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RESUMEN

Actualmente, el razonamiento légico es uno de los procesos cognitivos mas
requeridos para la comprensién y el desarrollo de conocimientos en los estudiantes
de bachillerato. En asignaturas como la Fisica se emplea al razonamiento y la l6gica
matematica como una herramienta recurrente para interpretar los distintos
fendmenos fisicos, reflejandose en su rendimiento académico; esta es una
problemética que influye en las evaluaciones previas a la obtencion del bachillerato
en los estudiantes de la Unidad Educativa Jorge Alvarez, del canton Pillaro,
provincia de Tungurahua, para lo que se plantea el presente proyecto de
investigacion, cuyo objetivo general es desarrollar un modelo pedagodgico que
potencie el proceso cognitivo de razonamiento 16gico en la asignatura de Fisica.
Por esto, se ha optado por una propuesta metodoldgica de tipo aplicado, basado
en la resolucion de problemas que se evidencia en el proceso cognitivo. Asimismo,
COMO es necesaria una caracterizacion apropiada de las variables, el alcance es
descriptivo, asi como correlacional, en vista de que se analiza la relacion entre el
proceso cognitivo del razonamiento l6gico y en el aprendizaje de Fisica.
Adicionalmente, a raiz de que la orientacion poblacional comprende el grupo de
estudiantes, se opta por el paradigma postpositivista, en consideracion con el
margen de resultados que se obtienen. Con base en esto, se proyecta el alcance
de estimular las habilidades cognitivas en funcién del aprendizaje de los problemas
de razonamiento l6gico y matematico en la asignatura de Fisica, para lograr

mejores resultados en el rendimiento académico.

Palabras clave: proceso cognitivo, Fisica, razonamiento logico, rendimiento

académico.
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ABSTRACT

Currently, logical reasoning is one of the most required cognitive processes for the
understanding and development of knowledge in high school students. In subjects
such as Physics, reasoning and mathematical logic are used as a recurring tool to
interpret the different physical phenomena, reflecting on their academic
performance. This is a problem that influences the evaluations prior to obtaining the
baccalaureate in the students of the Jorge Alvarez Educational Unit, from the Pillaro
town, Tungurahua province, for which the present research project is proposed,
whose general objective is to develop a pedagogical model that enhances the
cognitive process of logical reasoning in the subject of Physics. For this reason, a
methodological proposal of an applied type has been chosen, based on the
resolution of problems that is evidenced in the cognitive process. Likewise, as an
appropriate characterization of the variables is necessary, the scope is descriptive,
as well as correlational, since the relationship between the cognitive process of
logical reasoning and the learning of Physics is analyzed. Additionally, since the
population orientation comprises the group of students, the postpositivist paradigm
is chosen, in consideration of the margin of results obtained. Based on this, the
scope of stimulating cognitive abilities is projected based on the learning of logical
and mathematical reasoning problems in the Physics subject, to achieve better

results in the grades.

Keywords: cognitive process, Physics, logical reasoning, grade
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INTRODUCCION

En las dos ultimas décadas, la comunidad cientifica evidencia considerables
dificultades en el desarrollo del proceso cognitivo de los estudiantes de Bachillerato,
especificamente en destrezas relacionadas con el razonamiento l6gico, abstracto y
matemético y todo el conjunto de las ciencias exactas. Especificamente la
asignatura de Fisica alberga constantes probleméticas en lo que concierne a los
procesos cognitivos, que demanda la atencion de los estudiosos. Tal interés radica
en la necesidad de analizar cuales son los procesos cognitivos que mas arrojan

valoraciones en torno a las dificultades del proceso de aprendizaje.

En este punto, se hace indispensable percibir que el razonamiento l0gico-abstracto,
como nucleo de comprension, incluye no solo la asimilaciéon de contenidos, sino
también la solidificacion de habilidades y destrezas que se conectan entre si: el
analisis, el razonamiento y la resolucién de problemas, como precisan William,
Gerace & Dufresne, 2002). Dicho esto, en el sistema educativo actual, la
comprension de las ciencias exactas se ha configurado como un proceso complejo
para los estudiantes de Bachillerato; por ende, es imperativo bosquejar los aportes
gue han demarcado esta discusion para asimilar experiencias que orienten la

presente investigacion.

La discusién concentra la atencion de las ciencias de la educacion, la psicologia y
la psicopedagogia, que reconocen la importancia de establecer puntos de analisis
y aplicaciones en los contextos, de acuerdo con los modelos de aprendizaje y las
necesidades de los estudiantes; por ende, es indispensable construir un paralelo
entre el modelo tradicional, el conductismo y el constructivismo, como fundamento
de problematizacion cientifica, ademas de dialogar sobre las implicaciones en el
rendimiento académico, la adquisicion de destrezas de aprendizaje en la asignatura

de Fisica, asi como los métodos y aportes didacticos desde las distintas ramas.



En este escenario se estima que un gran porcentaje de la poblacion estudiantil ve
con obligacién recurrir a una educacion alternativa como preparacién para su
escolaridad y, posteriormente, acceder a una educacién superior. Sin embargo, es
un nuevo desafio con el que la educacién del nuevo milenio incrementa esfuerzos
para responder a los estdndares que demanda el escenario global. Esto permite
trazar, como situacion problémica, la vinculacion con el rendimiento académico y el
estimulo de habilidades para el desempefo en el &mbito de la educacién superior.
Por ende, el problema de investigacion, para este caso, es cdmo lograr una mejora

en el aprendizaje de Fisica.

La falta de habitos pragmaticos del desarrollo del pensamiento, asi como la
costumbre de tener una lectura comprensiva y permanente, se considera otro factor
gue da paso a la generacion de esta problematica: la comprension de conceptos y
la complejidad para el aprendizaje. Actualmente, la mayor parte de estudios se lleva
a través de dispositivos electronicos que cada vez brindan una interfaz mas
amigable y comprensible para el usuario, de facil interpretacion y un control
practicable para personas de todas las edades; de la misma forma, el acceso a
informacion esta disponible de una manera comoda y versatil, lo que provoca, en
los casos en que no se articula apropiadamente, un evidente retraso en el desarrollo

de procesos cognitivos elementales como es el razonamiento légico.

De acuerdo con lo anterior, se plantea el presente proyecto de investigacion
orientado al estudio del proceso cognitivo de razonamiento l6gico en el aprendizaje
de la asignatura de Fisica; para tal efecto, se considera a la poblacion estudiantil
correspondiente al nivel de Bachillerato de la Unidad Educativa Jorge Alvarez, del

canton Pillaro.

El razonamiento l6gico es el proceso cognitivo fundamental en esta area; por tanto,
el objetivo principal del presente proyecto es desarrollar un modelo pedagdégico que

potencie el proceso cognitivo de razonamiento légico de la asignatura de Fisica, en



el nivel Bachillerato de la Unidad Educativa Jorge Alvarez, del canton Pillaro; dentro

de ello, se establece los siguientes objetivos especificos:

1. Caracterizar teéricamente el proceso cognitivo de razonamiento
l6gico en el aprendizaje de la asignatura de Fisica.

2. Diagnosticar las dificultades didacticas en el proceso cognitivo de los
estudiantes de la asignatura de fisica.

3. Definir un modelo pedag6gico que permita intervenir en las

dificultades del aprendizaje de la asignatura.

La metodologia de la investigacion presenta un paradigma post-positivista, porque
se orienta a seres humanos, con un enfoque cuantitativo, para ello se recolecta
datos para evidenciar, por medio de indicadores, la validacion de actividades
estratégicas en el razonamiento l6gico, lo que da lugar a obtener la estadistica que

ayuda a otorgar la certeza de los objetivos de la propuesta metodoldgica.

La estrategia de investigacion es de tipo aplicada basada en la resolucion de
problemas. Tiene, a su vez, un alcance descriptivo porque se requiere de una
caracterizacion de cada una de las variables, y correlacional porque se establece
una relacion entre el aprendizaje de la asignatura de Fisica y los procesos
cognitivos de razonamiento logico, basadas en el desarrollo de actividades que
contribuyan al proceso de adquisicion de conocimientos y al desarrollo de destrezas

en la asignatura de Fisica.

La técnica por implementar es la encuesta, y los instrumentos a utilizar son el test
y el cuestionario, que permiten obtener estadisticas, establecer un coeficiente de
capacidad de razonamiento y medir los conocimientos relacionados a la asignatura
de fisica. Para levantar un diagndstico concerniente a los procesos cognitivos, se

tiene en cuenta el test de la Canadian Journal of Psychiatry', ademas de una



encuesta con grupo focal con 6 preguntas sobre la percepcién general de la

asignatura de Fisica y una evaluacion para medir los conocimientos.

Para la materializacion del modelo de ensefianza-aprendizaje, se crea un plan de
clase basado en los resultados obtenidos y que sirve de ejemplo para el plan de
intervencion. Este se apoya en el curriculo nacional, en lo que concierne a los
objetivos, las destrezas con criterios de desempeiio y el eje transversal que se
estipulan en el Plan Educativo Institucional (PEI) y el Plan de Unidad Didactica
(PUD).

Este diagnaostico, en funcion de los objetivos, establece un camino que permitiria
disefar un proyecto de intervencion para contrarrestar las falencias y consolidar las
potencialidades, por medio de un conjunto de estrategias y un modelo de
aprendizaje integral; por ende, el presente estudio resultaria beneficioso no solo
para la institucion en que se aplica, sino en otras que quisieran replicarlo. Para
estos fines, se tiene en cuenta la estructura del proyecto de investigacion que se

establece con los siguientes capitulos:

Capitulo I: se desarrolla el estado del arte que permite conocer el pensamiento de
los autores sobre los procesos cognitivos del razonamiento logico para la
enseflanza-aprendizaje, ademas de los soportes tedricos para implementar un

modelo de aprendizaje.

Capitulo II: muestra el desarrollo metodolégico tanto del enfoque, tipos y modalidad

de la investigacion, asi como la presentacion de la propuesta y el modelo.

Capitulo Ill: se presenta el analisis de los resultados en los que se evidencia los
efectos de la aplicacidn propuesta en el proyecto de investigacion, ademas del plan

de clase en que se apoya el modelo de ensefianza-aprendizaje.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

La integralidad del desarrollo del ser humano obliga a un estudio minucioso de
coémo se encuentra el proceso que lo compone; en torno a uno de estos, se analiza
el proceso cognitivo que permite al ser humano el desempefio en el proceso de
todas sus actividades motrices, con mayor énfasis en el aprendizaje. Concerniente
a la asignatura de Fisica, toma una connotacion importante, por ello se plantearia
una meritoria descripcién sobre los avances que han alimentado este bosquejo. Por
ende, previo a la conceptualizacion del proceso, se precisaria que los postulados

tradicionales son cuestionados desde la argumentacion cientifica.

La aplicacion reiterada de la memorizacion y el lenguaje, como Unico proceso
cognitivo en el estudiante de basica, se ha presentado como un obstaculo
determinante en el proceso de aprendizaje del estudiante de bachillerato, lo que se
refleja en la resolucion de ejercicios aplicativos de asignaturas en ciencias exactas
como la Fisica en la comprension de conceptos y la dificultad para el aprendizaje;
esto apunta a la “aplicacion de procesos légicos y abstractos a fin de conseguir
estudiantes rapidos en razonar, creadores de pensamientos nuevos y significativos,
ademas de [...] plantear y desarrollar problemas de facil entendimiento para mejorar

los procesos cognitivos en la practica educativa” (Jaramillo y Puga, 2016, p. 33).

Las lineas de analisis tradicionales se cuestionan desde su argumentacion
cientifica y sus pretensiones desde el conocimiento universal de la realidad. La
ciencia actual presenta controversias basadas en paradigmas para aprehender
realidades cada vez mas complejas; por consiguiente, el holismo y la ecologia
ofrecen una nueva perspectiva de la filosofia de la ciencia, y existe un creciente
aumento de la complejidad tanto en el mundo natural como el social, por lo que
surge la necesidad de generar una epistemologia de la complejidad para abordar

el conocimiento cientifico actual.

Desde esta perspectiva, los objetivos de esta investigacion apuntan hacia un

diagnostico que tenga en consideracion las particularidades de los procesos



cognitivos y su implicacién en las operaciones y en el desarrollo de la asignatura
de Fisica, con base en la actualizacion y replanteamiento de los modelos y métodos
de aprendizaje y las teorias que dan soporte a las argumentaciones, como se

fundamenta en los items que se desarrollan a continuacion.

1.1. Procesos cognitivos en la asignatura de Fisica

Desde la antigiiedad, el ser humano ha experimentado varios procesos relativos a
Su cognicién, para sSu progreso y supervivencia, convirtiéndose en un habito
permanente del que muchas veces involuntariamente es participe del proceso
como parte fundamental para solucionar nuevas adversidades y levantar su

proyecto de vida.

El significado de la palabra conocer es “captar o tener la idea de una cosa, llegar a
saber su naturaleza, cualidades y relaciones, mediante las facultades mentales”
(Ortiz, 2009, p. 11). El término cognicién es definido como los procesos mediante
los cuales el input sensorial es transformado. Son procesos estructurales
inconscientes que derivan de experiencias del pasado (Bermeosolo, 1997). Frente
a esta precision, el proceso de conocimiento se cumple incluso de una forma
inconsciente, debido a los estimulos, el cuerpo humano experimenta reacciones
gue se transforman en habitos como respuesta a dichos estimulos. De la misma
forma, se genera habitos de razonamiento como respuesta inmediata de un

problema o de una situacion de analisis experimental de la asignatura de fisica.

Complementariamente, para Neisser (1976), cualquier cosa que se conozca acerca
de la realidad tiene que ser mediada no solo por los érganos de los sentidos, sino
por un complejo conjunto de sistemas que interpretan y reinterpretan la informacién
sensorial. Asi, es preciso concluir que la cognicion alude al conjunto de procesos
mentales que tienen lugar entre la recepcion de estimulos y su respuesta, lo que
entraria a discutir, de entrada, con el modelo cognitivista, al menos en lo que se

refiere a las demandas de la educacion y de los contextos actuales.



Asi también, es necesario clasificar las fuentes del conocimiento, para tener un
panorama mas aplicable con las particularidades de la poblacion objeto; por
ejemplo, de manera propicia, Neuman (2016) hace una divisiébn en cinco tipos:
experiencia, autoridad, razonamiento deductivo, razonamiento inductivo y método
cientifico. En esta medida, la percepcién, por un lado, permite, a través de los
sentidos, organizar los estimulos y favorecer la continuacion del proceso cognitivo
en cuestion. En este caso, la persona no solo esta influida por las propiedades que
definen a los estimulos en si, sino también por su voluntad e, incluso, por sus

propios intereses.

A continuacion, tiene lugar la memoria, que es una facultad que se compone de dos
partes diferenciadas: el almacenamiento de la informacion pertinente y luego la

recuperacion de la misma en el momento que sea necesario o que se desee.

