cada nivel.

Tabla 3.3.- Tabla Cuestionario de Felder y Silverman / Grupo C
— [11A|9A | 7A[5A [3A | 1A [ 1B | 3B | 5B | 7B 1B | TOTAL |

1
—REVGRBERVO | 0 | 14 11193 ERCIER RIS
SENSORIAL/INTUITIVO | 0 | 1 n 9 |11 0| 0 45

_—-4——_—-_—.

BN N £ EN N ERER AN EART AN i
0

SECUENCIAL/GLOBAL m 4 |12(9|8|5]4]2 0 45

Para el Grupo C, se realiza un grifico de frecuencia absoluta en funcion de los niveles

del cuestionario de Felder y Silverman.
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Cuestionario de Felder y Silverman: Grupo C
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Grafico 3.3.- Frecuencia Absoluta Cuestionario de Felder y Silverman / Grupo C

Se puede observar en la Grafico 3.3 que la funcion de distribucion tiene una cola mas

larga hacia la derecha que hacia la 1zquierda con respecto al maximo central, por lo

tanto la distribucién esta sesgada a la derecha o tiene sesgo positivo.

Para el Grupo D, la Tabla 3.4 muestra la calificacion total de este grupo mediante la

frecuencia de los estudiantes para cada nivel.

Tabla 3 4 - Tabla Cuestionario de Felder y Silverman / Grupo D

558 8|78 58 | 118 [ TOTAL
s e B N A YA RN S R S KX Y B
om0 [ 0 [ 16 (o [11[8 (43310 0] 0 &5

R W3 EN EN [ EAEN EN EN LA N N
o NN 2 3

Para el Grupo D, se realiza un grafico de frecuencia absoluta en funcion de los niveles

del cuestionario de Felder y Silverman.
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Grupo D
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Grafico 3.4.- Frecuencia Absoluta Cuestionario de Felder y Silverman / Grupo D

Se puede observar en la Grafico 3.4 que la funcion de distribucion tiene una cola mas

larga hacia la derecha que hacia la izquierda con respecto al maximo central, por lo

tanto la distribucion esta sesgada a la derecha o tiene sesgo positivo.

A continuacion se muestra histogramas de los cuatro cursos para cada escala bipolar con
la finalidad de compararlos y obtener resultados de similitud o diferencia en los mismos.

El histograma de la primera escala bipolar Activo/Reflexivo se la muestra a

continuacion.
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Gréfico 3.5 - Frecuencia Absoluta Cuestionario de Felder y Silverman - Activo / Reflexivo
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Del Grafico 3.5 se observa que los datos tienen una distribucion positiva, es decir, esta

sesgada a la derecha. El histograma de la segunda escala bipolar Sensorial/Intuitivo se la

muestra en el Grafico 3.6
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Grafico 3.6.- Frecuencia Absoluta Cuestionario de Felder y Silverman - Sensorial / Intuitivo

Del grafico anterior se observa nuevamente que los datos tienen un sesgo a la derecha
con una distribucion mas normalizada. El histograma de la tercera escala bipolar

Visual/Verbal se la muestra en el Grafico 3.7.
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Grafico 3.7.- Frecuencia Absoluta Cuestionario de Felder y Silverman - Visual / Verbal
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Del grafico anterior muestra una inclinacion mas resaltada hacia ¢l lado izquierdo de la

distribucion en log cuatro Erupos por igual

Ll histograma de 1a cuarta escala bipolar Secuencial/Global se la muestra en el grafico a

continuacion.
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Grafico 3.8.- Frecuencia Absoluta Cuestionario de Felder y Silverman - Secuencial / Global

En el grafico anterior se observa nuevamente la tendencia que han presentado los

graficos anteriores.

3.2. PRUEBA CLOZE

La Prueba Cloze mide la habilidad para leer con comprension de los estudiantes,
agrupandolos en tres niveles, Nivel Independiente cuando el estudiante responde entre
¢l 58% y 100% correcto, [nstruccional entre el 44% vy el 57%, finalmente el Nivel
Frustrante que corresponde al 0% y 43% de aciertos, a continuacion se muestran los

datos estadisticos de las notas de los 45 estudiantes de cada grupo.
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Tabla 3.5.- Datos estadisticos de la Prueba Cloze

Datos Grupo Grupo |
Estadisticos

et mmmm
Mediana

e
Desviacién 5 nun

Estandar
De la Tabla 3.5 se obtiene que para el Grupo A, la media aritmética es de 15.9, el valor

central (mediana) es de 16 y la dispersion entre las observaciones son 10.3 para la
varianza y 3.2 para la desviacion estandar. Para el Grupo B, la media aritmética es de
15.8, el valor central (mediana) es de 16 y la dispersion entre las observaciones son 11.5
para la varianza y 3.4 para la desviacion estandar. Para el Grupo C, la media aritmetica
es de 15.4. el valor central (mediana) es de 15 y la dispersion entre las observaciones
son 9.8 para la varianza y 3.1 para la desviacion estandar. Para el Grupo D, la media
aritmética es de 15.2. el valor central (mediana) es de 15 y la dispersion entre las

observaciones son 19.8 para la varianza y 4.5 para la desviacion estandar.

La siguiente tabla muestra la clasificacion de los estudiantes de cada grupo segun los

diferentes niveles propios de la prueba Cloze.

Tabla 3.6.- Niveles de la Prueba Cloze para los Grupos

Nivel Rango de Frecuencia Absoluta
e & Valores A ITBlcl o

b ;

Frustrante | 0%-43% | 25| 24| 27| 26

' -

l__nstruccmml | 44% - 57% 1[ 18 20 | ”-r 16
r;lg_q;pendlegte 58% :_100% | 2 |

1 | 3

L el S g .

A continuacion se realiza una tabla de frecuencia para luego realizar el Histograma para

las notas de cada grupo y un grafico de frecuencia acumulada, para ello se agruparon las
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observaciones en 7 intervalos y se graficaron las frecuencias en funcion de los

intervalos.

- _Tabla 3.7.- Tabla de Frecuencias de la Prueba Cloze

f Gr_uposﬁ A e T TR o RN D
Intervalos Frecuencia Fr1eci|encia Frecuencia Frecuencia 1
__Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta

r 14 - 6] 0 1 R

7 - 9] 2 o EN 3
(10 - 12] 5 5 7 O
H_Il3-lsl 10 g 15 TN

16 - 18] 20 21 12 o
19 - 21] 6 [0 7 B 105 )

122 - 24] Driii: 1 o ] 3
TOTAL 45 45 45 TN

Histograma de Frecuencia
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12] 15] 18] 21) 24]

Intervalos de Clase

Grafico 3.9.- Histograma de Frecuencia de la Prueba Cloze
Del histograma presentado en el Grafico 3.9 se observa que la distribucion de las notas

en los cuatro grupos es similar con tendencia normal.

3.3. PRUEBA CONCEPTO DE ENTRADA

Fsta prueba permite conocer cudl es el nivel de conocimiento acerca de la unidad de

Dinamica de los Grupos A, B, C y D, para ello se va a usar catorce preguntas del
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inventario de concepto de fuerza, seleccionadas segin los items de la unidad de estudio

para el curso propedéutico cero B.

Los resultados estadisticos obtenidos en los cuatro grupos de esta prueba se los muestra

en la tabla a continuacién.

labla 3.8.- Datos Estadisticos de 1a Prueba de Concepto de Entrada

Datos Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
Estadisticos A D

Media | 354 | 354 | 3 35,1

Moda 14,3 21,4
Mediana 35,7 35,7 |
Varianza | 343 | 340 |
Desviacién

4 |
| Estindar | 18,5 18

De la Tabla 3.8 se obtiene que para el Grupo A, la media aritmética es de 35.4, el valor
que mas se repite en las notas (moda) es de 14.3, el valor central (mediana) es de 35.7 y
la dispersion entre las observaciones son 343 para la varianza y 18.5 para la desviacion

estandar.

Para el Grupo B, la media aritmética es de 35.4, el valor que mas se repite en las notas
(moda) es de 14.3, el valor central (mediana) es de 35.7 y la dispersion entre las

observaciones son 364 para la varianza y 19.1 para la desviacion estandar.

Para el Grupo C, la media aritmética es de 35.2, el valor que mas se repite en las notas
(moda) es de 42.9, el valor central (mediana) es de 35.7 y la dispersion entre las

observaciones son 293 para la varianza y 17.1 para la desviacion estandar.
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Para el Grupo D, Ta media aritmética es de 35.1, el valor que mds se repite en las notas
(moda) es de 21.4, el valor central (mediana) es de 35.7 y la dispersion entre las

observaciones son 340 para la varianza y 18.4 para la desviacion estandar.

A continuacion se realiza una tabla de frecuencia para luego realizar el Histograma para
las notas de cada grupo, para ello se agruparon las observaciones en 9 intervalos y se

graficaron las frecuencias en funcion de los intervalos.

