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RESUMEN

El objetivo general de este estudio estuvo dirigido a evaluar la eficiencia
metodologica del Modelo “POLANBAS” en el aprendizaje de la Fisica del 4to Ao
de Ciencias del Liceo Bolivariano “José Silverio Gonzalez”, tomando en cuenta las
deficiencias que muestran los alumnos en cuanto a la poca utilizacion de estrategias
procedimentales y cognitivas adecuadas para realizar las actividades relacionadas con
la resolucion de problemas y su incidencia sobre el bajo rendimiento académico de
los mismos en esta asignatura. Para ello se realizo una investigacion de campo que
estuvo basada en un estudio cuasi-experimental, se aplicd un cuestionario y un disefio
de pretest y post test, simultaneamente, a un grupo experimental (GE) y a un grupo
control (GC), y se compararon antes y después de utilizar la metodologia propuesta.
El procesamiento de los resultados se realizo utilizando una tabulacion de los valores,
un analisis descriptivo porcentual y un andlisis estadistico mediante la distribucion
muestral de diferencia de medias de una Prueba “t” de Student, que permitieron
establecer las diferencias entre las respuestas dadas por los estudiantes en ambos
casos. De los resultados se concluyd que las herramientas cognitivas y
procedimentales son muy limitadas y que los alumnos necesitan optimizar sus
capacidades no so6lo para resolver problemas de fisica sino también de asignaturas
afines.

Palabras clave: Evaluacion, Metodologia del Modelo “POLANBAS”, Estrategias
Cognitivas y Estrategias Procedimentales.

X



INTRODUCCION

En los ultimos afios, a través de la experiencia y de la observacion del trabajo
de docentes en fisica y la mia propia, ha podido inferirse que un nimero significativo
de los alumnos que se encuentran en nuestras aulas no utilizan estrategias
cognoscitivas adecuadas para realizar las actividades relacionadas con la resolucion
de problemas en esta asignatura. Al respecto, la preocupacion de los profesores de
esta area de estudio se profundiza porque el problema pareciera que ha incidido

directamente sobre el rendimiento escolar de los alumnos.

Segun cifras de la Coordinacion de Estadistica de la Division de Planificacion
y Presupuesto de la Zona Educativa del Estado Sucre, perteneciente al Ministerio del
Poder Popular para la Educacion (M.P.P.E), en los ultimos afios el rendimiento
estudiantil obtenido del II Nivel (Educacion Media y Diversificada) en el Estado
Sucre no ha sido el mas satisfactorio; los grados de repitencia alcanzados fueron los
siguientes: para el afio escolar 2003-2004 de una matricula de 17.179 alumnos hubo
1428 repitientes (8,31%); y la matricula para el afio escolar 2004-2005 fue de 21.639

alumnos y la repitencia en este II Nivel alcanzé un total de 2041 repitientes (9,43%).

Las cifras anteriormente mencionadas, permitié determinar, que tanto la
matricula estudiantil como el porcentaje correspondiente a alumnos repitientes en la
region se ha ido incrementando progresivamente con el transcurrir de los afios;
observandose que la cantidad de repitientes a este nivel educativo es considerable.
Esta problematica educativa en el estado Sucre, genera expectacion tanto en las
autoridades del M.P.P.E como en los directivos, docentes, padres y comunidad
educativa en general, reflexiones sobre la manera de abordarla, para aplicar los

correctivos pertinentes y solucionar la situacion planteada en la region.



La Institucion que se propuso para el estudio, segun datos suministrados por el
Departamento de Evaluacion y Control de Estudios, refiere que para el afio escolar
2003-2004 la matricula del II Nivel (Educacion Media y Diversificada), en el area de
ciencias, fue de 301 alumnos; en cuanto al grado de repitencia alcanzo6 un total de 32
alumnos (10,63%). De este universo de 301 alumnos, 199 estudiantes pertenecen al
4 Afio Cs., siendo la repitencia alcanzada para este afio de 28 alumnos (14,07%); y
en cuanto al indice de alumnos promocionados al 5° Afio Cs. con una materia
aplazada fue de 49 alumnos (24,62%); siendo las asignaturas con mayor indice de
reprobados: Inglés con 67 alumnos (33,67%), fisica con 56 alumnos (28,14%),

matematica con un 54 alumnos (27,14%) y quimica con un 20 alumnos (10,05%).

Para el afio escolar 2004-2005 la matricula del II Nivel en el area de ciencias,
fue de 408 alumnos; en cuanto al grado de repitencia alcanzo un total del 57 alumnos
(13,97%). De este universo de 408 alumnos, 245 estudiantes pertenecen al 4 Afio
Cs., siendo la repitencia alcanzada para este afio de 54 alumnos (22,04%); y en cuanto
al indice de alumnos promocionados al 5'° Afio Cs. con una materia aplazada, fue de
60 alumnos (24,49%); siendo las asignaturas con mayor indice de reprobados: Inglés
con 115 alumnos (46,94%), matematica con 113 alumnos (46,12%), fisica con 68

alumnos (27,76%) y quimica con 55 alumnos (22,45%).