El pensamiento también juega un papel fundamental dentro del proceso cognitivo.
En su caso, lo que hace es procesar toda la informacion y luego establecer
relaciones entre los datos que la componen. En este caso, lo hace a través de
acciones tales como el analisis, el razonamiento, la asimilacion, la sintesis y la
resolucién de problemas. Estos se integran en las actividades cotidianas, resume

gue el pensamiento lo6gico y abstracto no se reduce a la fijacién en la educacion:

El desarrollo del pensamiento légico-abstracto es clave para mejorar la
inteligencia matematica, que sobrepasa la barrera de las capacidades
numericas y aporta importantes beneficios para entender conceptos en
otras areas del conocimiento, basicas y complementarias, establecie asi
relaciones entre los saberes y articulado a las experiencias de la vida diaria
(Jaramillo y Puga, 2016, p. 33).



El lenguaje, por supuesto, también es basico dentro de la fase que se aborda
porque es la herramienta que usa el ser humano para poder acumular experiencias,
preservarlas a lo largo del tiempo y finalmente transmitirlas a generaciones
posteriores. Se encuentra en clara interrelacion con los factores citados, asi, por
ejemplo, el pensamiento no existe si no hay lenguaje y viceversa, como explican
Jaramillo y Puga (2016): “Los procesos cognitivos hacen referencia a la habilidad
para asimilar nuevos conocimientos a través de la atencion, comprension, memoria

y el lenguaje” (p. 45).

Esto reconoce una de las discusiones mas determinantes en la concepcioén entre el
desarrollo de la comunicacion y las facultades suscritas en el pensamiento; sin
embargo, es claro que desde las proyecciones de los cognitivistas y en los origenes
de la psicolinglistica se ha mantenido la compleja polémica entre lenguaje y
pensamiento, con las implicaciones que en los problemas de razonamiento logico

conlleva.

En este punto, las habilidades verbales resultan propicias en su comprension, toda
vez que estas asumen la destreza analitica concerniente al lenguaje simbdlico, el
vocabulario, la cohesion y la coherencia, pues el texto precisa de una comprension
apropiada, desde las aplicaciones de la semantica y la morfosintaxis, cuyo vinculo
con lo cognitivo se estima desde la consideracion de otros razonamientos, a través
de los recursos retéricos, la sinonimia, la antonimia y la lectura comprensiva, como

acertadamente detalla Valencia (2017).

Ahora bien, asociado en la asignatura de Fisica, los procesos cognitivos
desempeiian un rol significativo, su estudio esta enmarcado dentro de lo conceptual
y lo préctico, por lo que se pretende integrar los procesos cognitivos en el objetivo
de lograr una comprension teérica por medio de la praxis y la experimentacion de
sucesos reales, en que se destaca las capacidades intelectuales en el ser humano
para plantear soluciones a diversas situaciones problémica y posteriormente

alcanzar, s6lidamente, las destrezas configuradas en el proceso de aprendizaje.



Las ciencias naturales, en particular la Fisica, se basan en un proceso del
pensamiento hipotético-deductivo, caracterizandose por una metodologia cientifica,
que parte de una hipétesis tedrica, para desarrollarse en direccibn a sus
consecuencias légicas. (Campelo, 2013). Los procesos formativos en la mayoria
de instituciones estan sobrecargados de informacion, que los profesores
reproducen generalmente desde un texto determinado. Esto no aporta con
precision al objetivo educativo para desarrollar un razonamiento logico en los
estudiantes, asi como también se reconoce la falta de asignaturas y estrategias
metodoldgicas para desarrollar el estimulo didactico del razonamiento.

La deduccidn, en este punto, dentro de las aptitudes numéricas, se procesa desde
los enunciados y las reglas, la utilizacion de ordenamientos especificos y los
problemas, por medio de la utilizacion y la aplicacion de los procesos de estudio,
asi como de la reflexion y la argumentacion de los procedimientos y, por supuesto,
de los resultados (Valencia, 2017). No obstante, como apuntan otros estudios, no
solo consta de una concentracién estricta en el resultado como objetivo del
aprendizaje, sino en el estimulo de las destrezas analiticas, por medio de un modelo

pedagdgico aplicable.

De esta forma, los estudiantes se capacitan para resolver tareas repetitivas y
problemas simples, pero no desarrollan un razonamiento para solucionar
I6gicamente problemas con algun grado de complejidad (Serna & Flérez, 2014). En
una sociedad que tiende a la digitalizacion y esta caracterizada por el crecimiento
exponencial de la informacion, gracias a las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, la percepcidn y asimilacion del proceso de aprendizaje y de
ensefianza del calculo desde la perspectiva algebrizada, reducida a la aritmética de
las calculadoras, descontextualizada, formalizada por la abstracciéon de las
matematicas, cambiaria; por lo que se hace necesaria una revalorizacién sobre el

gué hacer y cobmo hacer para que esta disciplina sea aprendida.
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Esta perspectiva se reconoce desde la necesidad de constituirse en el instrumento
para el que la humanidad lo cre6: un mecanismo para resolver problemas del
entorno se reflexiona sobre él mismo, con el fin de poder optimizar los recursos,
cada vez mas escasos, con gque se cuenta (Garcia, 2014). Por lo tanto, se evidencia
la importancia de la inclusion del desarrollo de mecanismos en la resolucion de
problemas, realizados por los mismos estudiantes, de tal manera que no se
convierta en una practica rutinaria y retorica, que solo levantan un obstaculo para

la comprensién y aceptacion de la asignatura.

En paralelo con lo anterior, desde la mirada de Cardenas (2016), los aportes
vinculados con la cognicidén, en lo que concierne a las matematicas y la fisica,
representa un punto consonante con la teoria de la decisidon; por ende, “se toma en
cuenta la capacidad que tiene cada persona para poder resolver los problemas de
una forma adecuada, se toma como referencia los correctivos necesarios para su
posible solucién” (p. 13). Esto, desde la dptica educativa, arroja concepciones
determinantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje en esta asignatura, en vista
de que se estimulan otras habilidades e inteligencias distintas a las relacionadas
con las matematicas; lo que habla de la construccién de fundamentos integrativos

en el estudiante.

En relacion con lo cognitivo, y en la gestacion de un aprendizaje significativo, es
indudable que, como mencionan Orozco-Moret & Diaz (2009), “la concepcion
cognitiva de motivacion para el aprendizaje de las competencias numéricas se
refiere a la formalizacion, fundamentacion y valoracion de la razén”. De esta forma,
el estudiante es consciente de su aprendizaje y logra determinar los procedimientos

y aplicaciones para las operaciones o problemas.

En esta medida, el razonamiento abstracto comprende una perspectiva sobre lo
tangible, se estima los procesos cognitivos en la percepciéon de la realidad y las
Opticas sobre representaciones problematicas; por ende, segun Valencia (2017),
‘constituye un componente esencial del pensamiento numérico, se refiere

exclusivamente a la percepcion intuitiva® (p. 93). De esta forma, el escenario
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espacial, desde la interpretacion del mundo fisico pondera el significado y la nocion
de mundo del estudiante, sin desconocer su relacion individual y social con el

entorno y la interaccion con otros individuos educativos.

De acuerdo con esto, el razonamiento, en toda la amplitud de su concepcion, es la
matriz analitica sobre la que es posible comprender el fenémeno de las facultades
cognitivas en las habilidades o destrezas mateméticas, que mantienen, de igual
forma, una discusion en torno a la captacion del conocimiento, la didactica y el rol
gue desempefian los participantes (estudiante, docente, representante), como se
reconoce en la organizacién del escenario educativo; todo esto pensado por medio
de la resoluciéon de problemas en la asignatura de Fisica, como se detallara en el

apartado siguiente.

1.2. Resolucién de problemas en la asignatura de Fisica

Con base en el estudio de William (2002), aprender ciencias es particularmente
dificil para muchos estudiantes. En el intento de cubrir los temas, muchos
profesores se vuelcan en metodologias didacticas que son eficaces para transmitir
(esto es, dar la clase y después poner muchos problemas para resolver como tarea)
mas que para aprender. Muchos profesores valoran la resolucién de problemas vy,
generalmente, piensan que, si los estudiantes resuelven problemas, ya entienden
el material. Resolver muchos problemas mas bien favorece y refuerza

aproximaciones que usan férmulas y un aprendizaje superficial.

Ademas, el éxito en la resolucién de problemas generalmente no es una buena
medida de la comprensién conceptual. Por lo tanto, un énfasis excesivo tanto en la
resolucién de problemas como en la comprension conceptual no es deseable. Pero
ambas son facetas valiosas de la ensefianza de la fisica. Asi, el analisis se vuelve
el puente que permite que los conceptos sean Utiles para la resolucion de
problemas, el analisis conceptual y la resolucién de problemas trabajan juntos,

apoyandose y mejorandose mutuamente.
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Para ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades tanto de analisis conceptual
como de resolucién de problemas al mismo tiempo, los llevamos a través de una
secuencia de experiencias de aprendizaje. Primero, los estudiantes exploran sus
ideas previas para que éstas no interfieran con los conceptos cientificos. Segundo,
los estudiantes afinan, conectan e interrelacionan los conceptos, se crea una rica
red de ideas que les ayuda a comprenderlos y recordarlos. Tercero, los estudiantes
aprenden cémo usar los conceptos para analizar y razonar sobre situaciones
comunes, lo que les hace posible resolver problemas interesantes, inusuales o

complejos.

Cuarto, los estudiantes desarrollan habilidades generales de resolucion de
problemas basadas mas en estrategias similares a las de los expertos —que usan
principios— que en aproximaciones como las de los novatos —que usan rasgos
superficiales. Quinto, los estudiantes organizan y priorizan su propio conocimiento
a fin de que sea particularmente til para la resolucion de problemas y para el

analisis.

El ejercicio del razonamiento, segun estas precisiones, concibe la importancia de
gue los estudiantes se conviertan en autores de su propio aprendizaje, para lo que
se requiere potenciar sus habilidades cognitivas. Asi, en lo que concierne al
pensamiento légico, el estudio de Naranjo (2016) corrobora que el razonamiento se
considera también como una habilidad que se desarrolla desde las edades
tempranas, por tanto, la aplicacién de este estudio podria implementarse en las

asignaturas que se consideran introductorias a la fisica.

En este sentido, Leornard et al (2002) reconocen que es indispensable una
comprension profunda en la resolucion de problemas matematicos, por medio de
“‘metodologias didacticas ponen tanta atencién en los conceptos que la ensefianza
y la evaluacién de la comprension conceptual se convierten en un objetivo mas que
en un medio para llegar a un fin” (p. 388). Por ende, a esta habilidad se le reconoce

una valoracién que va mucho mas alla de una mera instrumentalizacion.



13

De acuerdo al estudio realizado por (Castro, Canadas, & Molina, 2010) EIl
razonamiento inductivo es un medio potente de construccién de conocimiento tanto
en el medio cientifico como en el social. Su potencialidad se sustenta,
fundamentalmente, a que la generalizacién es una de las componentes del mismo.
Es posible llegar a la generalizacion a través de la abstraccion de lo que es regular
y comun en los sucesos y los hechos cientificos, a partir del descubrimiento de
patrones que constituyen el germen de leyes propias del nuevo conocimiento.

De otro lado, Valencia (2017) precisa que la induccién se integra a la aptitud
numeérica desde el manejo de predicciones, la agilidad I6gica que, si bien a priori no
garantiza un resultado verdadero, si se representa mediante férmulas, simbolos,
modelos y esquemas que, concatenadamente, se vinculan con la deduccién, en un

proceso coordinado de asimilacion de la destreza logica.

La mayor parte de los estudiantes de fisica que comienzan no aprecian el valor de
un analisis conceptual como parte de la resolucion de problemas. En cambio, los
novatos usualmente realizan un analisis «medios-fines». Se concentran en las
ecuaciones y comienzan a manipularlas en un intento de aislar las incognitas
buscadas, a menudo se inserta valores numéricos desde el inicio del proceso. Los
novatos se distraen en el intento de determinar el valor de la cantidad deseada. En
este estado mental, los estudiantes a menudo sufren una sobrecarga cognitiva.
Estan tan concentrados en las respuestas que no les quedan recursos mentales
libres para pensar en la resolucién de problemas (Dufresne et al., 1992; Larkin,
1981, 1983).

Desde la posicion de (Ceberio, Mikel; Guisasola, Jenaro yAlmudi, José Manuel,
2008) la cognicion abarca un amplio abanico de posturas en su concepcion de
aprendizaje y tienen el reflejo en el surgimiento de propuestas didacticas en
resolucién de problemas: aprendizaje por algoritmos y heuristicos, aprendizaje
basado en potenciar las estrategias de resolventes expertos y aprendizaje basado

en la investigacion.
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Para Ceberio et al. (2008), el enfoque del proceso de innovacién de aprendizaje de
la asignatura se ha visto un tanto reducido debido a que las propuestas de
ensefianza-aprendizaje basadas en algoritmos han demostrado su eficacia
Unicamente cuando los estudiantes resuelven problemas estandar similares a los
trabajados en clase, por otra parte se ha demostrado que es necesario la utilizacién
reiterada de la metodologia durante periodos largos de tiempo, se usa actividades
gue den a los estudiantes la oportunidad de utilizar procedimientos propios de la
ciencia, de tal forma que sienten mas confianza en sus aprendizajes, lo que aporta

al avance de investigaciones desarrolladas en la neurociencia.

Los planteamientos teoricos sobre la resolucion de problemas tienen una base en
el modelo conductista de principios del siglo XX; sin embargo, los avances
posteriores, desde el conductismo, hacia mediados de los sesenta, con apoyo en
la psicologia cognitiva, han volcado el analisis hacia procedimientos mas
consecuentes en la autonomia y la ampliacion de habilidades, en que el docente
ha fijado la necesidad de implementar los andamiajes, para que los problemas
matematicos no se enfoquen solamente en si la respuesta es correcta (Ceberio et
al., 2008).

Tras estas especificaciones, los ejercicios se concentran en la representacion
grafica, desde un punto metddico y determinante en que el proceso y no solo la

respuesta cobra importancia:

Durante el tratamiento de ejercicios, se pone gran énfasis en el
desarrollo de habilidades de resolucién de problemas relativas a
representaciones multiples, tales como representaciones graficas,
representaciones matematicas y representaciones fisicas sobre las
cuales, en la propia hoja de resolucibn ya formateada y a
disposicion de los alumnos, se indican las distintas facetas que
constituyen cada una de esas representaciones (Ceberio et al.,
2008, p. 422).
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Esto conlleva a una disposicién analitica en el estudiante que influye, incluso, en la
familiaridad del estudiante con su entorno, sobre todo cuando acude a la
descripcién del problema y lo asocia con su vida cotidiana, por medio del
aprendizaje comprensivo (Ceberio et al., 2008); de tal manera se logra que no sea

una experiencia meramente individual, sino intersubjetiva.

En este punto, Orozco-Moret & Diaz (2009), en su aporte sobre la formacién del
razonamiento légico y matematico, aducen que la enunciacion, en la base del
constructivismo, se enfoca en el estimulo de inteligencias multiples, la educacion
por competenciasy la lateralidad, con el fin de lograr, eficientemente, una formacion
cuantitativa. Esto conlleva a que las destrezas participan en un punto abarcador y
conectado con las multiples disciplinas y permite un apropiado estimulo de las

habilidades y aptitudes.