Tabla 3.9.- Tabla de Frecuencia de la Prueba de Concepto de Entrada

Grupes . A | B | ¢ | D
Intesvilos Frecuencia  Frecuencia | Frecuencia = Frecuencia |
| Absoluta | Absoluta | Absoluta | Absoluta
9-18 6 7 4 i 6
fU S ARy M 4 - |
Sl s Y e ey e
z7-3% | s | 8 | u [ 1
TECT T0 ROMITY E TO I R RN
_A5-54 | 6 5.l 6 |5 |
T TR, R T AR s (e )
,___6_3'79 =3 4 | _.,*q__#__._Lm _,__.:3_w L ’ 6 J
L7079 m e 0s R O e, 0 | -
TOTAL [ 45 | 4 - 45 45 l
| NI —— . T ¥ e— - SO _... i
12 7 Histograma de Frecuencia
10 ¥~ o =
E
= 8 1 R
=4
- » Grupo A
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Gréfico 3.10.- Histograma de la Prueba de Concepto de Entrada
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Del Histograma presentado en el grafico anterior se observa que la distribucion de las

notas en los cuatro grupos es similar.

3.4. PRUEBA DE CONCEPTO DE SALIDA

Esta prueba permite conocer cual es el nivel de conocimiento que tienen los grupos

acerca de la unidad de Dinamica luego de la instruccion, para ello se utilizé la misma

prueba de concepto tomada a la entrada.

Los resultados estadisticos obtenidos en los cuatro grupos de esta prueba se los muestra

en la tabla a continuacion.

Tabla 3.10.- Datos Estadisticos de la Prueba de Concepto de Salida
Datos Grupo | Grupo | Grupo | Grupo

Estadisticos A B C D
Media 49,2 | 48,1 | 481

_Moda 1 42,9 35,7 35,7 35,7
Mediana 42,9 42,9 50,0 50,0
Varianza 527 462 340 401

Desviacion
: 21,5 18,4
Estandar e m

De la Tabla 3.10 se obtiene que para el Grupo A, la media antmetica es de 49.2. el valor

que mas se repite en las notas (moda) es de 42.9, ¢l valor central (mediana) es de 429 y

la dispersion entre las observaciones son 527 para la vananza y 23.0 para la desviacion

estandar.
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Para el Grupo B, la media aritmética es de 48.1, el valor que mas se repite en las notas
(moda) es de 35.7, el valor central (mediana) es de 42.9 y la dispersion entre las

observaciones son 462 para la varianza y 21.5 para la desviacion estandar.

Para el Grupo C, la media aritmética es de 48.1, el valor que mas se repite en las notas
(moda) es de 35.7, el valor central (mediana) es de 50.0 y la dispersion entre las

observaciones son 340 para la varianza y 18.4 para la desviacion estandar.

Para el Grupo D, la media aritmética es de 47.6, el valor que mas se repite en las notas
(moda) es de 35.7, el valor central (mediana) es de 50.0 y la dispersion entre las

observaciones son 401 para la varianza y 20.0 para la desviacion estandar.

3.5. GANANCIA EN LA PRUEBA DE CONCEPTO

Con la prueba de concepto tomada a la entrada y la salida se presentan tres graficos, en

cada uno de ellos van a estar superpuestos los 45 estudiantes de los cuatro grupos con la

finalidad de establecer una comparacion entre ellos, el primero va a relacionar la prueba

tomada a la entrada y a la salida, el segundo muestra la ganancia absoluta en funcion de

la prueba de entrada y el Gltimo gréfico relaciona la ganancia normalizada en funcion de

la prueba de entrada.

[ os datos estadisticos para las pruebas de entrada y salida se las presentan en la tabla a

continuacion, en donde P.E.= Prueba de Entrada. P.S.= Prueba de Salida.
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Tabla 3.11.- Datos Estadisticos de la Prueba de Conocimiento

De la tabla anterior se observa que para los cuatro cursos el promedio de notas aumento
en la prueba de salida, al igual que la moda, y mediana, demostrando un aumento en el
conocimiento de los estudiantes. La medida de dispersion también aumento, es decir, las
notas de los estudiantes alrededor de la media aritmética se esparcieron mas en los

cuatro cursos, esto se lo observa en el valor de la desviacion estandar.

[ as dos ultimas filas de la Tabla 3.11 muestran que cada grupo tuvo una ganancia

diferente. inicialmente atribuible a la instruccion dada, lo que luego se comprobo en el

analisis estadistico de la prueba F - Anova.

En el siguiente grafico se realiza una comparacion entre los promedios de la prueba de

concepto tomada antes de la instruccion y después de la misma para los cuatro grupos

de investigacion.
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Grifico 3.11.- Promedio de la Prueba de Concepto de Entrada y Salida

Del grafico anterior se observa un aumento en el promedio de las pruebas en cada uno

de los grupos.

Para conocer qué grupo obtuvo un mayor grado de ganancia se realizan tres graficos de

dispersion en funcion de la prueba de entrada, los cuales se los presentados a

continuacion.
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Grafico 3.12.- Prueba de Concepto de Salida en funciéon de la Prueba de Entrada

51




El Grafico 3.12 representa la prueba de concepto de salida en funcion de la prueba de

entrada para los cuatro grupos, mediante ajuste de curva se obtiene la mejor recta que
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Grafico 3.13.- Ganancia absoluta en funcion de la Prueba de Entrada

El Grafico 3.13 representa la ganancia absoluta de la prueba de concepto en funcion de

la prueba de entrada para los cuatro grupos, la ganancia absoluta se la obtiene restando

el resultado de la prueba de salida de la prueba de entrada (P.S. — P.E.), y mediante

ajuste de curvas s€ obtiene la mejor recta que re

estudiante para su respectivo

ligeramente encima de las otras rectas.
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Grafico 3.14.- Ganancia Normalizada en funcion de la Prueba de Entrada

El Grafico 3.14 representa la ganancia normalizada de la prueba de concepto en funcion
de la prueba de entrada para los cuatro grupos, la ganancia normalizada, se la obtiene
mediante la ecuacion:

Gain Norm.= (P.S. - P.E.)/ (100 - P.E.)
Mediante ajuste de curvas se obtiene la mejor recta que representa los puntos de las
notas de cada estudiante para su respectivo grupo y se observa nuevamente que la recta

del grupo A esta encima mientras que las otras rectas de los otros grupos estin muy

cercanas.

3.6. PRUEBA F ANOVA

La F-Anova es una prueba que indica si existe una variacion significativa entre las

medias aritméticas de los grupos que conforman el disefio factorial, la cual sirve para

aceptar o rechazar las hipotesis de investigacion planteadas en el capitulo 1.
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El disefio factorial para esta investigacion es el mostrado en la Tabla 2.1, a continuacion

se presentan los datos estadisticos de las notas de los grupos.

Tabla 3.12.- Datos Estadisticos de 1a Prueba de Conocimiento
Datos

Estadisticos
Medig
Moda

Mediana
Varianza

GrupoB | GrupoC | GrupoD

3,70

Desviacion

Estandar 1,71

1,79 1,60

De la Tabla 3.12 se puede observar que el grupo experimental A, al que se aplico la
metodologia de ABP y se us6 el escenario de mayor complejidad, tiene un mayor valor
de media aritmética que los otros grupos, ademas no existe una diferencia remarcada
entre los grupos B y C. La dispersion de las notas para los cuatro cursos no fue grande y

de valores similares ente 1os cursos.

El valor central de las observaciones para el grupo A fue de 6.5, mientras que para el

grupo B fue de 6.0, y para los grupos C y D fue la misma nota de 5.0.

Qe analizaron los datos de las notas de los estudiantes mediante la prueba estadistica F-

Anova., obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 3.13.- Resultados de la Prueba F-Anova
RESULTADO DE LA TABLA DE ANOVA

i

Fuente fiss T arEMs iwal op

-

-

.

Nivel de Complejidad | 17.11 | 1 | 17.11]5.53 | 0.0198 |

= —

Estrategia de ensefianza | 19.67 | 1 | 19.67 _’ 6.36 | 0.0126
Nivel de complejidad 03210 1F032° 1055 0:7522
x Estrategia de ensenanza | | R |
B | 544.64 1‘76‘l R it RS
Tt e e SB174 11179 |

e m———
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De la Tabla 3.13 se obtiene el valor de p que sirve para determinar el valor de
aceptacion o rechazo de las hipétesis de investigacion, de esta forma el valor de p para
las filas, que corresponde al nivel de complejidad es de 0.0198. Para las columnas,
correspondiente al uso o no de la estrategia de ensefianza, el valor de p es de 0.0126, y

finalmente para la interaccién entre filas y columnas, el valor de p es de 0.7522.

Para analizar la interaccion entre la variable independiente y moderadora se realizo un

grafico mediante la media aritmética de la prueba de conocimiento de los grupos

mostrados en la Tabla 3.14

Escenario complejo 6,19

Escenario no complejo| 5,49

7,00 ———————
6,00 -+
5,00 +
4,00 -
3,00 -
2,00 ;
00 +—m——————————
0,00 -

Promedio

-=f§==Escenario complejo

=== Escenario no complejo

Sin ABP Con ABP

Metodologia

—

-

—————

Grafico 3.15.- Interaccion entre las variables Independiente y Moderadora

Como se observa en el grafico anterior las rectas son paralelas, no se cruzan entre

ellas, ademas la recta azul que representa el escenario complejo esta por encima de
la recta roja que representa el escenario menos complejo, también se observa que los

puntos Con ABP tienen un promedio mas alto que los puntos Sin ABP.
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

4.1. CUESTIONARIO DEL INVENTARIO DE ESTILOS DE

APRENDIZAJE DE FELDER SILVERMAN

En cuanto al anélisis del cuestionario de Felder y Silverman, en los cuatro grupos l2
funcion de distribucion tiene una cola mas larga hacia la derecha que hacia la izquierda
con respecto al maximo central, por lo tanto la distribucién esta sesgada a la derecha o
tiene sesgo positivo, es decir que los estudiantes de todos los grupos tienen una
tendencia a ser Activos, Sensoriales, Visuales y Secuenciales, ademas al analizar los
graficos de las escalas bipolares individuales los cuatro cursos también expresan esta

misma tendencia, siendo la mas enmarcada en la escala Visual/Verbal, en donde los
estudiantes muestran ser mucho mas visuales que verbales, es decir que ellos adquieren

m4s conocimiento mediante una imagen ilustrativa que cuando escuchan al profesor.