Y en el afio escolar 2005-2006, la matricula del II Nivel en el area de ciencias,
fue de 479 alumnos; la repitencia en este nivel, alcanzé un total de 59 alumnos
(12,32%). De este universo de 479 alumnos, 294 estudiantes pertenecen al 4 Afio
Cs., siendo la repitencia alcanzada para este afio de 53 alumnos (18,03%); y en cuanto
al indice de alumnos promocionados al 5'° Afio Cs. con una materia aplazada, fue de
44 alumnos (14,97%), siendo las asignaturas con mayor indice de reprobados:
Matematica con 97 alumnos (32,99%), quimica con 68 alumnos (23,12%), inglés con

66 alumnos (22,76%) y fisica con 40 alumnos (13,61%).



Esta referencia permite sefialar que tanto la matricula estudiantil como el
porcentaje de alumnos repitientes y el indice de estudiantes promocionados al afio
superior con una materia aplazada en la Institucidn propuesta se incrementd
progresivamente durante los afios escolares 2003-2004 y 2004-2005. Asi mismo,
tomando en cuenta las ultimas estadisticas del Departamento de Evaluacion y Control
de Estudios en el afio escolar 2005-2006, hubo un aumento en la matricula del II
Nivel, comparativamente con los afios escolares antes mencionados, ademds se
observé una disminucion tanto en el indice de estudiantes promocionados al afio
superior con una materia aplazada, asi como en el porcentaje total obtenido en lo
referente a los alumnos repitientes en este nivel de educacion. La situacion planteada,
genero varias interrogantes: jpor qué se presentaba esta situacion en esta institucion?,
[seria, que las estrategia procedimentales usadas por los profesores de estas
asignaturas, estaban incidiendo en el problema?, ;o tal vez era, que los docentes
utilizaban la resolucion de problemas solamente coémo una estrategia de resolucion de
ejercicios algoritmicos o “problemas tipo”?, ;La explicacion mecanicista y la falta de
orientacion de los alumnos hacia un analisis mas detallado de lo que es un problema,
lo que éste representa, y que les permita desarrollar habilidades cognitivas y
procedimentales para abordarlos de manera exitosa, estaria influyendo

negativamente?.

La investigacion que se presenta a continuacion estuvo centrada en el disefio
de una metodologia basada en la resolucidon de problemas, que para efectos de este
estudio se denomind con ¢l nombre de modelo “POLANBAS”, en el cual se
combinaron aspectos de los modelos teoricos propuestos por: Polya (1965), Andre
(1986), Andrés (1991) y Bascones (2002), se utilizé éste como herramienta principal
para resolver problemas de fisica del tipo “papel y lapiz”, aunque no es la Unica
estrategia procedimental utilizada en fisica, es pertinente sefialar que es una de las
mas comunes y empleada en el area. Al respecto, Andrés y Bascones (2000), en su

estudio “El profesor de fisica: un estudio diagndstico en Venezuela”, nos muestran



cinco de las estrategias mas comunes y utilizadas en las aulas de fisica a nivel
nacional; entre ellas encontramos, en estricto porcentaje de utilizaciéon de mayor a
menor: “a) Resolucion de Problemas 81,4%, b) Clases de Teoria 76,3%,
c) Laboratorio 64,4%, d) Demostraciones 64,4%, y e) Proyectos de Investigacion

25,4%.” (pp. 7-8).

En este orden de ideas y partiendo de la preocupacion aportada por la praxis,
se evaluo la eficiencia metodolégica de resolucion de problemas del Modelo
“POLANBAS” para la ensefianza de la Fisica del 4° Afio de Ciencias del II Nivel, en

el Liceo Bolivariano “José Silverio Gonzalez”.

La investigacion se estructura de la siguiente manera:

1. El primer capitulo aborda todo lo concerniente al Planteamiento del Problema,

los objetivos y la justificacion.

2. El segundo capitulo incluye el Marco Teorico conformado por: los antecedentes,

la fundamentacion tedrica, el sistema de hipotesis y el sistema de variables.

3. El tercer capitulo corresponde al Marco Metodolégico, en el que se encuentran el
disefio de la investigacion, la poblacion y la muestra, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos y el procedimiento estadistico para analizar los resultados del

cuestionario, los pretests y postests.

4. El cuarto capitulo, referente al Analisis de los resultados, muestra la informacion
obtenida de los instrumentos utilizados en la investigacion, organizandose ésta por
medio de la tabulacion de los valores, aplicandoseles luego un anélisis descriptivo
porcentual y un analisis estadistico mediante la distribucion muestral de diferencia

de medias de una prueba t (“t” de Student); referente al rendimiento y las



habilidades cognitivas y procedimentales de los estudiantes del grupo experimental

y del grupo control en la resolucion de problemas de fisica

5. En el quinto capitulo, se plantean las Conclusiones y Recomendaciones arrojadas

por la investigacion.