Esta discusion muestra que la pedagogia contemporanea, en lo referente a las
matematicas y afines, invita a trascender la idea tradicional de que los problemasy
operaciones solo apuntarian a la respuesta como objetivo primario, mas que a la
habilidad procedimental: “Asi un profesor dentro de la concepcidon mecanicista
asume que el rol docente consiste en lograr que el alumno inicie toda actividad de
respuesta y que el alumno cree las respuestas por su propio desempeno intelectual”
(Orozco-Moret & Diaz, 2009, p. 8); por ende, las innovaciones didacticas, en la
asignatura de Fisica, como defienden los autores se dirige, principalmente, al
potenciamiento de las capacidades y la consecucion de destrezas, mas que a la

adquisicion de resultados indiscutibles.

Respecto a los modelos algoritmicos de resolucién de problemas, una de las
mayores discusiones en torno a la forma de abordar los problemas matematicos es
entender el modelo pedagogico aplicable y que mayor eficiencia tenga en las

demandas de aprendizaje. En el caso del pensamiento algoritmico, Planella,
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Escoda & Sufiol (2009) sostienen que el modelo tradicional aplicado por el docente
no aporta favorablemente para este fin, pues el pensamiento algoritmico, entendido
solo como una forma rutinaria de alimentar respuestas sin procedimientos

analiticos, hace que el estudiante pierda el interés en la asignatura.

La definicion de Ceberio et &l (2008) muestra que los algoritmos son el conjunto de
directrices que dan precisiones sobre la secuencia de operaciones para la
resolucion de un problema. Asimismo, aseguran que los modelos pretenden
transformar los problemas en situaciones tangibles que puedan resolverse
mediante operaciones rutinarias. Basicamente lo que persiguen es buscar una
ejecucion rapida y eficiente para la resolucion de los ejercicios a través de
estrategias o heuristicos que permitan guiar el proceso, convirtiéndolos en simples
ejercicios o sistematizandolos mediante algoritmos, proponen una estrategia de
resolucién de problemas denominada aproximacion sistematica a la resolucion de

problemas que consta de 3 fases:

Fase 1: Lectura razonada del problema. Analisis cuidadoso de los datos y de las

incognitas, representandolos esquematicamente.
Fase 2: Establecer un plan de resolucion a través de una serie de acciones

Fase 3: Analizar la respuesta y buscar referencias que puedan ser Gtiles de cara

a la resolucién de otros problemas.

De otro lado, la trascendencia que buscan las nuevas tendencias se encamina,
asimismo, a trascender la simple memorizacion; por lo que resulta indispensable
realizar una evaluacion constante de las destrezas adquiridas; por ejemplo,
Benegas (2007), en su investigacion sobre aprendizaje activo en la asignatura de
Fisica, manifiesta la necesidad de evaluar el conocimiento conceptual y no la simple

memorizacion de los algoritmos, por medio de test de andlisis de problemas.
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Un punto importante en la resolucion algoritmica, a proposito de los aportes de
Guisasola et &l (2011), consiste en darle relieve a la comprension de conceptos y
leyes, desde la potenciacion de los aspectos cualitativos; sin embargo, es claro que
no se limitaria a la formulacidon de principios, sobre todo porque no siempre se
cuenta con la posibilidad de sistematizarlos y se genera una dependencia para la
resolucion de los mismos; aunque bien, para esto, es vital la implementacion del

método de investigacion guiada (Ceberio et al, 2008).

Estos estudios parten del supuesto de que existen buenos y malos resolventes de
problemas y, en consecuencia, se indaga acerca de como proceden los individuos
cuando tratan de resolver problemas con el objeto de que, una vez reconocidas las
diferencias, se puedan implementar actuaciones que permitan que los novatos se
hagan mas expertos y mejore su efectividad en la resolucién de problemas. La
propuesta didactica de los autores consiste en ensefar en clase problemas-
ejemplos resueltos (worked examples problems) que permitan a los estudiantes
adquirir esquemas relevantes y resolver mejor tanto problemas parecidos a los

realizados en clase como diferentes.

Directamente, en lo que se refiere a la evaluacion de resultados en novatos y
expertos, Leonard et al (2002) estiman que, en los primeros, hay un reflejo
procedimental de la aplicacion de los segundos; en otras palabras, tratan de emular
la experiencia, pero tienen limitaciones cuando acuden a los rasgos superficiales
en el analisis de problemas. Asimismo, estos autores ofrecen una sintesis sobre los
puntos distintivos mas evidentes, en que se destaca el conocimiento especifico de
dominio, el reconocimiento ricamente interconectado Yy jerarguicamente
estructurado, asi como las multiples representaciones integradas, en el caso de los
expertos, frente al conocimiento desorganizado y amorfo, ademas de las
representaciones escasamente formadas, para el caso de los novatos (Leonard et
al, 2002).
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La discusion sobre la forma en que se aborda la did4ctica en los problemas de
razonamiento también tiene una vinculacidon con las anacrbnicas estrategias
memoristicas, de manera semejante a como sucede con los algoritmos: Leonard et
al (2002), ante esto, subrayan que los novatos, al estar condicionados por la
memorizacién de las ecuaciones y no recordarlas de manera idéntica, tienden a
evitarlas; por ende, estos autores hablan sobre la importancia de enriquecer los

conceptos.

El resultado de las practicas de los novatos, sin duda, como lo mencionan Leonard
et al (2002), evaltan las complicaciones este grupo, cuando, al intentar encontrar
la cantidad deseada desde el principio, caen en una sobrecarga cognitiva,
especificamente por su excesiva concentracion en los resultados, mientras que los
expertos tienen una apropiada conexion conceptual en los procedimientos y
aplicaciones de los problemas de razonamiento, por lo que enfocan mas su

atencion en el desarrollo de las ecuaciones y las diversas operaciones.

En otras palabras, segun Perales (1993), en su estudio de revision estructurada de
los problemas de razonamiento, los novatos y expertos son “sujetos que difieren en
la cantidad y la calidad de sus preconcepciones” (p. 173); por ende, el mismo autor
hace énfasis que el elemento que mas define esta concepcidén en la dicotomia
novato/experto se da, de igual manera, desde lo cuantitativo y lo cualitativo; esto
muestra que otra forma de designarlos es como buenos y malos resolvedores de
problemas; sin embargo, también reconoce que, hasta entonces, no ha habido

diferencias sustanciales en los procesos basicos de razonamiento.

Respecto a la estrategia de resolucion de problemas desde la investigacion guiada,
esta se sustenta en un planteamiento socio-constructivista que concede
importancia al conocimiento previo y se desarrolla en el contexto de situaciones
proximas a la realidad (Savery y Duffy, 1995). Esto es, consideran que el
aprendizaje comprensivo se alcanza por medio de la interaccion con el entorno,
gue el conflicto cognitivo es un estimulo para el aprendizaje y que el conocimiento

evoluciona a través de la interaccién social y de la evaluacion de la viabilidad del
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conocimiento individual. Esta base socio constructivista, desde la perspectiva de la
instruccion en el aula, conlleva utilizar los problemas para estructurar la agenda de
aprendizaje, se utiliza al profesor como entrenador metacognitivo y trabaja en

grupos de forma colaborativa (Qin et al., 1995).

Esta propuesta didactica considera que el tratamiento cientifico posee unas
caracteristicas generales transferibles, en parte, a la resolucién de problemas en el
ambito docente. El hecho de eliminar los datos del enunciado obliga a realizar esta
aproximacion, a tomar decisiones y a modelizar la situacion. El andlisis cualitativo
conlleva la realizacién de un esfuerzo por contemplar las magnitudes y ver cuéles
son las variables que incluyen y a seleccionar la incégnita. No resulta posible, por
tanto, pasar directamente a tratamientos operativos para los cuales los alumnos no
disponen de datos. Como en cualquier investigacion, los resultados son origen de
nuevos problemas. Se pondria en juego, nuevamente, la creatividad de estudiantes

y profesores para considerar otras perspectivas abiertas tras la resolucion.

El proceso de guia no solo consta en un abordaje enfocado en los resultados, sino
desde el desarrollo de los procedimientos, por medio de la dinamica del
conocimiento estratégico del que hablan Leonard et &l (2002), para las ecuaciones,
el procedimiento y las operaciones. Ante esta comprension, resulta indispensable
el aporte de Guisasola et al (2011) sobre el procedimiento de resolucion de
problemas desde la investigacion guiada, asegura que este método reta la forma
tradicional en que se han elaborado la mayoria de las operaciones relacionadas

con el razonamiento.

Una de las potencialidades de esta estrategia consiste en la estimulacién del
aprendizaje colaborativo, en lo concerniente a lo colectivo, y en lo actitudinal, si se
habla del tépico individual, pues, en definitiva, es el estudiante quien presenta su
propia disposicion para aprender. Asimismo, en una perspectiva mas amplia, se
logra que este desarrolle de mejor manera la metodologia cientifica e interprete

mejor los resultados de los problemas de razonamiento (Guisasola et al, 2011).

Las aptitudes y estimulos para la adquisicién de destrezas resumen, por tanto, la
necesidad de configurar estrategias y métodos que, desde el curriculo y los

contenidos, el docente afronta el reto de guiar el proceso, por medio de la medida
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del rendimiento académico, como forma de secuenciar y formular cambios con base
en las observaciones de las necesidades estudiantiles, como se precisa en el

siguiente paragrafo.

1.3. Didéactica, estrategias metodoldgicas y rendimiento académico en la
asignatura de Fisica

En el ambito educativo hoy en dia existe la facilidad de emplear multiples
herramientas tecnoldgicas que promuevan el interés y la curiosidad de los
estudiantes, de tal manera que la ejercitacion de las capacidades intelectuales
orientadas a la ciencia sea una practica constante e intuitiva. Las Tecnologias de
la Informacion y de la Comunicacion (TIC) han definido el didlogo sobre las
tendencias pedagogicas de la actualidad, como asegura el estudio Analisis del uso
de objetos de aprendizaje en las materias de Matematicas y Fisica de bachillerato,
de Organista-Sandoval (2010), en que se ha demarcado el reto que significa
construir instrumentos pedagdgicos solidos y que estén albergados por el respeto

a la propiedad intelectual.

Primero, es necesario que los docentes no se limiten a revisar el acierto o el
desacierto de los procedimientos matematicos, sino inferir qué es posible suceda
en las facultades cognitivas del estudiante, mientras desarrolla las operaciones,
pues, de esta forma se obtiene conclusiones mas favorables para elaborar métodos
y propuestas didacticas debidamente consecuentes con sus necesidades
(Torregosa y Quesada, 2007). Para este propdsito, es indispensable categorizar al
estudiante como fundamento y ndcleo en el conocimiento, para lo que Organista-
Sandoval (2010) postula como Objeto de Aprendizaje (OA) a esa entidad que

participa dinAmicamente en distintos entornos de aprendizaje.

En este escenario de la virtualidad podemos destacar el siguiente estudio: La

incorporacion de las herramientas web 2.0 en el disefio de actividades didacticas,
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donde la gran mayoria de los docentes participantes reconocieron las ventajas que
ofrece vincular sus &reas disciplinares o su quehacer profesional al ciberespacio,
pero que sin embargo fueron muy pocos quienes las usaban con ese propdsito y
no como solamente como un mediador en asuntos relacionados con el

entretenimiento o la socializacion.

Este proceso requirio de los docentes participantes no solo el desarrollo de la
experticia instrumental en el manejo de dichas herramientas, sino también del
despliegue de sus conocimientos especificos, asi como también de su capacidad
de creacion y de innovacién al momento de realizar, por ejemplo, un mapa
conceptual, la elaboracion de un blog o al disefiar cualquier actividad de aprendizaje
mediada por herramientas tecnologicas. Esto permitio que los docentes pensaran
gue el reto no era solo para la institucion en cuanto a la dotacion y actualizacion
tecnoldgica sino también para los docentes y estudiantes frente a las nuevas

habilidades y competencias que se poseerian (Chiape, 2013).

En el presente estudio se aplica una metodologia desarrollada con material
didactico e instrumentos educativos enfocados en el razonamiento perfeccionado
con aplicaciones informaticas de la web 2.0, esto ha sido posible por medio de la
relacion que establece por medio de estudios educativos. El estudio proporcionado
en el siguiente articulo nos permite evidenciar y poner a prueba lo planteado en
donde se realiz6 un estudio planteado de la siguiente manera: se parte de un
diagnastico inicial del alumno J. dado en septiembre de 2012 a partir del informe
psicopedagogico llevado a cabo por el equipo de orientacidbn educativa y

psicopedagdgica de la zona.

Este informe se realiza tras la aplicacion de la Escala de inteligencia de Wechsler
(2005) para nifios. A raiz de esos resultados, se afirma que J. es un nifio de 8 afios
con especiales condiciones personales y de historial escolar, que le llevan a mostrar
ciertas dificultades sobre todo en areas de lengua y matematica. Dados estos
resultados, se basa la intervencion en el disefio de un programa educativo

personalizado «Entrenamiento en razonamiento l6gico-matematico y verbal
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mediante el manejo de las TIC. En el &rea de matematicas, logra superar con cierto
éxito todos los apartados de la PCA, excepto los relacionados con las restas con
llevadas.

Por otra parte, destaca especialmente en la realizacién de sumas de 2 y 3 digitos
con llevadas mejora en ambas areas, pero, sobre todo en razonamiento légico-
matematico. A la luz de los resultados obtenidos, la utilizacion combinada de todo
este material multimedia en el aula de apoyo ha contribuido a la mejora de este
alumno en ambas areas, pero sobre todo en la de razonamiento l6gico-matematico
(Cuesta, 2015). Como es destacable, los obstaculos presentados en las cualidades
cognitivas de los estudiantes son cada vez superadas de una manera mas eficiente
y atractiva en cada una de las asignaturas, gracias a los avances tecnologicos que

existen hoy en dia y ponerlo al servicio de la educacion.

En el escenario de la innovacion educativa, una de las propuestas con mas
aceptacion sin duda ha sido las actualizaciones metodoldgicas para el proceso de
resolucién de problemas mediante la aplicacion del razonamiento l6gico; por esto,
Céardenas (2016), en su estudio sobre la resolucion de problemas matematicos a
partir del razonamiento I6gico mediante una estrategia educativa, aporta que los
docentes no utilizan regularmente material concreto en el aula, limitandose a la
utilizacion de estrategias memoristicas y repetitivas que no facilitan en los
estudiantes una propicia comprensibn de su entorno, ni construir

conceptualizaciones basadas en sus propias experiencias.