En general, el estilo de aprendizaje de todos los estudiantes en promedio es el mismo,

los cuatro grupos muestran una tendencia hacia la parte 1zquierda de las escalas

bipolares, es decir, tienen un estilo de aprendizaje mas Activo, Sensorial, Visual y

Secuencial, por lo tanto, el cuestionario de Felder y Silverman muestra una

homogeneidad de los cursos en este aspecto.
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42. PRUEBA CLOZE

estan en un nivel de lectura independiente, lo que significa que pocCos estudiantes

tuvieron poco dificultad en comprender una lectura aan sin la explicacion del profesor.

Analizando el promedio de las notas de cada grupo y el grafico correspondiente s€
puede concluir que los grupos presentan practicamente el mismo nivel de comprension
en una lectura, los cuatro grupos tienen aproximadamente un 50% en el nivel frustrante

y casi el 45% en el nivel instruccional.

4.3. PRUEBA DE ENTRADA

En cuanto a la prueba de concepto de entrada, el valor de la media para cada grupo es

muy similar, siendo la media para el Grupo A de 35.4, para el Grupo B de 35.4, para el
Grupo C de 35.2 y para el Grupo D de 35.1, ademas las medianas de cada grupo es de

35.7. la misma para todos, lo que significa que la mitad de las observaciones esta por

debajo de 35.7 y la otra mitad esta por encima de ese valor.

Notando también que la medida de dispersion de las notas de los estudiantes también

son aproximadamente iguales, 18.5 para la desviacion estandar del Grupo A, 19.1 para

el Grupo B, 17.1 para el grupo C y 18.4 para el grupo D, ademas en el Grafico#1 se

57



observa que la distribucion para los cuatro grupos es similar, por lo tanto, cl nivel de
conocimiento en la unidad de Dinémica del Nivel Cero B es el mismo para cada uno de

los grupos.

Por lo tanto, del analisis de las pruebas se obtiene que los cuatro grupos fueron

homogeéneos

4.4. ANALISIS DE LA GANANCIA

El promedio de la prueba de salida para los cuatro grupos, mostrado en la Tabla 3.7,
tiene un aumento al compararlo con la prueba de entrada, demostrando que los
estudiantes adquieren un mayor conocimiento después de la instruccion sin importar la
estrategia de ensefianza aplicada, ya sea ABP o la metodologia Tradicional. Pero como
lo muestra la desviacion estandar, la adquisicion de este conocimiento vario en cada

estudiante dependiendo de su estilo de aprendizaje, nivel de lectura, conocimientos

previos y metodologia aplicada.

Para determinar qué grupo tuvo mayor adquisicion de conocimiento después de la

instruccion, se calcul6 la ganancia normalizada en los promedios de las pruebas de

entrada y de salida de cada grupo, mostrado en la misma tabla, dando como resultado

que el grupo A obtuvo una mayor ganancia (al que se le aplico el ABP y la mayor

complejidad de la redaccion del escenario), seguido por los grupos B y C que no

muestran mucha diferencia entre sus ganancias, y finalmente aparece el grupo D (al que

se le aplico la clase Tradicional y el escenario de menor complejidad en su redaccion).
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Para los graficos de andlisis de I ganancia de la prueba de concepto se obtuvo la curva
que caracteriza la mejor recta para las notas obtenidas para cada grupo de estudiantes y
se observa que la recta del grupo A esta ligeramente encima que las otras rectas en los
tres graficos indicando lo mencionado en el parrafo anterior, este grupo tuvo una mayor

ganancia, es decir, sus pruebas de concepto de salida fueron mejores en relacion a los

OLros grupos con respecto a sus pruebas de entrada

4.5. ANALISIS DE LA HIPOTESIS 1

La hipotesis 1 indica “Aquellos estudiantes que se les aplica la estrategia instruccional
ABP tienen un mejor rendimiento académico que aquellos estudiantes que se les aplica

la clase Tradicional.”

Siendo su respectiva hipotesis nula “Aquellos estudiantes que se les aplica la estrategia

instruccional ABP no muestran diferencias en el rendimiento académico que aquellos

estudiantes que se les aplica la clase Tradicional ™

Fn el disefio factorial, esta hipotesis corresponde al valor de la columna en la tabla de

datos estadisticos de la prueba F-Anova, el valor de p correspondiente es de 0 0126 con
un valor de significancia del 0.05, por lo que se aprucba la hipotesis de investigacion y

se rechaza la hipotesis nula.

F] grifico donde muestra la interaccion entre las vanables corrobora estos resultados, se

observa que los puntos Con ABP son mas altos comparados con los puntos Sin ABP, es

decir, estos grupos tuvieron un promedio mejor que los otros
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4.6. ANALISIS DE LA HIPOTESIS 2

La hipotesis 2 indica “Aquellos estudiantes que tienen un nivel de complejidad mayor
en la redaccion del escenario tienen un mejor rendimiento académico que aquellos

estudiantes con el mismo escenario pero un nivel de complejidad menor.”

Siendo su respectiva hipétesis nula “Aquellos estudiantes que tienen un nivel de
complejidad mayor en la redaccion del escenario no muestran diferencias €n el
rendimiento académico que aquellos estudiantes con el mismo escenario pero un nivel

de complejidad menor.”

En el disefio factorial, esta hipotesis corresponde al valor de la fila en la tabla de datos
estadisticos de la prueba F-Anova, el valor de p correspondiente €s de 0.0198 con un

valor de significancia del 0.05, por lo que se aprueba la hipdtesis de investigacion y se€

rechaza la hipdtesis nula.

Nuevamente se puede corroborar €stos resultados en el grafico de interaccion entre las
variables, ya que se observa que la recta azul la cual representa los grupos con el

escenario mas complejo esta mas arriba que la recta roja la cual representa a los grupos
con el escenario menos complejo, dando como resultado que los primeros grupos

tuvieron mejor promedio comparado con los segundos.
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4.7. ANALISIS DE LA HIPOTESS 3

La hipotesis 3 indica “Usar el ABP comparado con no usar ABP tiene un efecto

diferente en el rendimiento académico sobre los estudiantes que tienen un nivel mayor

de complejidad que con los que tienen un nivel de menor complejidad.”

Siendo su respectiva hipotesis nula “Usar el ABP comparado con no usar ABP no tiene
ningun efecto diferente en el rendimiento académico sobre los estudiantes que tienen un
nivel mayor de complejidad que con los que tienen un nivel de menor complejidad.”

En el disefio factorial, esta hipétesis corresponde al valor de la fila en la tabla de datos
estadisticos de la prueba F-Anova, el valor de p correspondiente es de 0.7522 con un
valor de significancia del 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis de investigacion y se
acepta la hipotesis nula, dado que no existe una diferencia significativa entre las medias

aritméticas ni varianzas de ambas variables al ser comparado entre todos los grupos.

En el mismo grafico ya mencionado se puede observar claramente la no existencia de

una diferencia significativa entre usar ABP o no sobre los estudiantes que tienen un

nivel mayor de complejidad que con los que tienen un nivel de menor complejidad, es

decir, usando la estrategia de ensenanza ABP o aumentando la complejidad del

escenario con el que se usa durante la instruccidn, surgen el mismo efecto, el de elevar

el rendimiento académico de los estudiantes.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Del anahisis estadistico de las pruebas iniciales, como fueron, la Prueba de Conceplo, el
Cuestionario de Felder y Silverman, y la Prueba Cloze analizadas anteriormente se

concluye que los cuatro grupos fueron homogéneos por lo que eran idoneos para

realizar con ellos la investigacion.

Los grupos fueron intactos, para mantener el mismo numero de estudiantes de cada

grupo se extrajo aleatorramente una cantidad determinada de estudiantes en cada uno de

¢llos,

|.os resultados de la Prueba Cloze demostraron el poco nivel de comprension por parte
de los estudiantes al momento de leer, es decir, necesitan la explicacion por parte del
profesor o de sus pares para entender la lectura, esto se debe a que los estudiantes cada
vez leen menos. debido a la evolucion tecnologica de nuestro entorno, en donde los
estudiantes prefieren ver en video, una novela o un documental antes que leer un libro.
y junto con el esquema de aprendizaje centrado en la ensefianza, en donde el profesor es
¢l eje central de la clase, y los estudiantes entes pasivos, simplemente receptan la
informacion, no se les inculca el ambito de la lectura y el pensamiento critico. Es por

esto que el cambio de ambiente de aprendizaje como el ABP propuesto en este trabajo
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de investigacion lograria cambiar radicalmente la pobre comprension de los jovenes al

momento de tomar una lectura.

El analisis de la ganancia de la prueba de concepto expone que el grupo A obtuvo

mejores resultados en la prueba de salida en comparacion con su prueba de entrada,

concluyendo nuevamente que al aplicar la metodologia ABP y una mayor complejidad

del escenario ayudan al estudiante a interiorizar el conocimiento y lograr un aprendizaje

significativo, esta conclusion es validada con el anélisis de la prueba F-Anova.