Con base en esto se concluye que no existe una determinada innovaciéon en el
proceso de implementacion del razonamiento l6gico en los estudiantes de
Educacién General Basica media; lo que incide en una disfuncion del interés en el
estudio de ciertas ramas de la ciencia y, en algunos casos, influye en el problema
de la desercion estudiantil. El razonamiento l6gico, desde esta dinamica, se
comprende como un punto clave para entender el fenbmeno que se ha
problematizado en el presente estudio, pues faculta a los estudiantes en unas

habilidades que resultan muy propicias en la cotidianidad: elegir y decidir; ante esto,
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en palabras de Cardenas (2016), “pensar con inteligencia, nos permite llegar a un
alto grado de éxito, el cual, nos brinda mayores oportunidades de escoger las

mejores opciones, los mejores caminos, y tomar decisiones claves” (p. 15).

En este orden de ideas, las estrategias metodoldgicas se conciben como uno de
los fundamentos en la actualizacion pedagdgica, en vista de que estas rodean al
sujeto educativo en consideracién con sus potencialidades; por ende, Cardenas
(2016) sostiene que “son de gran importancia, una vez que permite[n] alcanzar el
potencial y la integridad de cada persona, por cuanto a la relaciébn que se ha
obtenido en la familia y en la sociedad, mas aun cuando el hombre depende de sus
semejantes, para poder alcanzar su propio bienestar” (p. 9). Asi, se comprende
gue, en las destrezas, mas alla de la disciplina de estudio, se integran todos los
componentes educativos, concibe al estudiante como el nucleo y principal

benefactor de las propuestas didacticas.

En consonancia con lo anterior, el aprendizaje basado en problemas es una
metodologia de ensefianza que involucra a los alumnos de modo activo en el
aprendizaje de conocimientos y habilidades a través del planteamiento de un
problema o situacidon compleja. Esta premisa se apoya en Barrows (1986), al
concebir que este es “un método de aprendizaje basado en el principio de usar
problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos

conocimientos” (citado en Morales & Landa, 2004, p. 147).

El esquema basico de trabajo consiste en la definicion del problema o situacién por
parte del docente, aunque también es definido por el propio estudiante, a partir del
cual se les pide a los estudiantes que, en grupos de trabajo, aborden las diferentes
fases que implica el proceso de resolucion del problema o situacion. En este caso,
en vez de plantear un problema, los alumnos desarrollan en grupo un proyecto,
sigue un conjunto de pasos y una secuencia légica de accion facilitada por el propio
docente responsable y/o disefiada por ambos agentes (profesor y estudiante), de
forma conjunta, para potenciar asi un mayor sentimiento de pertinencia e

incumbencia.
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Para solucionar correctamente el problema, es necesario entender e integrar los
conceptos béasicos de la asignatura. Una estrategia metodolégica basada en el uso
de analogias facilita el aprendizaje de las interacciones a distancia, campo eléctrico
y gravitatorio visto como un concepto de campo con similitudes y diferencias. La
idea es lograr que el alumno genere una representacion provisoria perfectible e

idealizada de un fenomeno fisico (Fracaro, 2014).

La Fisica, al ser una ciencia exacta que estudia el funcionamiento del universo y
sus propiedades fundamentales como la energia, la materia, el tiempo y el espacio,
requiere de multiples destrezas cognitivas en funcion del pensamiento para
interpretar la interaccion de estos elementos fundamentales del universo, de ahi la
importancia del enfoque en el pensamiento para la aplicacion de analisis y sintesis
en el proceso de aprehension de los distintos eventos naturales. Esto permite
mediar en la dificultad que, en el caso de la educacién ecuatoriana, manifiesta
Céardenas (2016), especificamente en lo que concierne al en razonamiento l6gico
matematico, la resolucién de problemas, el ordenamiento de los procesos y el

calculo mental.

En la opinién de Da Rosa y Meneses (2018), lo que guia el proceso de solucién es
la representacion interna que construye el estudiante, después de leer un problema
de fisica; por lo tanto, es conveniente profundizar en esas representaciones para
conocer las estrategias que utilizan los estudiantes. La labor del profesor se focaliza
en la elaboracién de un guion experimental adecuado que conduzca al alumno y de

una herramienta de evaluacién para aplicarla durante y al finalizar la actividad.

Entre algunos elementos principales para la estructuracion del desarrollo de
problemas de asignhaturas de las ciencias exactas se nombra a los procesos
cognitivos de visualizacion y razonamiento. Segun Torregrosa & Quesada (2007),

la visualizacion toma un papel preponderante en el desarrollo de la resolucion de
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problemas en ciencias como la geometria, se considera a esta como un elemento
de entrada para iniciar un algoritmo de resolucion. Bajo esta determinacion, en el
presente proyecto se considera, a mas del andlisis y sintesis, la visualizacion
grafica de un problema como fase inicial de un transcurso de razonamiento légico,
puesto que, mediante este, se facilita la interpretacion e imaginacién de la situacion

problémica y un posible resultado.

El modelaje forma parte de la Fisica y de su aprendizaje, esta en los pilares de esta
materia y, por consiguiente, no tiene sentido ensefiarla, sea conceptual, teorica,
matematico o computacional. Tampoco tiene sentido ensefiar Fisica sin considerar
gue el alumno es un modelador mental. Memorizar, mecanicamente, formulas y
respuestas correctas no dirige apropiadamente a una comprension de la Fisica.
Ademas, de ese enfoque formal de la enseflanza de esta, hay que considerar
también que la disciplina se trabaja como si estuviese acabada, como si las teorias

fuesen definitivas o si las leyes y principios fuesen verdades absolutas.

La Fisica, como otras ciencias de la naturaleza, es una permanente construccion y
el conocimiento producido depende de las preguntas hechas, de las cuestiones de
investigacion, de las conjeturas cientificas, de los conceptos-clave y de los modelos
gue llevan a teorias, las cuales, por buenas que sean, no son definitivas. Asimismo,
es necesario comprender la inclusion del lenguaje matematico en todas sus
dimensiones, en lo que Valencia (2017) estima como aptitud numeérica: “Se
caracteriza por la capacidad que tiene una persona para inferir relaciones que se

expresan en numeros y para razonar con material cuantitativo” (p. 92).

Desde la posicion de Méndez D. (2015), la Fisica es una materia que suscita
escasas preferencias de eleccion, salvo en el esfuerzo. Ocupa un lugar bastante
retrasado respecto de la lengua y las matematicas. No es de las asignaturas que
llamen la atencion. Las metodologias aplicadas han producido un cambio
motivacional en el caso del aprendizaje cooperativo y del empleo de las TIC. En

estos grupos los alumnos escogen ahora la Fisica como la materia que mas les
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interesa, en la que mas se esfuerzan, atienden y trabajan con mayor constancia.
Afirman que los medios utilizados les han ayudado a atender y a comprender los
conceptos basicos de la termodinamica. Ademas, la ganancia motivacional ha
resultado satisfactoria. Sin embargo, la metodologia tradicional no ha provocado
ningln cambio motivacional, incluso ha desmotivado. Esto responde a que los
estudiantes tienen un papel pasivo en el aula, hecho que aumenta el tedio en ellos

y su desinterés por los contenidos de la materia.

Esta postura se complementa con lo que Coca (2015) asegura, pues la falta de
motivacion en los estudiantes es una caracteristica comun en el nivel de
bachillerato, para asignaturas como la fisica y la quimica. El aprendizaje
colaborativo y la implementacion acertada de las TICS permite crear un ambiente
motivacional en las clases y estimula a que el estudiante se empodere de su propio
aprendizaje, identificandose con la tematica y lograr un proceso de ensefianza-

aprendizaje altamente positivo.

Razonamiento l6gico

Razonamiento l6gico es uno de los conceptos del aprendizaje que suele ser mas
dificil de alcanzar (Haygood & Bourne, 1968), y es un proceso racional del cerebro
a través del cual las personas llegan a conclusiones correctas y alcanzan la
habilidad de dialogar, significativamente, sobre sus propios razonamientos. Desde
el punto de vista de Maldonado (2016) las habilidades del pensamiento l6gico

presentan la siguiente jerarquia:

Analizar
Corresponde a la descomposicion del todo en sus partes o elementos mas simples,
asi como la reproduccion de las relaciones en dichas partes, elementos y

propiedades.

Sintetizar
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Constituye la integridad mental, la reproduccién del todo por la uniéon de sus partes
y conexiones, o sea la combinacion mental de sus cualidades, caracteristicas,

propiedades; que trae como resultado la reunificacién del todo.

Comparar

Conlleva el establecimiento mental de analogias y diferencias entre los objetos y
fendmenos de la realidad objetiva que sirve para descubrir lo principal y lo
secundario en los objetos.

Determinar lo esencial

Establece las facetas que son inherentes a cada objeto de la realidad, precisar sus
propiedades mas estables, que lo diferencian del resto, lo que si cambia da lugar a
la aparicion de un objeto distinto.

Abstraer
Separar mentalmente determinadas propiedades y cualidades de un objeto o
fendmeno para ser examinadas sin tener en consideracion sus restantes relaciones

y propiedades.

Caracterizar

Operacion en la que se establece una comparacion con otros objetos de su clase y
de otras clases, para asi seleccionar los elementos que lo tipifican y distinguen de
los demas objetos.

Definir

Operacién mental por medio de la cual se distinguen las caracteristicas esenciales

de objeto o fendmeno y se enuncian en formas de un concepto.

Identificar
Operacién mediante la cual se determinan los rasgos que caracterizan a un objeto
o fendbmeno y sobre esa base se descubre su pertenencia a la extension de un

concepto o ley de las conocidas.

Clasificar
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Permite realizar la distribucion de los objetos o fendmenos individuales en el
correspondiente género o clase, es decir presentar las caracteristicas, nexos y
relaciones esenciales y generales de los objetos y fendmenos segun un criterio

adoptado para la clasificacion.

Ordenar
Organiza el objeto de estudio a partir de un criterio I6gico o cronoldgico.

Generalizar
Es una operacion logica en la que se unifican mentalmente las caracteristicas,
cualidades y propiedades que son comunes a un grupo de objetos y fendbmenos, lo

cual sirve de base para la formulacion de conceptos, leyes y principios.

Observar

Percepcion sistémica, premeditada y planificada que se realiza en determinado
periodo de tiempo, tiene como objeto estudiar minuciosamente el curso de los
objetos y fendmenos segun un plan previamente elaborado, permite determinar las

particularidades esenciales del fendmeno de estudio.

Describir
Operacion logica en la que se enumeran y relacionan las caracteristicas o
elementos que se aprecian en el objeto de descripcion, es decir, es la verbalizacion

de lo percibido.

Relatar

Exposicion logica y coherente de un argumento.

El razonamiento l6égico matematico incluye célculos, pensamiento numeérico,
resolucién de problemas, comprensién de conceptos abstractos y comprension de

relaciones, entre otras. Todas estas habilidades van mucho méas alla de las
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mateméaticas entendidas como tales, los beneficios de este tipo de pensamiento
contribuyen a un desarrollo sano en muchos aspectos y consecucion de las metas
y logros personales, y con ello al éxito personal. La inteligencia l6gico-matemética

contribuye a:

o Desarrollo del pensamiento y de la inteligencia.

o Capacidad de solucionar problemas en diferentes ambitos de la vida,
se formula hipétesis y establece predicciones.

o Fomento de la capacidad de razonar, sobre las metas y la forma de
planificar para conseguirlo.

o Establecer relaciones entre diferentes conceptos y llegar a una
comprension mas profunda.

o Proporciona orden y sentido a las acciones y/o decisiones.

Esto se logra a través de la logica y de una relacion racional entre los diferentes
factores que intervienen en cada situacion determinada. El razonamiento |6gico
depende esencialmente de la habilidad para estructurar y formular procedimientos
I6gicos y de aplicar procesos inferenciales con un lenguaje preciso (Carrol, 1964).
Dicho esto, para el estudio es necesario reconocer que los retos actuales del
proceso educativo demandan un punto de diversidad y conexién entre las
habilidades para que, de igual forma, se convierta el estudiante en el protagonista
de su autoaprendizaje. Para Valencia (2017), en su estudio del razonamiento l6gico
numerico, verbal y abstracto, en la Educacion Media, y su influencia en el ingreso

al sistema universitario publico del Ecuador.

Una vez que se aplica un proceso de desarrollo de razonamiento I6gico en una
determinada muestra de estudiantes bachilleres se registra un incremento del
promedio general de calificaciones en la evaluacién de ingreso a la educacion
superior, que requiere la aprobacion en varias asignaturas y esta relacionada con

todas las ramas y perfiles profesionales, de tal manera se infiere que la influencia
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del razonamiento logico predomina en todos los ambitos del proceso de

aprendizaje.

De esta forma, el proceso de abstraccion se aplica en consideracién con los
problemas y su debida organizacion l6gica, desde la asimilacién, la organizacién y
la interpretacion; ademas, “permite establecer un nivel jerarquico en el estudio de
los fendbmenos, el mismo que se establece por niveles el cual de manera sucesiva
ordena sigue un sentido descendente, que va desde los mas generales hacia los
mas concretos” (Valencia, 2017, p. 93). Asimismo, es claro que la observacion es
el primer punto en tal propésito, desde el enfoque del objeto, la identificacion de
variables, la verificacion de resultados; el segundo aspecto, la descripcion, favorece
el abordaje y la ambientacion para el analisis de los procedimientos (Valencia,
2017).

1.4. Disefio de modelo de aprendizaje

Concerniente al rendimiento académico, desde la mirada del modelo de ensefanza,
en Educacion Media es un indicador del nivel de aprendizaje alcanzado por el
alumno, en tal sentido, se convierte en una “tabla imaginaria de medida” para el
aprendizaje logrado en el aula, lo que constituye el objetivo central de la educacion
(Reyes, 2003). Para este principio, es necesario entender la forma en que los
modelos de aprendizaje se aplicarian desde la didactica, frente a lo cual surge el
interrogante de cual de estos resultaria mas productivo; a propésito, Giordan (1995)

ofrece algunas instancias en su construccion metodoldgica:

La primera, que es la mas generalizada y la mas antigua, se basa
en la idea de una transmision frontal de los conocimientos. Cada
etapa presenta un contenido particular, distribuido en un programa
de ensefianza o0 en un cuadro de objetivos. La suma de éstos
constituye el saber que hay que adquirir. En este tipo de ensefianza

o de divulgacion, la relacion es lineal entre el docente, depositario
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de un saber, que realiza una exposicién, cada vez con mayor
tendencia a la ilustracion, y el alumno que recibe este saber (p.
107).

Esto muestra que, para entender un modelo de aprendizaje o un conjunto de
propuestas metodologicas, es necesario comprender la forma en que se da el
vinculo entre el docente y el estudiante, lo que, sin duda, para lo que se proyecta
en esta investigacion, no se ajustaria desde la relacion lineal del modelo tradicional.
Desde la década de 1950, se pasa una dinamica de estimulo- respuesta, entendida
desde el conductismo y, posteriormente, una que se configura en el descubrimiento
y la construccion de las habilidades (Giordan, 1995, p. 107), entendida, valga la

redundancia, como constructivismo.

Desde estas consideraciones, sin desconocer las potencialidades y propiedades de
los dos primeros métodos, la educacion actual presenta la necesidad de trabajar la
autonomia y la conciencia sobre el saber que adquiere, para lo cual se requiere de
la construccion de andamiajes por parte del docente y basado en una propuesta

metodologica apoyada en los instrumentos curriculares.