Del analisis estadistico de la Prueba F-Anova se obtuvo que se aceptaron las hipotesis
de investigacion 1 y 2, mientras que la ultima fue rechazada, lo cual implica que no
existe una diferencia significativa en cuanto a la media aritmética entre las variables
independiente y moderadora, esta misma conclusion se la corrobora al notar que no hay
Interaccion entre estas variables, por lo tanto el rendimiento académico de los
estudiantes se incrementa ya sea usando indistintamente la metodologia ABP o la

complejidad del escenario con el que se base para enseiiar la instruccion.

De igual forma se contestaron las preguntas de investigacion, ya que se determino
exitosamente que la estrategia instruccional ABP ayuda a mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes en la resolucion de problemas de Dinamica mediante 1a
aceptacion de la primera hipotesis de investigacion, resultado dado por la prueba
estadistica F-Anova en donde se obtuvo un valor de P de 0.0126 con un valor de

significancia del 0.05.
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La segunda pregunta de investigacién de determinar como afecta el grado de

complejidad de redaccion del escenario del problema planteado en el rendimiento del
estudiante en la resolucion de problemas de Dindmica también fue contestada, ya que el
nivel de complejidad del escenario ayuda al rendimiento académico, mediante la F-
Anova el valor de p fue de 0.0198 con un valor de significancia del 0.05 por lo que s€
acepto la hipotesis de investigacion correspondiente. Esto significa que mientras mayor
es el mvel de complejidad del escenario obliga a los estudiantes a pensar mas y

desarrollar el pensamiento critico.

Finalmente la ultima pregunta de determinar si el ABP o el grado de complejidad de

redaccion del escenario del problema planteado tienen algun efecto sobre el rendimiento

de los estudiantes en la resolucion de problemas de Dinamica, también fue contestada,

en este caso no se acepto la hipotesis de investigacion correspondiente ya que el valor
de P fue de 0.7522 por lo que se rechazo la tercera hipotesis a un nivel de significancia

del 0.05 ya que ya si se usa ABP o se aumente la complejidad del escenario que se

utilice para ensefiar la instruccion surge el mismo efecto, es decir, ambos elevan el

rendimiento académico de los estudiantes.

Se cumplieron los objetivos planteados en el trabajo, se identificaron los beneficios que

ofrece el Aprendizaje Basado en Problemas a los estudiantes en un curso propedeutico

de Fisica, los cuales son desarrollar la habilidad de auto aprendizaje, administracion del

tiempo, identificar y asociar fenémenos fisicos, diagnosticar las causas de un problema,

resolver problemas.
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Se formularon ribri .
rubricas para medir la comunicacion oral y escrita, ver Anexo 8. Se

estableci | -
“Ton estrategias para crear escenarios para la resolucion de problemas del ABP,

ver Anexo 10

Se 1dentificaron los beneficios que ofrece el nivel de complejidad del escenario

planteado durante el desarrollo de la unidad instruccional, los cuales son el de

desarrollar el pensamiento critico del estudiante y la habilidad de formular preguntas.

J.2. RECOMENDACIONES

S1 se desea lograr los objetivos planteados por la estrategia de ensefianza Aprendizaje
Basado en Problemas es necesario aplicarla durante toda la carrera del estudiante, ya
que desarrollar el pensamiento critico, desarrollar las habilidades de formulacion de
preguntas, comunicacion oral y escrita, trabajo cooperativo, auto aprendizaje,

administracion del tiempo no se lo logra en el corto plazo sino en el largo plazo.

Dado los lineamientos de la metodologia del ABP no es recomendable aplicarlo a
estudiantes de todos los niveles, o al menos no con la misma rigurosidad, ya que el
esfuerzo y dedicacion que debe tener cada estudiante al realizar su propia construccion
del conocimiento mediante la investigacion requiere que ellos tengan un grado de

madurez ligeramente alto para que los resultados sean optimos.

De la recomendacion anterior, también se debe agregar la complejidad de los escenarios
a2l momento de redactarlos, ya que ellos van de la mano con la audiencia, no es lo
mismo aplicarlo a estudiantes de colegio que a estudiantes universitarios, en el caso del
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ANEXO 1

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

ESCENARIO COMPLEJO

A las 14:00 del dia Viernes 26 de Febrero del 2010 ingresa una llamada anénima a la
estacion de Policia informando de un accidente de trénsito en la Av. Principal del Norte
de la ciudad, el detective Andrés Borbor tomo el caso y llego al lugar 15 minutos
despues de recibir la llamada telefonica y encontré que un auto habia salido de la

carretera y se estrello con un poste mandandolo abajo, y ademas el conductor estaba

herido e inconsciente.

Después de que la ambulancia llevara al herido, el trabajo del Detective es averiguar por
qué razon el carro se salio de la carretera, con la gravedad de las lesiones esta
investigacion es fundamental porque es posible que el accidente de transito termine con

la vida del conductor y debe de determinar un culpable.

;Cudles son las preguntas que se deberia hacer Andrés Borbor para resolver el caso?
;Qué datos debe recoger? ;Qué principios de la Fisica Andres Borbor necesita conocer

con la finalidad de analizar los datos y contestar las preguntas? ;Cuales cree usted que

serian las posibles razones por las que el auto salio de la carretera?

Andrés Borbor observa que la carretera es curva con una ligera inclinacion. El boceto de

la escena se muestra a continuacion:




e

Accidante
o trdnsilo

El auto tiene una masa de 935 Kg y sus llantas eran comunes neumaticos comerciales de
caucho que estaban en buenas condiciones, el poste era de 11 metros de altura con una
masa aproximada de 400 Kg. El detective apunté que el clima estaba despejado y
soleado, ademas la carretera estaba seca construida de adoquines en perfectas
condiciones. Al observar la carretera el detective se da cuenta de que hay marcas de
neumatico (que concuerdan con las llantas del auto) que se dirigen al borde de la

carretera y salen de ella lo que muestran que el auto se deslizé hacia ese lugar.

;Por qué cree usted que el policia se fijo en el clima, el estado de la carretera y las
llantas del auto? ;En qué afectaria las marcas de neumaticos encontradas en la

carretera? jReduciria la lista anterior de posibles causas por las que el auto salié de la

carretera? Justifique su razonamiento.

Andrés Borbor se percata que a la entrada de la curva existe una sefial en donde indica
la velocidad maxima y minima con la que un vehiculo debe ingresar. Se dirige
inmediatamente al Municipio de la ciudad a pedir los planos de construccion de la

carretera y observa que ésta tiene un radio de 40 metros y esta inclinada 34°. ;Por qué




fue al Municipio el detective después de ver esa seflal? ,Para qué necesita csta

informacion? Justifique sy razonamiento

;Cual seria la velocidad méxima y minima indicada por el letrero? Con cudl de las dos
velocidades usted cree que el conductor infringi6? Indique cuantitativamente cuales

serian estas velocidades. Durante |a colision, ;cual recibi6 una mayor fuerza de

impacto, el auto o el poste? J ustifique su razonamiento.

Asegurese de que su razonamiento es correcto y esté debidamente justificado, ya que

tendra que testificar en el Tribunal la evidencia.
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ANEXO 2

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

ESCENARIO NO COMPLEJO

A las 14:00 del dia Viernes 26 de Febrero del 2010 ingresa una llamada anonima a la
estacion de Policia informando de un accidente de transito en la Av. Principal del Norte
de la ciudad, el detective Andrés Borbor tomé el caso y llegé al lugar 15 minutos
despucs de recibir la llamada telefonica y encontré que un auto habia salido de la

carretera y se estrello con un poste mandandolo abajo, y ademas el conductor estaba

herido e inconsciente.

Después de que la ambulancia llevara al herido, el trabajo del Detective es averiguar por
qué razon el carro se salio de la carretera, con la gravedad de las lesiones esta

investigacion es fundamental porque €s posible que el accidente de transito termine con

la vida del conductor y debe de determinar un culpable.

;Cudles son las preguntas que S€ deberia hacer Andrés Borbor para resolver el caso?

;Qué datos debe recoger? ;Que conceptos fisicos Andrés Borbor necesita conocer con
la finalidad de analizar los datos y contestar las preguntas? ;Cuales cree usted que

serian las posibles razones por las que el auto sali6 de la carretera?

Andrés Borbor observa que la carretera €s curva con una ligera inclinacion. El boceto de

la escena se muestra a continuacion:
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Poste

GO

Accidente
de transito

El auto tiene una masa de 935 Kg, el poste era de 11 metros de altura con una masa
aproximada de 400 Kg. El detective apunt6 que el clima estaba despejado y soleado, y
determind que el coeficiente de friccion entre las llantas y la carretera es de 0.6. Al
observar la carretera el detective se da cuenta de que hay marcas de neumatico (que

concuerdan con las llantas del auto) que se dirigen al borde de la carretera y salen de

ella lo que muestran que el auto se desliz6 hacia afuera.

Con este descubrimiento de las marcas de neumatico en la carretera ;Reduciria la lista

anterior de posibles causas por las que el auto salio de la carretera? Justifique su

razonamiento.

Andrés Borbor se percata que a la entrada de la curva existe una sefial en donde indica

la velocidad maxima y minima con la que un vehiculo debe ingresar. Se dirige

inmediatamente al Municipio de la ciudad a pedir los planos de construccion de la

carretera y observa que €sta tiene un radio de 40 metros y esta inclinada 34", ;Para qué

necesita esta informacion? Justifique su razonamiento.
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Indique cuantitativamente las velocidades maxima y minima que estarian €n la sefial
utilizando los datos dados (coeficiente de friccion, radio y angulo de inclinacion de la

carretera). Realice el diagrama de cuerpo libre del carro para ambas velocidades.

Si el auto se deslizo hacia fuera de la curva, significaria que el conductor sobrepaso €l
limite de la velocidad maxima? Explique si es cierto o no ésta afirmacion. Durante la
colision, ¢cual recibié una mayor fuerza de impacto, el auto o el poste? ;Cual de las tres

leyes de Newton emplearia para contestar la pregunta anterior?

Asegurese de que su razonamiento es correcto y esté¢ debidamente justificado, ya que

tendra que testificar en el Tribunal la evidencia.
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ANEXO 3

PRUEBA DE CONOCIMIENTO

ESCUELA P
SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL ~ // \
INSTITUTO DE CIENCIAS FISICAS ( J

"\
PRE-Ingenierias FISICAOB o N ¢
Leccion
Nombre: Paralelo:

Para cada respuesta de opciéon mualtiple justifique su respuesta, caso contrario no_sera
valida,

I. En un parque de diversiones, sobre una rueda que gira, Maria José esti sentada en el
centro de la rueda; Hernéan se halla a 1 m del centro; Maria Emilia, a 2 m del centro; y
Anahi estd en el borde, a 4 m del centro. ;Quién de ellos es el que se mueve mas
rapido? (1 punto)

a) Maria José
b) Hernan
¢) Maria Emilia

d) Anahi
¢) Los cuatro se mueven con la misma velocidad

9 Un disco de caucho ( disco plano ) se somete a un movimiento circular sin
rozamiento en una mesa de aire horizontal en el extremo de una cuerda. La cuerda

se rompe cuando el disco de caucho esta en la posicion indicada.

2

;Qué trayectoria identificada representa mejor el movimiento del disco después de

romperse la cuerda? (1 punto)

a) trayectoria |
b) trayectoria 2
¢) trayectoria 3
d) trayectoria 4

¢) No se tiene suficiente informacion para determinar la trayectoria



3. Un nifio hace girar en un

de 50 em de longitud y m
minuto, La tension de 1a

Plano vertical una piedra de 75 gramos, atada a una cuerda
asa despreciable, de modo que la pledra da 120 vueltas por
cuerda cunndo la pledra pase por el punto més alto ev: (3

puntos)
n) 442N
b) 508N
¢) 665N
d) 745N

¢) ILIN

4. Dos bloques de masa m; y m; estan unidos entre si por medio de una cuerda que pasa
por una polea, como lo indica la figura. La masa m, estd 1 m més debajo de m; (h = ]
m), después de 2 segundos desde el inicio del movimiento, ambos bloques se
encuentran a la misma altura. Los coeficientes de rozamiento entre los bloques y los
planos son iguales p = 0.3, determinar la relacién entre las masas, my/m;. Use g =10
m/s’. (5 puntos)




ANEXO 4

INVENTARIO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE DE FELDER Y
SILVERMAN (ILS)

EI' ILS de Felder y Silverman esta disefiado a partir de cuatro escalas bipolares relacionadas con
las preferencias para los estilos de aprendizaje, que en el ILS son Activo-Reflexivo, Sensor 1al-

Intuitivo, Visual-Verbal y Secuencial-Global.

Con base en estas escalas, Felder ha descrito la relacién de los estilos de aprendizaje con las
preferencias de los estudiantes vinculando los elementos de motivacion en el rendimiento
escolar. El instrumento consta de 44 Items y ha sido utilizado, entre otros lugares, en la
Universidad del Rosario - Facultad de Educacién Continuada en Colombia, en los cursos de

educacion virtual a partir del afio 2001 (1).

INSTRUCCIONES
e Encierre en un circulo la opcion "a" o "b" para indicar su respuesta a cada pregunta. Por
favor seleccione solamente una respuesta para cada pregunta.

e Sitanto "a"y "b" parecen aplicarse a usted, seleccione aquella que se aplique mas

frecuentemente.

|. Entiendo mejor algo
a) si lo practico.

b) si pienso en ello.

2 Me considero
a) realista.

b) innovador.

3. Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga sobre la base de

a) una imagen.

b) palabras.

4. Tengo tendencia a
a) entender los detalles de un tema pero no ver claramente su estructura completa.

b) entender la estructura completa pero no ver claramente los detalles.




5. Cuando estoy aprendiendo algq nuevo,
a) hablar de ello.

b) pensar en ello.

me ayuda

6, Siyoﬁmpfofuor.yoprefuidaduunm

g)quemwbmhechonyﬁmlcionuruludehvid:
b) que trate con ideas v teorias.

7. Prefiero obtener informacién nueva de

a) imagenes, diagramas, graficas o mapas.

b) instrucciones escritas o informacién verbal.

K. Una vez que entiendo
a) todas las partes, entiendo el total

b) el total de algo, entiendo como encajan sus partes.

9. Enun grupo de estudio que trabaja con un material dificil. es mas probable que

a) participe y contribuya con ideas.

b) no participe y solo escuche.

10, Es mas facil para mi
a) aprender hechos.

b) aprender conceptos.

I 1. En un libro con muchas imagenes y graficas es mas probable que

a) revise cuidadosamente las imagenes y las graficas.

b) me concentre en el texto escrito.

12 Cuando resuclvo problemas de matematicas

a) generalmente trabajo sobre las soluciones con un paso a la vez
b) frecuentemente s¢ cuales son las soluciones, pero luego tengo dificultad para imaginarme los

pasos para llegar a ellas

13 En las clases a las que he asistido

a) he llegado a saber como son muchos de los estudiantes.
b) raramente be llegado a saber como son muchos estudiantes




14. Cuando leo temas que no son de ficcion, prefiero

a) algo que me ensefie nuevos hechos o me diga como hacer algo.

b) algo que me de nuevas ideas en que pensar.

15. Me gustan los maestros

a) que utilizan muchos esquemas en el pizarron.

b) que toman mucho tiempo para explicar.

16. Cuando estoy analizando un cuento o una novela
a) pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para configurar los temas.
b) me doy cuenta de cuales son los temas cuando termino de leer y luego tengo que regresar y

encontrar los incidentes que los demuestran.

17. Cuando comienzo a resolver un problema de tarea, es mas probable que
a) comience a trabajar en su solucion inmediatamente.

b) primero trate de entender completamente el problema.

18. Prefiero la idea de
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19. Recuerdo mejor | | .. -. |

a) lo que veo.

b) lo que oigo. ; \ oA\

20. Es mas importante para mi que un profesor

a) exponga el material en pasos secuenciales claros.

b) me dé un panorama general y relacione el material con otros temas.

21. Prefiero estudiar
a) en un grupo de estudio.

b) solo.

22. Me considero
a) cuidadoso en los detalles de mi trabajo.

b) creativo en la forma en la que hago mi trabajo.
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b) instrucciones escritas.

24. Aprendo

a) a un paso constante. Si estudio con ahinco consigo lo que deseo.

b) en inic10s y pausas. Me llego a confundir y subitamente lo entiendo.

25. Prefiero primero
a) hacer algo y ver que sucede.

b) pensar como voy a hacer algo.

26. Cuando leo por diversion, me gustan los escritores que
a) dicen claramente los que desean dar a entender.

b) dicen las cosas en forma creativa e interesante.

27. Cuando veo un esquema o bosquejo en clase, es mas probable que recuerde

a) la imagen.

b) lo que el profesor dijo acerca de ella.

28 Cuando me enfrento a un cuerpo de informacion

a) me concentro en los detalles y pierdo de vista el total de la misma.

b) trato de entender el todo antes de ir a los detalles.

20 Recuerdo mas facilmente

a) algo que he hecho.

b) algo en lo que he pensado mucho.

30. Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero

a) dominar una forma de hacerlo.

b) intentar nuevas formas de hacerlo.

31. Cuando alguien me enseiia datos, prefiero

a) graficas.

b) resimenes con texto.




32. Cuando escribo un trabajo, es més probable que
a) lo haga ( piense o escriba) desde el principio y avance.

b) lo haga (piense o escriba) en diferentes partes y luego las ordene.

33. Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero
a) realizar una "tormenta de ideas" donde cada uno contribuye con ideas.

b) realizar la "tormenta de ideas" en forma personal y luego juntarme con el grupo para
comparar las 1deas.

34. Considero que es mejor elogio llamar a alguien

a) sensible.

b) imaginativo.

35. Cuando conozco gente en una fiesta, es mas probable que recuerde

a) cOMO €s su apariencia.

b) lo que dicen de si mismos.

36. Cuando estoy aprendiendo un tema, prefiero
a) mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo lo mas que pueda de é€l.

b) hacer conexiones entre ese tema y temas relacionados.

37. Me considero

a) abierto.

b) reservado.

38. Prefiero cursos que dan mas importancia a
a) material concreto (hechos,datos.

b) material abstracto (conceptos, teorias.

39. Para divertirme, prefiero
a) ver television.

b) leer un libro.

40. Algunos profesores inician sus clases haciendo un bosquejo de lo que ensefiaran. Esos
bosquejos son
a) algo Gtiles para mi.

b) muy atiles para mi.
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41. La1dea de hacer una tarea ep Erupo con una sola calificacion para todos
a) me parece bien.

b) no me parece bien.