Dicho esto, Fernandez (1995), en su aporte “Los modelos didacticos en la
ensenanza de la fisica”, explica si hay varias formas o aplicaciones didacticas que
se implementan en la asignatura de Fisica y que van mas alla de la cerrada
exactitud con que se le suele concebir. Indica que “no hay modelos cerrados e
inequivocos, ni siquiera en las ciencias exactas: “los modelos didacticos son una
interpretacion de la realidad qué sélo tiene validez en un campo de aplicacion
determinado, pero que su interpretacion suele ser inexacta fuera de los limites de

utilidad, es decir, tienen un rango de validez” (Fernandez & Orribo, 1995, p. 1).

De igual manera, las diversas dimensiones de un modelo se comprenden desde el
estudio de Moreira (2014) “Ensefanza de la fisica: aprendizaje significativo,

aprendizaje mecanico y criticidad” en que sostiene que, para implementar un
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modelo sdlido y dinamico en la educacion actual, es necesario estimar otros
factores como son las falencias en las condiciones de trabajo, el reducido nimero

de horas y la falta de identidad de Fisica en el curriculum.

Las propuestas didacticas, por tanto, se basan en la diversidad de aplicaciones
orientadas a proveer herramientas para la facilidad del aprendizaje en asignaturas
como la Fisica, y resultan acertadas segun Organista-Sandoval (2010), pues se
desarrollan objetos y herramientas web que permiten una mayor facilidad en la
estructuracién de los contenidos de la materia para el docente, asi como también

captar la atencion y participacion activa en los auditorios de clase.

De esta manera, se busca contribuir en el aprendizaje y, simultaneamente, en el
aspecto emocional del estudiante, con lo que se lograria una comprension mas
efectiva en la asimilacion de las tematicas de la asignatura y que hasta el momento
se han caracterizado como las mas complejas y dificiles de entender, lo que influido

en el incremento de las cifras de desercion de estudiantes.

Entre las experiencias de analisis del rendimiento académico en la asignatura de
Fisica, en el caso de la educacion secundaria, el estudio de Benegas (2007) arrojo
un resultado favorable en los grupos de estudiantes a quienes se aplicé un modelo
distinto al tradicional y que implicé una evaluacién y un trabajo de consolidacion de
los aprendizajes. De manera semejante, el aporte de Méndez (2015), una
evaluacion sobre el interés y la motivacién de los estudiantes en las asignaturas de
Fisica y Quimica muestra que, para medir la consecucién favorable del rendimiento
académico en estos ambitos, se logra mediante un examen constante de la
atencion, el esfuerzo por aprender, la dedicacion y la satisfaccion de los saberes
adquiridos, a través de un test inicial y uno final, en que se evalla la eficacia de los

procedimientos didacticos.
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Ferrandiz et al (2008) van més alla en su estudio sobre el razonamiento logico y las
inteligencias mdaltiples, cuando les afiaden a los logros del rendimiento académico
una influencia articulada entre la cognicion, desde los aportes de Piaget, y la
proyeccion de distintas habilidades que intervienen en el razonamiento légico; sin
embargo, también sostienen que es apresurado determinar que un desarrollo de

este implique, por si solo, una consecucién de un rendimiento académico favorable.

Dentro de la formacion de un modelo aplicable a los problemas y potencialidades
encontrados en el presente trabajo, es necesario precisar que se pasa por una
instancia de principios didacticos fundamentales, en que se trabaja la investigacion
y el direccionamiento tedrico; luego, se construye una metodologia, basada,
justamente, en un diagndstico o dinamica de acercamiento previo a la construccion
de conocimiento, y, finalmente, se fijan los fines educativos que orientan la actividad
del aula (Fernandez & Orribo, 1995).

Este panorama, segun Moreira (2014), comprende la necesidad de sobrepasar la
linea del conductismo, critica, que la educacion actual todavia tiende a enfocarse
en el rol del docente y no del estudiante, no es dialdgica, no incentiva el aprendizaje
significativo y entrena para el examen. De esta manera, el actual trabajo proyecta
un modelo enfocado en el proceso, las destrezas y en la implementacion de un
conjunto de estrategias que se enfoquen en una adquisicion versatil del

conocimiento.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

El proyecto de investigacion se realiza a través de un disefio cuasi experimental,
con el que se pretende el estudio de los procesos de cambio, de la variable
independiente, el proceso cognitivo de razonamiento logico, sobre la variable
dependiente, el aprendizaje de Fisica, en situaciones en que los estudiantes han
sido asignados de acuerdo con un criterio aleatorio. Este disefio se apoya en la
aleatorizacién. Por ende, la eleccién de la poblacién obedece a un enfoque

especifico sobre el que se abordan los estudios.

Adicionalmente, tiene un corte transversal, en vista de que se llevara a cabo en un

corto periodo de tiempo y se trata de un estudio observacional con un propdsito
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analitico y descriptivo. Asi también, al no tratarse, en este caso, de un proyecto de
intervencion directa, se opta por una medicion constante de las variables, desde

una perspectiva diagnoéstica.

2.1. Tipos, enfoques y modalidad de investigacion

La poblacion estudiantil en el cantén Pillaro se caracteriza por su constitucion
cultural provista por el mestizaje entre los pueblos indigenas y los conquistadores
europeos. A la poblacion mestiza se suman pueblos indigenas
(principalmente quichuas). La poblacion con la que se trabaja es una muestra
aleatoria de 30 estudiantes de segundo afio de bachillerato de la Unidad Educativa
Jorge Alvarez, en el cantén Pillaro.

Esta institucion fiscal de educacion regular, ubicada en la parroquia Ciudad Nueva,
del canton Pillaro, en la provincia de Tungurahua, sierra central de Ecuador. Cuenta
con una planta de 76 docentes y 1893 estudiantes divididos en Educacion Inicial
(El), Educacion General Basica (EGB) y Bachillerato General Unificado (BGU). Se

ubica en la zona urbana.

La propuesta de investigacion es de tipo aplicada porque esta basada en la
resolucién de problemas que presenta el proceso cognitivo para la adquisicion de
conocimientos en la materia. Lozada (2014) sostiene gque este tipo de investigacion
“tiene por objetivo la generacion de conocimiento con aplicacion directa y a mediano
plazo en la sociedad” (p. 35); por ende, los resultados que se obtienen y su
respectiva discusion permiten la implementacion de un conjunto de estrategias de
intervencion en la institucidon, ya sea en el grupo trabajado o en otros escenarios.
En este caso, los objetivos de investigacion se enfocan en el disefio de una
propuesta basada en los resultados de investigacion para su respectiva ejecucion,

de acuerdo con las observaciones que se sustraigan del estudio.
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Ante esta propuesta de investigacion, es necesario aclarar que, si bien no se trata
por lo pronto de una ejecucién interventiva, se enuncia como de tipo aplicada, en lo
gue concierne a lo que se lograria con esta primera instancia de resultados; por
ende, en este punto se trata mas de una proposicion de lo que se llevara a cabo
con los resultados obtenidos, pues se trata, por ahora, de un disefio basado en un
diagnostico, con el fin de establecer un plan de intervencion a posteriori, que si
tendria un enfoque aplicado en su ejecucién. Dicho esto, se trata de una definicién
de los procedimientos y mecanismos de trabajo que se trabajarian.

El autor de la presente investigacion aplicada actualmente se desempefia como
educador en la asignatura de Fisica; por lo tanto, los datos recopilados son de
estrecha relacion con el medio experimental, y su confiabilidad esta cimentada en

la obtencion real de una practica docente.

Tiene un alcance descriptivo, pues “consiste, fundamentalmente, en caracterizar un
fendmeno o situacion concreta, por ende, se justifica en la presente investigacion
porque se requiere de una caracterizacion de cada una de las variables y
correlacional porque se establece una relacion entre la variable dependiente y la

variable independiente.

En este sentido, la descripcidon se trabaja desde la necesidad de conocer las
particularidades, el correlato y las propiedades en que se ubica el fendmeno, a fin
de crear un diagndstico que permita problematizar el tema y plantear medidas de
accidbn que se asocian con las deméas propuestas y métodos de aplicacion,
considera las necesidades y exigencias especiales del publico al que apunta la

muestra.

La investigacion presenta un paradigma postpositivista, esta orientado a
estudiantes y es necesario considerar la flexibilidad para los resultados, que estan
considerados con un margen de probabilidad, utiliza la recoleccion y el analisis de

datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipoétesis.
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Su soporte se centra en la medicion numérica, el conteo y frecuentemente en el
uso de la estadistica para establecer, con exactitud, patrones de comportamiento
en una poblacion mediante un esquema deductivo y logico, a fin de generalizar los
resultados de sus estudios mediante muestras representativas. Las hipotesis se
someten a pruebas, utiliza los disefios de investigacion apropiados. Se asocia con
experimentos, encuestas con preguntas cerradas o los estudios que emplean
instrumentos de medicién estandarizados. Este enfoque es el mas utilizado en las

ciencias exactas.

También se propone, en esta investigacion, un enfoque cuantitativo y cualitativo,
en virtud de que se recolecta datos para evidenciar por medio de indicadores la
aceptacion en el razonamiento logico y posteriormente el desempefio en la
adquisicion de conocimientos en la asignatura de fisica, lo que da lugar a obtener
una estadistica que permite validar los objetivos de la propuesta metodologica.

Estos principios utilizan la observacion del proceso en forma de recoleccion de
datos y los analiza para llegar a responder sus preguntas de investigacion. Este

enfoque utiliza los analisis estadisticos.

2.2. Recoleccion de lainformacioén

De acuerdo con las necesidades de la investigacion como técnicas para la
recoleccion de informacion, se aplica primeramente una encuesta vinculada a los
procesos cognitivos que ha experimentado el estudiante en las clases de Fisica, su
motivacion por el aprendizaje de la asignaturay como este determiné el rendimiento

actual.

Asimismo, se construye el Test de proceso cognitivo y razonamiento logico, dirigido
desde la herramienta Microsoft Office Forms, que contiene dos secciones cada una
de 6 preguntas: la primera indaga sobre la percepcion sobre la asignatura y

adquisicion de destrezas, con medidas de frecuencia y jerarquizacion de los
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procesos de resolucion de los problemas, asi como su éptica sobre las estrategias

didacticas y la labor del docente en la consecucion de estos resultados.

El segundo bloque es una evaluacion de aptitudes y de conocimientos, en que se
construye el diagnéstico y la evidencia de las falencias encontradas y las
potencialidades que merecen afianzarse, las cuales se articulan con el primer
bloque del test. En este caso, se enuncian problemas en que se coordinan los

procedimientos aplicados.

La muestra comprende un total de 30 estudiantes, cuyas edades oscilan entre 15y
17 afos. Cursan el segundo afio de Bachillerato General Unificado. La muestra se
tiene en cuenta con la base del conjunto de secuencias didacticas en la asignatura
de Fisica, precisadas en el Plan de Unidad Didactica (PUD) y el Plan Educativo
Institucional (PEI), por medio de la pertinente logistica de aplicacion apoyada por

las autoridades y los docentes.

Para los resultados, se presenta una serie de preguntas planteadas en la encuesta
segun el tema de investigacion para ser evaluadas de acuerdo con su criterio; para
ello, se estima, como objetivo de investigacion, desarrollar un modelo pedagogico
gue potencie el proceso cognitivo de razonamiento logico en el aprendizaje de la

asignatura de Fisica.

En el cuestionario se encuentra en una serie de afirmaciones sobre el modo de
pensar y el criterio del estudiante respecto a la implementacién de un proceso de
aprendizaje por medio del razonamiento l6gico. Se solicita que se lea atentamente
cada afirmacion e indicar el grado de acuerdo con cada una de ellas, que marca

con un circulo la respuesta que se considere mas adecuada.
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Respecto a la propuesta investigativa, en segunda instancia se aplica con base en
el disefio y aplicacion de actividades acorde al proceso cognitivo de razonamiento
I6gico al mismo grupo de estudiantes considerados en la primera etapa del estudio.
En la etapa final, se realiza la validacion del proceso cognitivo de razonamiento
I6gico en la asignatura de Fisica mediante el test, en que se presentan una serie
de preguntas planteadas en la encuesta segun el tema de investigacion para ser
evaluadas segun su aprendizaje, para ello se adjunta el objetivo de investigacion,
con el objetivo de determinar el nivel de desarrollo de razonamiento I6gico del
estudiante y el nivel de comprension en la practica de ejercicios en la asignatura de

Fisica.

La propuesta innovadora del presente proyecto esta orientada al disefio y aplicacion
de actividades que potencien el desarrollo del razonamiento logico en los
estudiantes que cursan la asignatura de fisica en el bachillerato general unificado
de la Unidad Educativa Jorge Alvarez del Canton Pillaro. La propuesta es una
metodologia didactica basada en aplicaciones practicas que incentiven el interés

del estudiante por la resolucion de ejercicios de razonamiento.

El objetivo de generar un incremento en la capacidad de raciocinio es desarrollar
en el estudiante el habito de resolver problemas mediante su propia logica, es decir
crea sus propias alternativas de resolucion, sin seguir patrones secuenciales que
convierten al estudiante en un estricto e insistente operador de férmulas. Al
considerar estos propdsitos, se construye una propuesta que enmarca la necesidad
de fijar programas de aplicacion en lo que concierne a los procesos cognitivos en
la asignatura de Fisica, por medio de métodos y perspectivas que se describen en

el paragrafo siguiente.

2.3. Caracterizacion

El proyecto se desarrolla en la Unidad Educativa Jorge Alvarez ubicada en el canton
pillarlo y que consta con un total aproximado de 1893 estudiantes, los cuales en un

80 % residen en el sector rural, la muestra que se considera es de tipo aleatoria
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esta a dirigida a un grupo de estudiantes que cursan el segundo afio de bachillerato
y cursa la asignatura de Fisica por segundo afo, los conocimientos adquiridos
previos a esta asignatura se encuentran en las asignaturas de ciencias naturales y
matematicas, las cuales se han fundamentado basicamente en la memoristica, y

por lo tanto podria denotar un cierto déficit en el razonamiento légico del estudiante.

2.4. Propuesta.

La proyeccion de esta propuesta esta dirigida a mejorar la eficiencia en la
adquisicion del conocimiento, mediante la aplicacion de recursos, un modelo
metodologico que promueva en el estudiante la capacidad de reproducir algoritmos
eficientes para la resolucion de problemas en la asignatura de Fisica. Es importante
determinar las facultades en cuanto se refiere al razonamiento y a la percepcion
actual que el estudiante tenga sobre la asignatura, por lo tanto, la propuesta se
desarrolla en tres fases donde se parte de un diagndstico de razonamiento l6gico,
posteriormente un modelo metodologico orientado a mejorar el rendimiento
académico y finalmente la aplicacion del modelo en un plan de clase. Para el efecto

se considera la identificacion de esta propuesta en las siguientes etapas:

Cuadro 1. Etapas del desarrollo de la investigacion

1° ETAPA

Diagnoéstico vinculado a los Propuesta de un modelo En la etapa final se realiza la
procesos cognitivos que ha metodoldgico fundamentado en aplicacion del modelo
experimentado el estudiante, su 12 ejecucion de actividades metodoldgico en un plan de
motivacion por el aprendizaje de  acordes al proceso cognitivo de  ¢|ase desarrollado con base
la asignatura y como este razonamiento l6gico en la en el disefio y razonamiento
determiné el rendimiento actual. ~ asignatura de Fisica. l6gico. Y finalmente se verifica

su aprobacion mediante un
test.
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Diagnostico

Se trata de una muestra de 6 items aplicados 30 estudiantes (ver anexo 1), con el
uso de la herramienta de Microsoft Office Forms, con un rango etario de entre 15y
17 afos, de segundo afio de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa
Jorge Alvarez, cantén Pillaro, que comprende dos bloques de estudio: la percepcion

general de la asignatura, que consta de 6 preguntas,

A continuacion, se comparten los resultados obtenidos luego de la aplicacion de la
encuesta y la evaluacion, que permite reconocer los puntos fuertes y por mejorar
en la resolucién de problemas de razonamiento I6gico. Las recomendaciones se
enlazan dentro del analisis, a fin de ordenar la informacion contenida en los graficos
y la evaluacion, pues se trata de un planteamiento de opciones para la resoluciéon

de las dificultades encontradas.

DIAGNOSTICO DE PROCESO COGNITIVO Y RAZONAMIENTO LOGICO A LOS
ESTUDIANTES

Bloque 1. Percepcién general de la asignatura

El bloque de 6 preguntas presenta una perspectiva de la muestra de estudiantes
sobre la metodologia aplicada, el desempefio de los docentes y los procesos
implementados en las asignaturas de Fisica y Matematicas, por medio del

paradigma de jerarquizacion y el de secuenciacion.
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Interrogante N°1.- ;Esta satisfecho/a con los métodos de ensefianza de los

profesores de las asignaturas de Fisicay Matematicas?

ada

. MNad 0

. Un poco 0
edianamente

. Medi 10

. Mucho ]
clalmente

. Total 11

La primera pregunta, que indaga sobre el nivel de satisfaccién con los métodos de
ensefianza de los profesores de las asignaturas de Fisica y Matematicas, permite
determinar cual es el criterio generalizado por parte de los estudiantes en las clases
guiadas en las asignaturas en ciencias exactas, tiene un mayor numero de
encuestados que se encuentran entre medianamente y totalmente satisfechos.
Esto facilita la deduccion de que la apuesta metodoldgica, desde la didactica y los
instrumentos curriculares, si responden significativamente a la adquisicion de las

destrezas, que, segun lo visto, se articulan con la guia del docente.

Interrogante N°2.- ¢Los profesores de su colegio proponen actividades
dindmicas (juegos, exposiciones, graficas...) que incentiven el razonamiento

l6gico y estimulen el desarrollo del pensamiento?

. Mada 0
@ Unpoce &
. Medianamente 11
@ Mucho B

@ Totalmente 7
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La segunda pregunta consulta sobre la aplicacion de las actividades dinamicas
(juegos, exposiciones, graficas...) que incentiven el razonamiento légico y estimulen
el desarrollo del pensamiento. Desde los resultados, se distingue una dispersién de
respuestas para la frecuencia de aplicacion de actividades interactivas; es decir, no
todo el tiempo se desarrolla acciones dindmicas en las tutorias. Esto permite
reconocer una necesidad de elaborar una estrategia de exploracion, construccion
del conocimiento y consolidacién, articuladamente, desde recursos innovadores;
por ejemplo, se estima el afianzamiento de ilustrar la realidad basada en los
problemas de razonamiento, a fin de establecer una estrategia asociativa.

Interrogante N°3.- Al leer el texto de un problema de fisica, ¢usted analiza de

gué se tratay luego léalo varias ocasiones hasta poder entenderlo?

. Munca 0

@ Casinunca 1 ’
. Frecuentements m
. Casi siempre 12
@ Sempre 6

Co ) o 1za

-~

lectora en los enunciados de los problemas de fisica, se define que la mayor parte
de veces, los estudiantes ven la necesidad de leer reiteradamente los ejercicios
para poder comprender y dar una posible solucién; lo cual, a priori, da ciertas pautas

de que el razonamiento no se ha desarrollado en forma eficiente.

Interrogante N°4.- Cuando aplica el razonamiento l6gico en las clases de
Fisica, ¢recuerda de manera mas efectiva los temas tratados en clases

anteriores?

. MNunca 0
. Casi nunca 0
. Frecuentemente 10
. Casi siempre 13

@ siempre 7
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El cuarto item indaga sobre la frecuencia con que los estudiantes recuerdan los
temas tratados en la asignatura de Fisica cuando aplican el razonamiento légico.
La respuesta con mayor seleccion ha sido casi siempre debido a que los
estudiantes han experimentado la necesidad de la aplicacion de razonamiento en
esta asignatura, por lo que la multidimensionalidad apunta hacia los estandares que
denotan el estimulo de habilidades de los estudiantes (Orozco-Moret & Diaz, 2009);
por ende, el enfoque de la ensefianza se orienta desde los recursos y la did4ctica.

Interrogante N°5.- En un ejercicio de fisica, ¢cual de las siguientes acciones

usted utiliza para encontrar su soluciéon?

@ OCbservacién 10 12
@ Memarizacian 11 e

@ Intuicién 2

. Creatividad 7 o

. Analisis 20
[

@ Habilidad I3gica raciona T 4

@ Imaginacién 4 - - .
o0

El quinto interrogante solicita al estudiante que indique cudles son las acciones que
mas aplica en los ejercicios de fisica, para lo cual elige una o varias de las opciones
de observacion, memorizacion, intuicién, creatividad, analisis, habilidad logica

racional e imaginacion.

De estos resultados, se destaca al analisis como una accion determinante para
poder realizar un ejercicio de fisica, en un segundo rango la memorizacion y

observacion, deja de lado a la creatividad y la habilidad l6gica racional.

Interrogante N°6.- Ordene en forma secuencial los pasos qué usted realiza

mentalmente, cuando inicia el desarrollo de un ejercicio de fisica.
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B Comrecto B Incorrecto

Aplica las formulas y las herr...  30% __
Asocia variables con formulas..  40% _—
Identifica la situacion del ejerc...  6.7% ._
Diagraa s stuscién del ger.. 233% - I——
- I

[¥¥)

Recopila vanables conocidas .. 13.3%

En la sexta pregunta, se solicita ordenar en forma secuencial los pasos que se
realiza mentalmente, cuando inicia el desarrollo de un ejercicio de fisica, para lo
cual se dan las opciones: asocia variables con férmulas aprendidas, diagrama la
situacion del ejercicio, identifica la situacion del ejercicio con una tematica particular
de la asignatura, aplica las férmulas y las herramientas matematicas, considera las

condiciones del ejercicio y, finalmente, recopila variables conocidas e incognitas.

Se determina que los estudiantes no tienen una organizacion de ideas y
procedimientos concretos al momento de resolver un ejercicio, y se percibe una
cierta desorientacion para los pasos a seguir en el desarrollo de un problema de

fisica.

2.4.2 Analisis del Diagnostico

Bloque 1. Percepcidon general de la asignatura
Aspecto Situacion Posible causa Plan de accién
problémica
Nivel de satisfaccion | Hay mediana o total | Hay una apropiada - Afianzar la inclusién
con los métodos de satisfaccion. articulacion entre las | de estrategias en los
ensefianza de los propuestas instrumentos
profesores de las did4cticas, las curriculares y
asignaturas de Fisica estrategias del planificaciones.
y Mateméticas docente y la
planificacion. - Implementar la
estrategia de
investigacion guiada




para la resolucion de
problemas.

Aplicacion de las
actividades

dindmicas

No hay siempre
acciones dinamicas
en las sesiones con

el profesor

No se cuenta con los
recursos
audiovisuales
suficientes y,
posiblemente, se
deba a una
discordancia entre
las estrategias y el
tiempo con que se
cuenta para su

realizacion.

-Crear una estrategia
de exploracion,
construccion del
conocimiento y
consolidacion,
articuladamente,
desde recursos
innovadores.

- Simulaciones de
casos que permitan
generar asociatividad
en el razonamiento.

- Retroalimentacion
y discusién en torno

al proceso.

La destreza lectora
en los enunciados de
los problemas de

fisica

Reiteracion en la
lectura para efectos
de la comprension
de los enunciados de
los problemas de

razonamiento légico

Falta de mayores
estimulos y
desarrollo de
dinamicas integradas
en torno a la
destreza lectora y su
vinculo con el

razonamiento légico.

Articular estrategias
con los docentes
encargados del area
de Lengua 'y
Literatura, en torno a
la lectura
comprensiva, la
deduccidony la

inferencia.

Frecuencia con que
los estudiantes
recuerdan los temas
tratados en la
asignatura de Fisica
cuando aplican el

razonamiento légico

Falta de desarrollo
en procesos de

razonamiento

No se cuenta con
secuencias
didacticas acertadas
en lo que concierne
a la habilidad de
retentiva y

metacognicion.

Elaborar ejercicios de

gimnasia cerebral.

Acciones que mas se
aplica en los

ejercicios de fisica

Hay una
predominancia del
analisis, la
observacion y la
memorizacion, pero

hay menor rango de

Hay un vinculo con
el conductismo y el
modelo tradicional,
en lo que concierne
a la memorizacion y
la observacion.

- Elaborar dinamicas
gue vinculen las
matematicas, la fisica
con actividades
creativas, que oriente

de mejor manera
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creatividad y
habilidad l6gica

acciones distintas a

las de memorizacion

racional. y observacion.
- Consolidar la
apropiacion de la
habilidad de analisis.
Orden secuencial de | - No hay una Falta afianzar, - Establecer una

los pasos que se
realiza mentalmente,
cuando inicia el
desarrollo de un

ejercicio de fisica

organizacion de
ideas y
procedimientos
concretos en la
resolucion de

ejercicios.

- Desorientacion
para los pasos a
seguir en el

desarrollo de un

problema de fisica.

conscientemente, el
orden y la logica de
los procesos que se
llevarian a cabo para
la resolucion de
problemas de

razonamiento ldgico.

secuencia didactica,
dispuesta desde las
Habilidades de
pensamiento de
Orden Superior
(HOTS).

- Usar herramientas
de organizacion,
delineacion y
secuenciacioén de la

informacion.
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2.4.3. Modelo Metodoldgico

La propuesta a desarrollarse se fundamenta en la aplicacion y practica permanente
del proceso cognitivo de razonamiento l6gico desde la introduccion y adaptacion al

aprendizaje, hasta la abstraccién de conocimientos en la asignatura de fisica.

Con lo expuesto se busca incentivar el interés por la asignatura permite que los
estudiantes logren identificar situaciones reales en su entorno y sea posible
relacionar lo real con lo conceptual, y posteriormente, concebir la generacion de

férmulas matematicas que explique un determinado fenémeno fisico.
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Los modelos de aprendizaje se han estudiado desde la necesidad de implementar

un conjunto de estrategias y sistemas de orientacion hacia los estudiantes con el

fin de establecer aplicaciones que respondan a las demandas de la ensefianza. Se

conocen, en sintesis, que el modelo constructivista genera los andamiajes para que
el estudiante, de manera auténoma, alcance sus destrezas y en este criterio se

fundamenta el presente modelo a partir de un proceso de fases de aprendizaje

o s
Presentacion
y motivacion

*Razonamiento
Ludico

Presentacion

Identificacion

situaciones
realesy

conceptos de la

fisica
eRazonamiento
Légico

Concepecion
de formulas
matematicas a
partir de la
teoria
eRazonamiento
Légico
Matematico

Evaluacion.

«Resolucion e
Interpretacion
del resultado
con el fénomeno
fisico

Se convierte en formas ludicas de activar el razonamiento l6gico, desde la didactica,
para analizar los puntos por mejorar, lo cual apuntaria a una apuesta constructivista

gue genere una consciencia favorable del aprendizaje por parte del estudiante, para
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fortalecer su autonomia en la implementacion de los procesos de analisis en la

resolucion de problemas.

Conceptualizacién

La importancia de la conceptualizacion radica en representar en el lenguaje la
realidad de los fendmenos naturales que se observa en el entorno, se comprueba
gue contiene una serie de propiedades que definen un objeto, y no son propiedades
linglisticas sino matematicas, de donde es posible establecer magnitudes y

parametros que mas tarden generen férmulas matematicas.

Por lo tanto, la teoria forma un papel preponderante para formar una
correspondencia con la realidad y permita tener la posibilidad de comprender y
aprehender el mundo en el que vivimos que se describe en funcion de elementos
espaciales y temporales de este modo se alcanza el objetivo del ideal realista
descriptivo (comprension y explicacion del mundo), ademéas de la descripcion

matematica (prediccion y calculo).

Formulacion

Los fendmenos fisicos deducidos matematicamente se convierten en verdaderos,
pues consiste en poner de forma mas explicita, visible y veraz, lo ya contenido en

la definicion.

Por eso lo que se demuestra con deducciones mateméaticas a partir de una
definicion textual son propiedades ciertas del fendmeno definido, se trata una
idealizacion que muestra las condiciones perfectas en las que se produce un
fendmeno fisico, mas no representa la realidad como tal sino las aspectos mas
importantes y significativos, entre la teoria y la practica real, entre lo abstracto y lo

concreto se requiere un intermediario, a lo cual se aplica un modelo matemaético,
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para lo cual amerita el desarrollo del calculo y desembocar en un resultado exacto,

acorde a la teoria

Evaluacion:

En la fisica se estudian propiedades que sean observables o medibles en el sistema
real, por lo tanto, se comprueba el grado de concordancia entre las propiedades

deducidas y las observadas en el sistema real.

Una teoria fisica se refleja en un modelo matematico y esta finalmente permite
explicar una realidad; con esto se busca que el estudiante concrete su aprendizaje
al inferir mediante la teoria y el célculo, la determinacién y explicacion de un

fendmeno fisico

Plan de clase

La aplicacion fundamental de estrategias metodologicas que permitan aprovechar
el razonamiento l6gico como herramienta esencial en la resolucion de ejercicios de
fisica estan cimentadas en el constructivismo puesto que esta teoria se centra en
la construccion del conocimiento, no en su reproduccion, el estudiante es
responsable de su proceso de aprendizaje, sin embargo, el profesor crea las
condiciones 6ptimas y se convierte en un facilitador que lo orienta de forma

progresiva durante el proceso. Para el efecto se propone un plan de clase con lo
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cual se destaca en la construccion del conocimiento un esquema de procedimientos

gue incentiva al estudiante la practica de su razonamiento l6gico

Para esta proyeccion, se considera indispensable tomar un plan de clase que sirva
de muestra para aplicar las estrategias didacticas, con base en los resultados
obtenidos de la encuesta, que contiene los objetivos, el eje transversal y la destreza

con criterio de desempeiio. Para este fin, se tiene tres momentos:

Anticipacién: ambientacién y familiaridad con el tema en que los estudiantes
exponen sus conocimientos previos, con el fin de introducir los objetivos y destrezas
gue se piensa adquirir. En este punto, el docente comparte el soporte tedrico, por

medio de una estrategia de abordaje conjunta, a través de una lluvia de ideas.