42. Cuando hago grandes calculos

43. Trendo a recordar lugares en los que he estado
a) tacilmente y con bastante exactitud.

b) con dificultad y sin mucho detalle

44. Cuando resuelvo problemas en grupo, es mas probable que yo

a) piense en los pasos para la solucion de los problemas.

b) piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucion en un amplio rango de
campos.

Instrucciones generales para calificar el Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder

1) Tome el Inventario anterior y una Hoja de Perfil Individual en blanco. En la Hoja de

Calificacion asigne UN PUNTO en la casilla correspondiente de acuerdo con el nimero de la

pregunta y su respuesta. Por ejemplo: s1 su respuesta en la pregunta 5 fue A, coloque 1 en casilla

debajo de la letra A y al lado derecho de la pregunta 5.

2) Registre de esta manera cada una de las preguntas desde la 1 hasta las 44.

3) Luego, sume cada columna y escriba el resultado en la casilla TOTAL COLUMNA.

4) Mirando los totales de cada columna por categoria, reste el nimero menor al mayor.

5) Asigne a este resultado la letra en la que obtuvo mayor puntaje en cada categoria.

6) Ahora, llene la Hoja de perfil con estos resultados, teniendo en cuenta que la letra A
corresponde al estilo situado a la izquierda y la letra B al estilo situado a la derecha.

7) Finalmente, la Hoja de interpretacion permite interpretar los resultados obtenidos.
Hoja del perfil individual del Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder

Hoja de Calificacion
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Si su puntaje en la escala esta entre 1 - 3 usted presenta un equilibrio apropiado entre los dos

extremos de esa escala.
Si su puntaje esta entre 5 . 7 usted presenta un preferencia moderada hacia una de los dos

extremos de la escala y aprendera mas facilmente si se le brindan apoyos en esa direccion.
Si su puntaje en la escala es de 9 - 11 usted presenta una preferencia muy fuerte por uno de los

dos extremos de la escala. Usted puede llegar a presentar dificultades para aprender en un

ambiente en el cual no cuente con apoyo €n esd direccion.
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LA FISICA EN LA VIDA DIARIA

La Fisica tiene tanta importancia para la vida del ser humano, que se desarrolla en
infinidad de campos, pero podemos empezar por los de mayor importancia, las leyes de
la Fisica, que son las reglas que explican el movimiento del universo.

La ley de la gravedad, por ejemplo, tiene mucha utilidad para el desempefio del mundo,
con base en ella sabemos la ubicacion y el movimiento de los planetas; ademas de poder
conocer fuera del nuestro; también tenemos la oportunidad de viajar hacia otros paises y
transportar personas y productos en tiempos muy cortos por medio de los aviones; en el
funcionamiento de gran variedad de maquinas que permiten un mayor desempefio

industrial y comercial, asi como un enriquecimiento cultural que nos llevan al progreso.

La Fisica no es para la humanidad; los filosofos griegos,
Galileo, quien h luego, y Einstein en siglo XX, tuvieron como
desarrollar teorias y explicar comportamiento de muchos

fenOmenos ~que suceden en el . Con base en estos :
puedo decir que la ) es como la explicacion lo que sucede a

~alrededor.

La humanidad muchas veces la Fisica de una de maneras vy
cotidianamente , darse cuenta, con algo sencillo como
cocinar, arreglar carro, correr un mueble, ___ O tirar un objeto,
¢l momento en que __ desplazamos en un carro, i son
manifestaciones de la . Incluso sabemos algunas ___sus leyes,
como saber que no usar un plato que en la refrigeradora v
ponerlo ¢l horno porque se _____, Que s1 nos empujan cuando nos
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L . iremos mds rapido; con esto afirmamos
quela___ estd en nosotros.

La Fisica es una fundamental y basica para desarrollo y
desempeiio de de la mayoria de ~ ciencias; es por eslo
g muchas veces ni siquiera que muchas profesiones i

_, como los meteordlogos, que deben tener muy buenas bases de Fisica para

ejercer su profesion.

La Fisica puede llevarnos a tener cambios muy drésticos e inimaginables en la forma de
vivir ¢ incluso traer consigo muchos beneficios para la supervivencia humana, como
tener otras opciones de fuentes de energia, retar a las leyes de la Fisica, en busca de
carros aéreos, poder ir al espacio y tener nuevas experiencias, como lo hacemos
actualmente a diferentes lugares del mundo, poder flotar en la Tierra y que nuestro

futuro sobrepase lo cotidiano.

Asi como a lo largo de la historia han surgido grandes fisicos de diferentes
nacionalidades y gracias a sus aportes hemos evolucionado, también en Costa Rica
gozamos de grandes fisicos que contribuyen al desarrollo de descubrimientos para las
facilidades del mundo. como lo es Franklin Chang Diaz, quien es reconocido a escala
internacional por sus logros que no paran, ya que actualmente esta buscando la forma de

viajar al espacio de forma mas rapida, mediante un motor de plasma, convirtiéndose en

un orgullo nacional.

Tenemos que reflexionar sobre la importancia de la Fisica en el mundo y darle mas

valor, ya que tenemos una gran dependencia; debemos ser capaces de aprovecharla de la

mejor mane

nuestra propia capacidad para comprender el mundo en términos racionales,

llevandonos asi a tener en nuestras manos la mejor y unica herramienta para un futuro

mejor, del cual somos responsables.

ra. no verla como una simple ciencia, ya que puede modificar incluso
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4) Una bola de acero esti atada a una cuerda y sigue una

trayectoria circular en un plano horizontal como  se vdoe “.“)
muestra en la figura adjunta. En el punto P indicado A

en la figura, la cuerda se rompe de repente en un "' : ;
punto muy cercano a la bola. Si estos hechos  se r/ '
observan directamente desde arriba, como se indica en :

la figura, jqué camino seguirs de forma mé4s aproximada : |
la bola tras la ruptura de la cuerda? A Crdd s »

USE LA DESCRIPCION Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS
CUATRO PREGUNTAS SIGUIENTES (5 a 7).

La figura muestra un disco de hockey desplazdndose con velocidad constante vo en linea recta
desde el punto "a" al punto "b" sobre una superficie horizontal sin friccién. Las fuerzas
ejercidas por el aire son despreciables. Usted estd mirando el disco desde arriba. Cuando el disco
llega al punto "b", recibe un repentino golpe horizontal en la direccién de la flecha gruesa. 5i ¢l
disco hubiera estado en reposo en el punto "b", el golpe habria puesto el disco en movimiento
horizontal con una velocidad vk en la direccion del golpe.,

a b

T

| J'
L }

5) ;Cudl de los caminos siguientes seguird de forma mas aproximada el disco después de
recibir el golpe?

6) A lo largo del camino sin friccion que usted ha elegido en la pregunta 5, la velocidad del

disco después de recibir el golpe:

d) s constante

b) aumenta continuamente

¢) disminuye continuamente

d) aumenta durante un rato y después disminuye

¢) es constante durante un rato y después dismmuye.



A lo largo del ino sin fricc
7) g CAmMIno sin friccion que usted ha elegido en la pregunta S, la(s) principal(es)

fuerza(s) que actia(n) sobre el d; 3t
S n Fcan Bar e bt debi:a :?:;T:?ez:js de recibir el golpe es (son):

b) una fuerza haci ' - | |
) movimiento. ‘2 8bejo debida 2 la_gravedad y una fuerza horizontal en la direccion del

c) una fuerza hacia abajo debida a la una 2 Bivia eiercs la |
, gravedad. fu Ic1e
y una fuerza horizontal en la direccién del movimi enetlc;z.a g g

d) una fu | ~ . | m
) : upergl;:zi: hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza hacia arriba ejercida por la

USE LA DESCRIPCION Y LA FIGURA AD
JUNTAS PARA CONTESTAR LAS
DOS PREGUNTAS SIGUIENTES (8 y 9).

Un camion grande se averia en la carretera y un pequeiio automévil lo empuja de regreso a la
ciudad tal como se muestra en la figura adjunta.

Transporte
ESPO

"

1%

8) Mientras el automodvil que empuja al camion acelera para alcanzar la velocidad de
marcha:

a) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camion es igual a la de la fuerza que
el camion aplica sobre el auto.

b) la intensidad de la fuerza que el automévil aplica sobre el camidn es menor que la de la fuerza
que el camion aplica sobre el auto.

¢) la intensidad de la fuerza que el automoévil aplica sobre el camion es mayor que la de la fuerza
que el camion aplica sobre el auto.

d) dado que el motor del automovil esta en marcha, éste puede empujar al camion, pero el motor
del camién no esta funcionando, de modo que el camién no puede empujar al auto. El camion
es empujado hacia adelante simplemente porque esta en el camino del automovil.

e) ni el camion ni el automovil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camion es empujado hacia
adelante simplemente porque esta en el camino del automovil.

9) Después de que el automovil alcanza la velocidad constante de marcha a la que el

conductor quiere empujar el camion: y |
a) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camion es 1gual a la de la fuerza que

el camion aplica sobre el auto. Tt v
b) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camion es menor que la de la fuerza

que el camion aplica sobre el auto. o ;:
¢) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camion es mayor que la de la fuerza

que el camién aplica sobre el auto. | | ”

d) dado que el motor del automovil esta en marcha, este_puede empuyjar al camion, pero el motor
del camién no esta funcionando, de modo que el camion no puede empuyjar al auto. El camion
es empujado hacia adelante simplemente porque esta en el camino del automovil.

e) ni el camion ni el automovil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camion es empujado hacia
adelante simplemente porque esta en el camino del automovil.
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| ¢ 77 Kg. Ambos se sientan en idénticas sillas de oficina cara a cara.