Construccion del conocimiento: comprende el ejercicio de revision tedrica, con
ejemplos socializados. Después, se procede con ejercicios practicos, por medio de

distintos procedimientos como el de la investigacion guiada.

Consolidacion: se socializan los ejercicios y, de manera colaborativa, se corrige
lo necesario. Se procede con una discusion sobre los procedimientos realizados,

con el fin de puedan replicarse en ejercicios posteriores.

DESARROLLO:

A continuacion, se describe el ejemplo de planificacion con el estudio realizado y
las aplicaciones donde se evidencia el desarrollo de un procedimiento previo a la
adquisicién de conocimientos que consiste en la activacion del razonamiento l6gico

en los estudiantes
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UNIDAD EDUCATIVA “JORGE ALVAREZ”
Santiago de Pillaro — Tungurahua — Ecuador
“Cada dia ser mejor” 2019 - 2020

Ao Lectivo

Resolucidon Nro. MINEDUC-CZ3-2015-

VICERRECTORADO 00162-R
PLAN DE CLASE No. 01
En conformidad al literal d) Art. 11 de la LOEI
1. DATOS INFORMATIVOS
Docente: Ing. Renatto Sebastian Robayo Moya Asignatura: Fisica Curso / Paralelo: Segundo BGU “A-B-C” Tiempo de duracion: 4 periodos
Tema de Planificacion: FUERZAS Fecha de inicio: 03/12/2020 Fecha de finalizacion: 17/01/2021

Objetivo(s) Educativo(s) Especifico(s):

Describir los fendmenos que aparecen en la naturaleza, analiza las caracteristicas mas relevantes
y las magnitudes que intervienen, y progresar en el dominio de los conocimientos de Fisica de
menor a mayor profundidad, para aplicarlas a las necesidades y potencialidades de nuestro pais.

Eje(s) Transversal(es): La interculturalidad. Los valores democraticos. La igualdad de género.
El cuidado del medio ambiente.

Destreza(s) con Criterio de Desempefio:

CN.F.5.1.16. Indagar los estudios que generaron la conceptualizacion de la primera ley de Newton
(ley de inercia) y determinar por medio de la experimentacion que no se produce aceleracion
cuando las fuerzas estan en equilibrio.

CN.F.5.1. (17, 18) Explicar la segunda y tercera Ley de Newton mediante la relacion entre las
magnitudes: aceleracidn, fuerza que actla sobre un objeto y su masa, mediante experimentaciones
formales o no formales para comprender el efecto accidn reaccion en las actividades diarias.
CN.F.5.1. (22, 23) Comprender la ley de conservacion de la cantidad de movimiento y demostrar
analiticamente que el impulso de la fuerza que actta sobre un objeto es igual a la variacidn de la
cantidad de movimiento de ese objeto mediante la aplicacion del teorema del impulso para
comprender por qué disminuye la aceleracion mientras mayor es la masa de un objeto

Indicador(es) Esencial(es) de Evaluacion:

I.CN.F.5.4.1. Elabora diagramas de cuerpo libre, resuelve problemas y reconoce sistemas
inerciales y no inerciales, aplica las leyes de Newton, cuando el objeto es mucho mayor que
una particula elemental y se mueve a velocidades inferiores a la de la luz. (1.2., 1.4.)
I.CN.F.5.4.2. Determina, a través de experimentos y ejemplos reales, el teorema del impulso y
la cantidad de movimiento, el principio de conservacién de la cantidad de movimiento lineal y
el centro de masa para un sistema simple de dos cuerpos. (1.1., 1.2.)

I.CN.F.5.5.1. Determina el peso y analiza el lanzamiento vertical y caida libre (considera y sin
considerar la resistencia del aire) de un objeto en funcién de la

intensidad del campo gravitatorio. (I.1., 1.2.)
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2. PLANIFICACION

Estrategias Metodoldgicas . Evaluacion
L e Recursos Indicadores de logro —
(Actividades de aprendizaje) Técnicas Instrumentos
Saludo de bienvenida. Humanos: Resuelve ejercicios de | Pruebas otest. | Cuestionarios.
Presentacion. Estudiantes. fuerzas, aplica las leyes | Observacion. | Escalas
Indicaciones Generales. Docente. conocidas. Trabajo numeéricas.
Aplicar la evaluacion diagnostica. Materiales: grupal e | Escalas
Correccion de la evaluacion diagnostica. Modulo del docente. individual. descriptivas.

Enunciar el tema y el objetivo de la clase.

Desarrollar una ambientacion en funcion del razonamiento l6gico como proceso
cognitivo elemental para la asignatura

Experiencia

Define las razones por las que se mueven los objetos.

Identifica lo que es gravedad.

Conoce la fuerza en el movimiento

Reflexion

¢ Quién es Newton?

¢En que comprende la ley de la inercia?

¢ Cuéndo las fuerzas estan en equilibrio?

Conceptualizacién

Conceptualizar la masa de un cuerpo.

Conocer los tipos de fuerza.

Hacer equipos de trabajo y realizar ejercicios de la primera y segunda ley de
Newton.

Observar las ecuaciones

P=m.g

M=F.d

2F=m.a

Aplicacion

Resumir los puntos mas relevantes de la clase.

Tarea domiciliaria: Pedir que resuelvan la tarea del documento facilitado por
el docente.

Calcular la masa de un cuerpo si al recibir una fuerza cuya magnitud de 350
N le produce una aceleracién cuya magnitud es de 520 m/s"2.

Cuaderno de apuntes.

Pizarra.
Marcadores.
Tecnoldgicos:
Calculadora.
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Introduccion de latemética planificada para la clase

En la fase inicial del proceso se realiza la adecuacion del ambiente,

Bienvenida.

Presentacion.

Indicaciones Generales.

Anticipacién:

Para disponer al estudiante al ejercicio de razonamiento mediante ejercicios de:
-Oxigenacion cerebral

-Juegos mentales

EJEMPLO:

Motivar al estudiante y activar su concentracion y atencion, realiza el ejercicio de

oxigenacion cerebral como el siguiente:

Se solicita al estudiante que mire el gréfico, el ejercicio consiste en pronunciar solo

los colores de cada palabra y no traducir en sonidos el texto:

AMARILLO AZUL NARANJA
ROJO VERDE
MORADO AMARILLO ROJO
NARANJA VERDE
AZUL ROJO MORADO
VERDE AZUL NARANJA
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De esta manera se busca obtener un mejor desempefio intelectual en el proceso
de la clase. Posteriormente se procede a exponer la tematica planificada para la
clase y las posibles situaciones problémica que se generan en el entorno natural
donde los estudiantes se desenvuelven, y que, a su vez, estan relacionados con
los contenidos a experimentar en esta fase es posible solicitar que mediante una

lluvia de ideas respondan a las siguientes interrogantes.

EJEMPLO

TEMA: LEYES DE NEWTON

e Define las razones por las que se mueven los objetos.
e Conocer el rol de la fuerza en el movimiento

e Identifica lo que es gravedad

e ¢ Quién es Newton?

e ¢En que comprende la ley de la inercia?

e ¢ Cuando las fuerzas estan en equilibrio?

Construccion del Conocimiento.

Ejemplificar una situacion problémica particular en el cual se involucre el

estudiante en un episodio real.

Presentar el fendmeno natural como un caso real y definir su correlacion entre el

episodio fisico y la férmula que encamina a una posible solucion

Orientar al estudiante a los posibles procedimientos a cumplir para poder

desarrollar y solucionar el proceso de resolucién de un problema.
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Cuadro 2. Esquema de procedimientos

PROBLEMA
-Planteamiento del ejercicio
-Situacion de incertidumbre

ANALISIS
-Organizacion de ideas

-Identifica la situacion del ejerciciocon la
tematica particular presentada.

-Diagrama la situacion del ejercicio.

PROPUESTAS

- Recopilavariables conocidas e
incognitas que se involucran en el

problema.

- Alternativas de resolucion, aplicacion de
leyes y principios

EVALUACION
- Asocia variables con formulas planteadas

- Verificacion de la formula seleccionada
con la solucion del ejercicio.

SOLUCION

- Aplicacion de formulasy herramientas
matematicas.

-Considerar las condiciones del ejercicio
hasta determinar el resultado.

- Validacion de la logica aplicada

En este periodo se establece los parametros y el marco de resoluciéon en el que
esta inmerso el ejercicio planteado; por ende, se explica al estudiante cual es la
situacion real que se manifiesta en el ejercicio y el proceso con que se van a

desarrollar la resolucion del problema.

La Propuesta investigativa estd fundamentada en la aplicacion gréfica y

experimental de situaciones reales, en que el estudiante mediante su propia
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capacidad intelectual inicie al extraer las caracteristicas principales de un episodio
fisico.

Durante esta situacién se motiva al estudiante a procesar cuales son los factores
gue actla en ese evento y como converge en un posible suceso inmediato

mediante su observacion y su experiencia

Al aplicar el desarrollo del pensamiento en las situaciones de estudio, se genera en
el estudiante la inquietud de resolver sus percepciones y conocer si estas fueron
acertadas o erréneas; es cuando la teoria y la ciencia aporta una herramienta
importante mediante la contribucion de férmulas, de las cuales el estudiante va a

saber cual utilizar debido al proceso de razonamiento que aplica.

Finalmente, se aplica un proceso de vinculacion entre las partes teorica y la
practica, donde graficamente el estudiante corrobora sus percepciones iniciales
mediante la solucién real y matematica, construye un conocimiento experimental y
enriquecedor que lo genera mediante el desarrollo de su propio razonamiento. Al
final el mismo programa entrega una respuesta con base en el ejercicio y los errores
gue se detecto en su desarrollo, asi como el tiempo que transcurrio en la aplicacion

de la metodologia adquirida.

EJEMPLO:

Conceptualizar la masa de un cuerpo.

Conocer los tipos de fuerza.

Relacion de la situacion real con las formulas planteadas
F=m.a: Fuerza es igual a masa por aceleracion

P=m.g; Peso es igual a masa por la gravedad

Hacer equipos de trabajo y realizar ejercicios de la primera ley de Newton.



59

Ejercicio: Determinar la magnitud del peso de una manzana cuya masa es de 0,300
kg.

a. ldentificacion del ejercicio, la situacion problémica pertenece al analisis de
la fuerza que un objeto posee lo cual corresponde a la aplicacion de la

primera ley de Newton

b. Diagrama de la situacion real

llustracion 1. Evento de estudio caida libre!

c. Recopilacion e identificacion de variables: Se grafica las variables y su

punto de aplicacion con su direccién hacia donde esta ejecutandose.

11 magen tomada de: Toledano Diaz, M. (2017). Teoria unificada: ¢ Que queremos unificar? Fisicotrénica.
Recuperado desde: http://fisicotronica.com/teoria-unificada/



http://fisicotronica.com/teoria-unificada/

d.

e.

f.
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Aplicacién de Leyes y principios.

Segunda ley de Newton: La segunda ley de Newton define la relacion
exacta entre fuerza y aceleracion matematicamente. La aceleracion de un
objeto es directamente proporcional a la suma de todas las fuerzas que
actuan sobre €l e inversamente proporcional a la masa del objeto, Masa es

la cantidad de materia que el objeto tiene.
F=m.a
P=m.g
Asocia variables planteadas en el ejercicio con férmulas planteadas.

Determinar la magnitud del peso de una manzana es la formula que se

plantea como peso igual a masa por gravedad (9,8 m/s?)

Aplicacion de formulas y herramientas matematicas para la

resolucidén, considera las condiciones del ejercicio hasta determinar el

resultado.
P=m.g

m
P = (0,300)(9,8) [kg.s—z]

P =294 [N]
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g. Validaciéon de la l6gica aplicada. - Se verifica que la identificacion entre
variables solicitadas por el ejercicio y la formula propuesta son
exactamente las requeridas por lo cual se realiza una aplicacién directa de
la féormula y se cumple con la operacion entre magnitudes tanto de masa

como aceleracion

Consolidacién
Resumir los puntos mas relevantes de la clase.
Resolucién practica y participativa de los estudiantes

Tarea domiciliaria: Pedir que resuelvan la tarea del documento facilitado por el
docente.

Socializacion y analisis de resultados

Invitar al estudiante a verificar sus aciertos y sus errores en cada etapa del ejercicio,
con lo que expone ante sus compafieros posibles criterios acertados que puedan
mejorar en la resolucion optima del problema. Finalmente, con el aporte de todos
los miembros, se selecciona el método Optimo y eficiente para lograr el objetivo, y
se expone ante los estudiantes de tal manera que se pueda extraer criterios y

opciones de mejora en el proceso.

En este apartado se registra los mejores criterios de resolucion y se vincula los
métodos operativos aplicados en los ejercicios practicos con la teoria cientifica
planteada en la temética de la clase, de tal manera que se pueda corroborar las
leyes y fundamentos fisicos con la aplicacion practica que han desarrollado los

estudiantes.
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EJEMPLO:

Resumir los puntos mas relevantes de la clase.

Situaciones donde se evidencio la Primera Ley de Newton

Intervencion de la formula en la solucién de casos relacionados al estudiado

Tarea domiciliaria: Pedir que resuelvan la tarea del documento facilitado por el

docente.

- Determinar la magnitud del peso de una persona cuya masa es de 90 kg.
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CAPITULO lIl. RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

La evaluacién de aptitudes y conocimientos se establece con 6 preguntas para
recoger la informacién retrospectiva necesaria y plantear resoluciones didacticas,

segun como se ha dispuesto en los objetivos

Evaluacion de aptitudes y de conocimientos

El bloque de 6 preguntas evalla los conocimientos y destrezas adquiridas en la
resolucién de problemas de fisica desde una aplicacion del razonamiento ldgico,

por medio de preguntas de seleccion multiple con una posibilidad de acierto.

Interrogante N°1.- ¢ Cuantos cuartos son 6 mitades?

. a) 8 cuartos 2
@ b) 10 cuartos 2
. c) 12 cuartos 26

@ d) 14 cuartos 0

Este ejercicio, si bien no dispone de un analisis de los procesos aplicados, permite,
precisamente, diagnosticar el estado actual del aprendizaje para proyectar

potenciales resoluciones.

En este segundo andlisis, aplicado desde la necesidad de evaluar y de diagnosticar
el estado de resolucion de problemas, la séptima pregunta, que solicita responder
cuantos cuartos son 6 mitades, arroja que el 87% de los estudiantes han registrado

la respuesta correcta a una pregunta de razonamiento légico basico, lo que da una
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base sobre el andlisis de problemas de mayor complejidad y segun los procesos

aplicados.

Interrogante N°2.- Seleccione la respuesta correcta. Si una rueda da 10

vueltas en un minuto, ¢cudl de las afirmaciones siguientes es verdadera?

. Su periodo de rotacion es de 6 segundos 9
. Su periodo de rotacion es 10 segundos 9
. Su periodo de rotacion es 1 minuto 12
. Su periodo de rotacion es de 10 minutos 0

La pregunta numero 2, “Si una rueda da 10 vueltas en un minuto, ¢ cual de las
afirmaciones siguientes es verdadera?”, estd orientada a la aplicacion de
razonamiento logico en la asignatura de Fisica, que no muestra un mayor logro con
apenas el 30% de acertantes. De esta forma, es necesario estimar los procesos

aplicados para determinar el punto y el recurso en que falla, para definir medidas.

Interrogante N°3.- Si se aplica el mismo impulso a dos cuerpos de masas (m)

y 2 m en reposo, ¢qué afirmacidén se ajusta mejor?

. Se aplica @ ambos la misma velocidad. 8
. El cuerpo de masa m saldré con la mitad de velocidad que elde masa2m. 10
. El cuerpo de masa 2 m saldra con la mitad de velocidad que el de masam. 11

. La masa m saldra con el triple de la velocidad que la masa 2 m 1

De la misma manera, la pregunta 3 esta orientada al razonamiento logico en los
fendmenos fisicos y de igual modo se registra un 33% de respuestas correctas, lo

cual da la pauta de no estar preparados en este proceso cognitivo. Sin embargo, la
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orientacion del analisis del material cuantitativo se resume en el estimulo de la
aptitud numérica (Valencia, 2017). Asi, la inferencia de las relaciones numéricas,
en consideracion con el planteamiento del problema, definiria la necesidad de
coordinar las distintas aptitudes (verbal, numérica y abstracta).

Interrogante N°4.- La persona del grafico empuja la caja contra la pared, para
tratar de evitar que resbale hacia abajo: ¢qué grafico representa la friccion f

gue ejerce el piso y los pies de la persona, si esta no resbhala?

1) f

2) f

3) f

. Cpcion 1 14
@ Opcion2 g

. Cpcion 3 7
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La pregunta 4 tiene una mayor incidencia el dominio de conceptos y leyes de la
fisica, a partir de ello el desarrollo de la imaginaciéon y razonamiento légico. Esto
obedece ala aplicacion progresiva de resolucion de problemas simples y habituales
hasta el desarrollo de otros mas complejos.

Interrogante N°5.- Observe la siguiente figura. ¢ Cual de las dos esferas llegara
primero a la bandera?

@ Esferz de madera E]

@ Esferz de acero 18 v
@ Lli=gan las dos al mismo tiempo 9

. Minguna de las dos desciende Q

En la pregunta 5, tres quintas partes de los encuestados han acertado a un
postulado de razonamiento l6gico aplicado en la fisica experimental, lo cual permite
destacar que los estudiantes, en funcion de sus experiencias, se desarrolla un
razonamiento mas alto. Este ejercicio comprende el desarrollo de varias habilidades
y destrezas, basadas en una estrategia de armonizacién de lo grafico, lo abstracto,

la enunciacién y la representacion.

Interrogante N°6.- ;Cémo seria el movimiento de la caja visto desde un

pasajero en el avién?
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Serfa una linea recta, el pasajero solo apreciaria el movimiento descendente, pero no el movimiento de
avance.

Serfa una linea curva hacia adelante, el pasajero apreciaria la trayectoria circular de la caja. g

Serfa una linea curva hacia atras, el pasajero apreciarfa la trayectoria circular de |a caja. 8

Seria una linea recta hacia atras. 5

En la ultima pregunta se establece un razonamiento Iégico abstracto, o sea con
base en experiencias no realizadas por los estudiantes, y se percibe un déficit en
este aspecto, apenas solo un 27% ha seleccionado la opcion correcta. Ademas, a
juzgar por la equidad entre las cifras en las cuatro respuestas, se evidencia una
mayor confusién en este aspecto, lo que podria traducirse en una dificultad en la
aplicaciéon de los procedimientos o en la implementacion de los recursos y

andamiajes por parte del docente.

En consideracion con esto, el concepto de abstraccibn en los procesos
matematicos se remite a una mayor amplitud dentro de las facultades de la
cognicion; asi, Valencia (2017) sostiene que abstraer supone “separar mentalmente
determinadas propiedades y cualidades de un objeto o fenbmeno para ser
examinadas sin tener en consideracién sus restantes relaciones y propiedades” (p.
92).

Frente a esto, la abstraccién también exige una medida fenomenoldgica del

problema y la sucesién de sus niveles (Valencia, 2017), lo que es necesario
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evidenciar en otros ejercicios de esta indole y con similar complejidad. De todos
modos, es necesario acudir a la relectura de los enunciados y el estimulo de la
representacion de planteamientos, junto con los demas recursos de analisis, para
abordar con mayor precision los problemas anunciados cuya aplicacion se

fundamenta en el razonamiento l4gico.

DISCUSION

Evaluacion de aptitudes y de conocimientos

Aspecto

Situacion

problémica

Posible causa

Plan de accién

Razonamiento logico

basico

Dominio apropiado
de los
procedimientos en la
resolucion de

problemas.

Hay una favorable
implementacion de
los niveles de
andlisis, ubica
inicialmente desde la
menor hasta la

mayor complejidad.

Realizar ejercicios,
con énfasis en los
procedimientos, para
estimar cudles son
los mas aplicables
para problemas de

mayor complejidad.

Razonamiento légico

de complejidad

Solo la tercera parte

de la muestra

Falta de

afianzamiento en los

Establecer una

secuencia didactica

fisicos

media acierta. procesos inductivos. | que oriente el
procedimiento
inductivo.
Razonamiento légico | EI 67 % de Pocos resultados en | Articular aportes
en los fenébmenos desacierto. la aptitud numérica. desde las

matematicas, en
términos
cuantitativos, en
funcion de la
consecucioén de

resultados.

Dominio de
conceptos y leyes de
la fisica

Habilidad para la
aplicacion progresiva
de resolucién de
problemas simples y

habituales hasta el

Aplicacion
escalonada de los
procesos de

razonamiento l4gico.

- Definir los
procedimientos de
resolucion de los
problemas de

manera progresiva.




desarrollo de otros

mas complejos.

- Analizar la
asociacion entre la
enunciacion y la

representacion.

Razonamiento logico
aplicado en la fisica

experimental

Alcances favorables
en la resolucion de
problemas de

complejidad mayor.

Resultados
significativos
basados en una
estrategia de
coordinacioén de lo
grafico, lo abstracto,
la enunciacion y la

representacion.

Afianzar estrategias
integrales desde la
habilidad lectora,

gréfica y abstracta.

Razonamiento

abstracto

Solo una cuarta parte
aproximadamente de

acertantes.

Confusién en la
aplicacion de

procedimientos.

Que el docente
genere andamiajes
que favorezcan la
consecucion
auténoma, por medio
de la investigacion

guiada.

69
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CONCLUSIONES

e El marco tedrico del presente proyecto permite definir un nuevo enfoque de
la fisica a partir del razonamiento légico, la relacién entre la realidad y lo
conceptual — matematico, segun estos fundamentos, se desarrolla un plan
de clase basado en los ejes transversales, los objetivos y las destrezas con
criterios de desempefio establecidos en el curriculum, y que servird de
ejemplo para posteriores elaboraciones, en consideracion con los resultados
diagnésticos de la presente investigacion.

e De la hipotesis del presente estudio: el estimulo de los procesos cognitivos
en razonamiento l6gico favorece el aprendizaje de la asignatura de Fisica,
podria tener una respuesta afirmativa, se tiene en cuenta que los problemas
de razonamiento logico no proporcionarian como unica funcion el resultado
0 acierto, sino tener en consideracion los procedimientos y los métodos

implementados por el docente, con respecto a la realidad

e La institucion educativa en que se desarrolld la investigacion facilitd la
evaluacion y la busqueda de informacion y de datos, por medio de una
logistica apropiada con los estudiantes, lo cual le dio un caracter real y, por
tanto, permite establecer mecanismos de intervencion dirigidos hacia la

realidad.

e Concerniente a la eleccién de los test de evaluacion y de diagndstico, se
realizd una busqueda minuciosa para coordinar la opcion mas aplicable para
este estudio; por ende, la estrategia de recoleccidn de datos permitié analizar
la percepcion de los estudiantes con respecto a la asignatura y examinar el

estado de adquisicién de destrezas por parte de los estudiantes.

e El disefio de un método, como estima el tercer objetivo, permitié establecer

la necesidad de no solo analizar los desaciertos y los procedimientos que
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podrian favorecer el alcance de mejores resultados, sino también en el
afianzamiento de los aciertos; es decir, observar cuéles fueron la didactica 'y

los procesos empleados, para replicarlos en otros ejercicios.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados acogidos en la investigacién se recomienda la
ejecucién de un plan de intervencion, donde exista la coordinacién logistica
con las instituciones, pues es un diagnostico orientado a una propuesta; por

ende, la intervencion podria pensarse como proyecto mas abarcador.

Es necesario articular las estrategias empleadas y analizar como estas se
apoyan en las planificaciones y el marco de destrezas. Por ende, se podria
establecer un diadlogo con las autoridades, los docentes y los directores de
area para mantener un mejoramiento constante de los Planes de Unidad de
Didéactica (PUD) y el Plan Curricular Anual (PCA).

Dentro de la variedad de posibilidades, se encontré6 que el sistema
metodoldgico que mejor se dirige a la evaluacion de la hipoétesis es la
investigacion guiada, por medio de la coordinacion entre lo real y lo

hipotético, sobre todo en lo que se refiere a la ejercitacion.

De acuerdo a la evaluacion de los modelos y métodos de aprendizaje, se
logré determinar que son necesarios los andamiajes dispuestos desde el
constructivismo, pues el rol del docente no seria configurado desde la simple

evaluacion, sino desde el acompafiamiento en los procesos.
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ANEXOS

Evaluacion Diagnostica de proceso cognitivo

Interrogante N°1.- ;Esta satisfecho/a con los métodos de ensefianza de los
profesores de las asignaturas de Fisicay Matematicas?

MNada 0
@
. Un poco 0

Medianamente 10
o

Mucho ]
o

Totalmente 11
o

Interrogante N°2.- ¢Los profesores de su colegio proponen actividades
dinamicas (juegos, exposiciones, graficas...) que incentiven el razonamiento
l6gico y estimulen el desarrollo del pensamiento?

Mada 0
o

@ Unpoco 6
@ ediznaments 11

@ Mucho g '

@ Totalments 7

Interrogante N°3.- Al leer el texto de un problema de fisica, ¢usted analiza de

gué se tratay luego lo leeria varias ocasiones hasta poder entenderlo?

@ Nunca 0
@ Casinunca 1
@ Frecusntements 11

@ Casisiemprs 12

Siempre ]
@ Siemp
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Interrogante N°4.- Cuando aplica el razonamiento l6gico en las clases de
Fisica, ¢recuerda de manera mas efectiva los temas tratados en clases

anteriores?

. MNunca 0
. Casi nunca 0
. Frecuentemente 10
. Casi siempre 13
@ siempre 7

Interrogante N°5.- En un ejercicio de fisica, ¢cudl de las siguientes acciones

usted utiliza para encontrar su soluciéon?

. Observacién 10
. Memeonzacian n
. Intuicién 2
. Creatividad T
. Analisis 20
@ Habilidad 13gica racional 7
@ Imaginacién 4

Interrogante N°6.- Ordene en forma secuencial los pasos qué usted realiza

mentalmente, cuando inicia el desarrollo de un ejercicio de fisica.

B Corecio B Incorrecto

Aplica los formulas y las herr..  30% - I
Asocia variables con formulas..  40% _—
|dentifica la situacion del gjerc...  6.7% ._
Diagrama la situacion del gjer...  23.3% __

Recopia vriables conocidas .. 133% - —
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Test razonamiento l6gico
Interrogante N°1.- ; Cuantos cuartos son 6 mitades?

@ = 8cuartos 2

. b} 10 cuartos 2

@ o 12 cuartos %

. d) 14 cuartos 0

Interrogante N°2.- Seleccione la respuesta correcta. Si una rueda da 10

vueltas en un minuto, ¢cudl de las afirmaciones siguientes es verdadera?

. Su periodo de rotacién es de 6 segundos 9
. Su periodo de rotacién es 10 segundos 9
® - periodo de rotacion es 1 minuto 12
. Su periodo de rotacion es de 10 minutos 0

Interrogante N°3.- Si se aplica el mismo impulso a dos cuerpos de masas (m)

y 2 m en reposo, ¢qué afirmacidon se ajusta mejor?

. Se aplica a ambos la misma velocidad. 8
. El cuerpo de masa m saldra con la mitad de velocidad que eldemasa2m.  1Q
. El cuerpo de masa 2 m saldra con la mitad de velocidad que el de masam. 11

. La masa m saldra con el triple de la velocidad que la masa 2 m 1

Interrogante N°4.- La persona del grafico empuja la caja contra la pared, para
tratar de evitar que resbale hacia abajo: ¢qué gréafico representa la friccion f

gue ejerce el piso y los pies de la persona, si esta no resbala?
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1) f
‘*
2) f
_h‘

@ Opcion 1 14 ‘
@ Opcion2 g
@ Cpcion 2 7

Interrogante N°5.- Observe la siguiente figura. ¢ Cual de las dos esferas llegara

primero ala bandera?

ACEro Madera
PS
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. Esfera de madera 3
. Esfera de acero 18
@ LUl=gan las dos al misme tiempa 9

. Minguna de las dos desciende a

Interrogante N°6.- ;COomo seria el movimiento de la caja visto desde un

L

pasajero en el avion?

Serfa una linea recta, el pasajero solo apreciaria el movimiento descendente, pero no el movimiento de

. avance.

8
. Serfa una linea curva hacia adelante, el pasajero apreciaria la trayectoria circular de la caja. ]
. Serfa una linea curva hacia atras, el pasajero apreciarfa la trayectoria circular de |a caja. 8
. Serfa una linea recta hacia atras. 5
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L e Recursos Indicadores de logro —
(Actividades de aprendizaje) Técnicas Instrumentos
Saludo de bienvenida. Humanos: Resuelve ejercicios de | Pruebasotest. | Cuestionarios.
Presentacion. Estudiantes. fuerzas y aplica las leyes | Observacion. | Escalas
Indicaciones Generales. Docente. conocidas. Trabajo numeéricas.
Aplicar la evaluacion diagnostica. Materiales: grupal e | Escalas
Correccion de la evaluacion diagnostica. Modulo del docente. individual. descriptivas.

Enunciar el tema y el objetivo de la clase.

Desarrollar una ambientacion en funcion del razonamiento légico como proceso
cognitivo elemental para la asignatura

Experiencia

Define las razones por las que se mueven los objetos.

Identifica lo que es gravedad.

Conoce la fuerza en el movimiento

Reflexion

¢ Quién es Newton?

¢En que comprende la ley de la inercia?

¢ Cuéndo las fuerzas estan en equilibrio?
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