- "
El estudiante "a" Wlofﬂ SUs pies descalzos sobre las rodillas del estudiante "'b"', tal
como s¢ muestra. Seguidamente el estudiante "a'" empuja subitamente con o
pies  hacia “delt‘““’a : haciendo que aml:)ajs sillas se muevan.
D,mmte el empluet entras los estudiantes estdn adn en contacto:
a) NINguno fle los estudiantes ejerce una fuerza sobre el otr ey
b) el cs““,i'm“e "a" ejerce una fuerza sobre el estudia?nto"'b"
'b" no ejerce ninguna fuerza sobre "a", g
¢) ambos estudiantes ejercen una fuerza
una fuerza mayor.

d) ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el
una fuerza mayor,

¢) ambos estudiantes ejercen la misma cantidad de fuerza sobre el
otro,

sobre el otro, pero "b" ejerce

otro, pero "a" ejerce

11) Una mujer ejerce una fuerza horizontal constante sobre una caja grande. Como

resultado, _'“ caja se mueve sobre un piso horizontal a velocidad constante "vo'. La
fuerza horizontal constante aplicada por la mujer:

a) tiene la misma magnitud que el peso de la caja.
b) es mayor que el peso de la caja.

¢) tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.
d) es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.
e) es mayor que el peso de la caja y también que la fuerza total que se opone a su movimiento.

12) 51 la mujer de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante que ejerce
sobre la caja para empujarla sobre el mismo piso horizontal, la caja se movera:

a) con una velocidad constante que es el doble de la velocidad "v 0" de la pregunta anterior.

b) con una velocidad constante que es mayor que la velocidad "vo" de la pregunta anterior, pero
no necesariamente el doble.

¢) con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad "vo" de la pregunta anterior
durante un rato, y después con una velocidad que aumenta progresivamente.

d) con una velocidad creciente durante un rato, y después con una velocidad constante.

e) conuna velocidad continuamente creciente.

13) Si la mujer de la pregunta 11 deja de aplicar de repente la fuerza horizontal sobre la

caja, esta: (
a) se parara inmediatamente.
b) continuara moviéndose a una velocidad constante durante un rato y después frenara hasta

pararse.
¢) comenzara inmediatamente a frenar hasta pararse.

d) continuara a velocidad constante.
¢) aumentara su velocidad durante un rato y después comenzara a frenar hasta pararse.

14) La figura adjunta muestra a un chico columpiandose en una cuerda, comenzando en un

punto mas alto que A. Considérense las siguientes fuerzas: Op

1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
2. Una fuerza ejercida por la cuerda dirigida de A hacia O.

3. Una fuerza en la direccion del movimiento del chico.
4. Una fuerza en la direccion de O hacia A.

: Cudl(es) de dichas fuerzas actua(n) sobre el chico en la posicion A? N

a) sololal, b) 1y 2. c)ly3. dl,2y3. e)l,3y4



Hinclude <10stream h>
#include <stdlib. h=
#include <conio h>

main() {

?nt nl; /* Numero de estudiantes del curso >/

{nt n2: /* Numero de estudiantes deseado o

int n; /* Nimero de estudiantes a eliminar ol

int r[20]; /* Naumero aleatorio, representa el nimero de lista del estudiante
que va a ser eliminado )

int i, j; /* Contadores */

int ¢: /* Acumulador */

Int e; /* Nimero de seleccion */

randomize();

do {

cout <<endl<< "Ingrese la cantidad total de estudiantes del curso: °;
cin >>nl;
cout <<endl<< "Ingrese la cantidad de estudiantes deseada: ";
cin >>n2;
n=nl-n2;
for (i=1; 1<=n; 1++)
{ r[i]= (rand()%n1)+1;

c=0:

if (1>1)

\

for (j=1:j<i; j*++)

{ if (r[i]==r[1])

Citsli;

J
j
if (c!=0)
1--;

h
for (i=1; i<=n; it++)

cout<<endl<<" El estudiante "<<r[i]<<” de la lista es eliminado":

cout <<endl<<endl << "Elija una opcion"<<endl<< " 1.- Otra vez"<<endl<<" 2.-

Salir" <<endl;
cin >>¢€;
clrscr();

4 while (e==1);

return (0);

j



En el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) los estudiantes resuelven problemas

de la vida real, guiados por el tutor (profesor, instructor), a medida que los estudiantes

resuelven el problema ellos trabajan en grupo, al interior del grupo ellos trabajan en las

ocho etapas del proceso del modelo de la Universidad de Tampere durante el cual ellos

exponen lo que conocen y lo que desconocen, ellos buscan informacién de diferentes

fuentes y aprenden los conceptos de la disciplina relacionados con el problema y al

mismo tiempo ellos adquieren habilidades de resolucion de problemas, habilidades

interpersonales y de comunicacion, y las habilidades de construir su propio

conocimiento. Ademas, los estudiantes toman un rol activo en su aprendizaje, integran y

organizan su conocimiento y su propia comprension y conocimiento del mundo.

El problema se resuelve en ocho etapas. Las etapas uno al cinco se implementa en la
primera sesion don el tutor. El proposito de esta sesion es recordar y estructurar el
conocimiento previo relacionado con el tema en cuestion. Al finalizar estas etapas, los
objetivos y las tareas de autoestudio son formulados. Entre sesiones, los estudiantes
adquieren la informacion estudiando individualmente o colectivamente. Las sesiones

siete a ocho comprenden el analisis y sintesis del conocimiento adquirido durante la

etapa de autoestudio. Los logros del proceso de estudio son evaluados durante cada una

de las fases de cada sesion.



Primera Etapa

El tutor suministra el problema a cada uno de los grupos de estudiantes con €l proposito
de alcanzar los resultados del aprendizaje para la referida unidad. En este punto, 10S
estudiantes se ponen de acuerdo sobre los conceptos que involucra el problema y
también definen que fendémeno tiene que ser dilucidado. Si algunos términos no Son

claros, este es el momento para que el tutor aclare aquellos términos a los estudiantes.

Segunda Etapa

El conocimiento previo de los estudiantes acerca del tema es recuperado con la ayuda
de la técnica de la lluvia de ideas (brainstorming). En esta etapa los estudiantes utilizan
el método de asociacion libre para generar ideas que estén relacionadas con el tema y

estas son anotadas.

Tercera Etapa

Las ideas que surgieron de la discusion de la etapa anterior son clasificadas en temas

l6gicos. Los estudiantes pueden notar las conexiones que existen entre los diferentes

puntos del problema.

Cuarta Etapa

Esta etapa involucra la seleccion de los temas mas importantes y relevantes al proceso

de aprendizaje y a los resultados de aprendizaje del curso.

Quinta Etapa

Esta etapa involucra la asignacion de las tareas de aprendizaje puntualizadas por parte

de los estudiantes analizando el conocimiento existente que ellos tienen y definiendo



las areas en que los mie '
9 mbros del grupo tienen un conocimiento deficiente 0 muy poco

claro. Es importante que las tareag de aprendizaje sean definidas por todos los miembros

del grupo, de tal manera que se facilite el compromiso en el logro de las metas

propuesta. Las tareas deben ser realistas en Cuanto al tiempo asignado y a los recursos

disponibles. Las tareas de aprendizaje se enuncian en forma de preguntas para hacerlas

lo mas concretas posible, esto facilita el logro del proceso de aprendizaje. En este punto

es importante discutir los diferentes metodos de adquisicion de informacion.

Sexta Etapa

Esta etapa involucra la adquisicién de la informacién de manera independiente. Los
estudios dirigidos son realizados individualmente o grupalmente. Entre los diferentes
metodos de adquisicion de conocimiento tenemos las conferencias magistrales,
entrevistas, diferentes clases de materiales escritos, los medios informativos, circulos de
estudio y el internet. Es importante que los estudiantes aprendan a usar la biblioteca
para adquirir informacion y principalmente para que desarrollen las habilidades de
recuperacion y procesamiento de la informacion. Dado que el tiempo es limitado es

necesario que los estudiantes aprendan a planificar por adelantado un horario eficiente y

real para lograr las metas de aprendizaje.

Séptima Etapa

Esta etapa es la mas gratificante y demandante. El proposito de la misma es trabajar con
el nuevo conocimiento que fue adquirido en la etapa anterior y relacionarlo con la tarea.
Esto significa que los estudiantes en cada grupo tienen que construir el conocimiento
colectivamente e internalizarlo individualmente. Las notas de la sesion anterior proveen

un punto de partida util para la discusion. En esta etapa los estudiantes presentan los



puntos mas importantes y también los puntos mas claros y confusos que deben ser
clarificados. En esta etapa cada miembro escribe sus necesidades de aprendizaje

personal. Es Importante preguntar si existe més informacion relacionada con el
aprendizaje.

Octava Etapa

En esta etapa se clarifica el conocimiento y se trae al grupo al estado inicial. En otras

palabras, los resultados del aprendizaje se comparan con los objetivos de la unidad y el

problema definido con anterioridad.




APRENDIZAJK BASADO EN PROBLEMAS

DETALLE DEL PROBIEMA

Titulo: Un dia en la vida del Detective Andrés Borbor

Autor: Arturo Pazmino Vélez

apazmino(@espol . edu.ec

Disciplina: Fisica Nivel Cero B

Audiencia: Estudiantes del Pre-politéenico

Tiempo: 8 horas

Resumen: Disefado para que los estudiantes del Pre politéenico del Nivel 0B

comprendan el concepto y aplicacion de las Leyes de Newton y el movimiento circular

Contenido: Parte |

Materiales:.
v Objetivos de aprendizaje
v Notas del autor
v Estrategias de evaluacion
v Formato de entrega; Rubrica presentaciones oral y escrita

v Recursos de los estudiantes




APRENDIZA JE BASADO EN PROBLEMAS

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Titulo: Un dia en la vida de] Detective Andrés Borbor

Asignatura: Curso de Fisica Nive] 0
Unidad: Dindmica
Objetivos de Aprendizaje
Objetivos de Procesos
V" Desarrollar la habilidad de formulacion de preguntas pertinentes.
v' Desarrollar la habilidad de comunicacion oral y escrita.
v' Desarrollar a habilidad de trabajo cooperativo.
v' Desarrollar la habilidad de auto aprendizaje.
v" Desarrollar la habilidad para identificar y asociar los fendmenos fisicos
v Diagnosticar las causas de un problema

v"  Implementar soluciones sobre fendmenos fisicos

Objetivos de Contenido
v Demostrar que se comprende las Leyes de Newton.

v Demostrar que se comprende la naturaleza de las fuerzas de friccion.

v Resolver problemas estaticos y dinamicos que implican friccion.

v Definir los términos desplazamiento angular y velocidad angular y relacionarlos

con los términos lineales.

v Describir. identificar y dar ejemplos de cuerpos en movimiento circular

uniforme, trazar los diagramas de cuerpo libre.



v' Resolver problemas de la segunda ley de Newton para sistemas con movimiento

circular uniforme, asi como vehiculos en curvas con peralte y sin peralte.

Duracion del Problema: 8 horas

Resumen: Diseflado para que los estudiantes del Pre politécnico del Nivel 0B

comprendan el concepto y aplicacion de las Leyes de Newton y el movimiento circular

Evaluacion
v" Trabajo cooperativo
v Actas de la sesion
v Actas de la observacion
v Presentacion de los contenidos
v Preguntas entre grupos
v Presentacion de la solucion del problema

v" Presentacion del informe de la solucion

Pregunta Conceptual

Como determinaria las causas de un accidente de transito aplicando los principios de la

Fisica?

."'i. : h




AFRENDIZANN, BASADO KN PROBEEMAS
NOTAS DKL AUTOM

Introducelon:

La influencia de los fendmenos fisicos es un factor muy importante que se debe tomar
en cuenta cuando se desea realizar alguna actividad diaria, para el caso de los detectives
que investigan algan caso, es de vital importancia que conozean los principios v leyes
fisicos que nigen el fendmeno para poder analizar los datos encontrados v dar con una
solucion pronta y efectiva,

Se ensefia la asignatura de Fisica a los estudiantes que aspiran ingresar a la Universidad

Fl aula consta con 50 estudiantes, y se reinen con el profesor 6 horas 4 1a semana

A los estudiantes se les presenta un problema v en grupo de 5 personas tratan de
resolverlo siguiendo ¢l Modelo de la Universidad de Tampere que se les facilita a los
alumnos. En la primera sesion los grupos van desde la etapa uno a la cinco, en la
segunda y tercera sesion van desde la etapa sicte a la ocho, entre las clases los
estudiantes preparan individualmente o grupalmente (etapa 6), y finalmente en la tercera

sesion los grupos presentan la solucion.

Temas principales

La primera parte, se presenta a los estudiantes ¢l escenano del problema a resolver.

Administracion de las Clases



pPrimera sesion

En la primera sesion el tutor (profesor) forma los grupos de manera aleatoria, los
estudiantes en cada grupo nombran al coordinador, el registrador y el observador. El
profesor entrega el problema a todos los miembros de cada grupo, los grupos de los

estudiantes deben trabajar desde la fase 1 hasta la fase 5.

Los productos de esta fase son:
Las tareas de aprendizaje en forma de preguntas y el nombre de los miembros del grupo

que se van hacer a cargo de las diferentes tarea de aprendizaje.

Las observaciones por escrito a cargo del observador, €stas tambien se expresan de

forma oral.

[as actas de la discusion grupal a cargo del registrador.

Entre sesiones

Los estudiantes individualmente o colectivamente deben trabajar en la fase 6 y por lo

tanto realizan la busqueda de la informacion y la estudian para poder ensefiarla en la

proxima sesion.

Segunda sesion

Los grupos de estudiantes deben trabajar desde la fase 7 hasta la fase 8. Los productos

de esta fase son:

La resolucion del problema propuesto

Las observaciones por escrito a cargo del observador. Estas también se expresan de

manera oral.




Las actas de la discusion grupal a cargo del registrador.

[Las preguntas entre grupos

Tercera y Cuarta sesion

En esta fase los estudiantes realizan la presentacion acerca del problema resuelto. Y

realizaran una evaluacion escrita



APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

[a evaluacion comprende lo siguiente:

El trabajo de la primera sesion comprende el trabajo cooperativo, la entrega del acta y

las observaciones del observador

El trabajo en la segunda sesion comprende: el trabajo cooperativo, la entrega del acta de

seccion, las observaciones del observador, la presentacion del resumen y contenidos

relacionados, la preguntas entre grupos y posible diagnostico.

El trabajo de la tercera y cuarta sesion comprende: el informe escrito y presentacion oral

del diagnostico y solucion encontrada. Ademas en la cuarta sesion se tomara una

evaluacion escrita final.



v Fisica Nivel Cero ESPOL —Wilson

v http://www.zonagravedad.com/modules.php?ﬁle=article&name=News&sid=23

v http://es.wikipedia.org/wiki/Coeﬁciente__de__rozamiento

v' http://es.wikipedia.org/wiki/Fricci%C3%B3n

v http://www.monograﬁas.com/trabaj0530/"leyes-newton/leyes—nemon.shtml
v http://www-istp.gsfc.nasa.gov/stargaze/Mnewt2nd. htm

v http://es.wikipedia.org/wiki/Leyes de Newton

v’ http://www-istp.gsfc.nasa.gov/stargaze/Mnewton3.htm

v' http://www.molwick.com/es/movimiento/103-tercera-ley-newton-reaccion. html

v' http://www.lamerce.com/mecanic/images/fregament. pdf
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ANEXO 9

RUBRICA DE EVALUACION PRUEBA DE CONOCIMIENTO

PREGUNTA OBJETIVA 1.- !II

~ Contesta acertadamente y justifica surespuesta. B
~ Contesta acertadamente pero no justifica su respuesta o no responde 0

e COLTOCTAMONN. . . o o v e oo o seae B0 SERENOE

PREGUNTA OBIJETIVA 2.-

Criterio _ |
i Contesta acertadamente y Justlﬁca su respuesta N R T ) AR
{ Contesta acertadamente pero no _]llStlﬁCﬁ su respuesta 0 no responde 0
. correctamente.

PREGUNTA DE DESARROLLO 1 -

 Criterio_____ | Calificaciénpormiveles
 Realiza el diagfama de = Correctamente. Incorrectamente 0 no  lo |
___cuerpo libre. Syt | hace._ i
~ Plantea las ecuaciones. ~Las plantea Las plantea incorrectamente
| | correctamente. o no lo hace.

" Calcula el valor de la tension | Calcula correctamente la | Calcula incorrectamente la
J de la cuerda. tension.  tensi1on o no la hace.

e —
{

PREGUNTA DE DESARROLLO 2.-

Crlterw e Calificacion por niveles (%)

] 1o | s o e oS
F Realiza el d:agrama de Correctamente. Parcialmente. Incorrectamente o
j cuerpo libre (1 punto). IR | | nolohace.
Plantea las ecuaciones ( 1 - Correctamente. Parcialmente. | Incorrectamente o
~ puntos). | R el 0 St e e o NRGS ,
Encuentra el valor de la “Correctamente. Parcialmente. Incorrectamente o
" aceleracion (2 puntos). i e et RS 9. lo hace.
Encuentra la relacién | Correctamente. Parcialmente. = Incorrectamente o |
‘entrelasmasas.(lpunto) | | = | molohace.




ANEXO 10

ESTRATEGIAS PARA CREAR ESCENARIOS PARA LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS

.a creacion de escenarios e€s un paso importante para el desarrollo de la unidad
instruccional que se va a explicar, por lo tanto el primer paso es escoger a que unidad se
desea aplicar el escenario para la resolucion de problemas, para lo cual se debe tomar en
cuenta los siguientes aspectos: (1) Programa detallado de la unidad. (2) Complejidad del

tema. (3) Tiempo asignado para la unidad.

Uno de los aspectos primordiales es conocer la audiencia a la que se va a aplicar el
escenario, segin eso se lo prepara con un nivel adecuado de complejidad, un escenario
con gran complejidad demanda mayor esfuerzo y dedicacion por parte de los

estudiantes al realizar su propia construccion del conocimiento mediante la

investigacion.

Mientras mas complejo es el escenario los resultados en el aprendizaje de los

estudiantes son mejores, con los estudiantes adecuados, caso contrario, puede ser una

frustracion para el estudiante.

El siguiente paso es crear un escenario que pueda ser percibido en la vida real, con

situaciones y personajes controversiales que llamen la atencion a los estudiantes y los

motive a buscar respuestas a las preguntas planteadas.
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