6. Las Referencias Bibliograficas y los Anexos.



CAPITULO I: EL PROBLEMA



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En pro de buscar una estrategia metodolégica que mejorara el aprendizaje de
los alumnos en el Liceo Bolivariano “José¢ Silverio Gonzalez” de la ciudad de
Cumana, en la asignatura de fisica, nos propusimos como objetivo principal el
proporcionarle a los alumnos del 4° Afio de Ciencias una metodologia de ensefianza
del aprendizaje para la resolucion de problemas de fisica con la intencion de

optimizar sus capacidades para resolver problemas en esta asignatura.

Tomando como referencia las cifras anteriormente proporcionadas por el
Departamento de Evaluacion y Control de Estudios de la institucion estudiada, para
los afios escolares 2003-2004, 2004-2005 y 2005-2006, pudimos observar que las
asignaturas con mayor cantidad de estudiantes aplazados, en menor o mayor
porcentaje, fueron matematica, quimica, inglés y fisica, indicativo importante de que
algo no estaba funcionando en el plantel propuesto; por ello, se presumi6 que una de
las posibles variables que estaba incidiendo en que este nimero de alumnos no
hubieran logrado alcanzar los requerimientos minimos aprobatorios en estas materias,
pudo deberse a que quizas las estrategias de instruccion tradicionalmente utilizadas
por los profesores del plantel no fueron las més apropiadas para desarrollar las
capacidades de razonamiento, ni las habilidades cognitivas y procedimentales de los
alumnos para resolver los problemas de asignaturas afines como: matematicas,

quimica y fisica.

Muchos docentes aun siguen insistiendo en la adquisicion de conceptos y
ciertos principios y han descuidado o han dejado de lado la ensefianza de los procesos
que intervienen en la resolucion de problemas, y han ensefiado a los estudiantes so6lo a
resolver ejercicios algoritmicos en forma mecanica y trivial, es decir, s6lo a utilizar

formulas y mas férmulas, y no les ensefian metodologias de ensefianzas que permiten



tener estrategias claras, sencillas y practicas de como abordar los problemas en busca

de solucionarlos satisfactoriamente.

Por lo general, la tendencia o la idea del “fracaso” en la resoluciéon de
problemas de fisica, quimica y matematicas se le ha atribuido a las deficiencias de los
alumnos, en cuanto a sus habilidades o destrezas, para resolver los problemas
asignados en estas materias. Sin embargo, en los ultimos afios, este enfoque ha
replanteado su direccionalidad, sefialando a los profesores como los responsables de
que los métodos utilizados por éstos no sean los mas apropiados para ensefiar a

resolver los problemas.

Por ello, Poggioli (1999) plantea que:

...los docentes, en las areas en las cuales hay que resolver problemas
como matematica, fisica y quimica, etc., le asignan gran importancia a
la solucion correcta; sin embargo, es necesario modificar tal
concepcion y lograr que los docentes acepten la nocion de que: el
objetivo fundamental en la ensefianza de la resolucion de problemas es
ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento y
procesos que permitiran que éstos alcancen soluciones correctas.

(p. 67).

Por lo que la misma autora ademas senala que:

...la ensefanza de los procesos de pensamiento involucrados en la

resolucion de problemas, debe ofrecer a los estudiantes mas que

estrategias especificas a una situacion problema en particular,

herramientas que puedan utilizar en otras situaciones. En sintesis, el

objetivo a largo plazo debe ser el de lograr un estudiante estratégico

que:

1. Posea un rango amplio y variado de procedimientos que pueda
utilizar en cualquier solucion.

2. Sea flexible en el uso de procedimientos en situaciones especificas.

3. Se involucre en actividades de supervision del proceso de
resolucion de problemas, con el fin de determinar si las actividades
que esta realizando le permiten alcanzar la solucién deseada.

(p. 69).



Lo anteriormente expuesto nos llevd a proponer una Metodologia de
Ensefianza para la Resolucion de Problemas de Fisica, diferente a la usada
tradicionalmente por los profesores del Liceo Bolivariano “José Silverio Gonzalez”, y
enfocada hacia los alumnos del 4° Afio de Ciencias del IT Nivel, con la intencion de

optimizar sus capacidades en la resolucion de problemas.

La Metodologia de Ensefianza para la Resolucion de Problemas de Fisica que
se propuso, denominada Modelo “POLANBAS” (ver Tabla III, pp. 37-38), plantea
una serie de fases y de estrategias cognitivas que podrian aportar algunas alternativas
de solucion con el fin de minimizar ciertas deficiencias del alumno en el uso de

estrategias de resolucion de problemas de fisica.

Entre estas deficiencias, segun la opinién de otros autores, tal es el caso de
Bravo (2005), al observar a los alumnos se encontrd que:

a) No comprendian el problema al momento de leerlo, lo cual implicaba la falta
de identificacion de las incognitas y los datos. .

b) No contaban con un orden bésico, lo cual los confundia mas.

¢) No utilizaban las unidades de medida en las sustituciones, lo que originaba
que los cdalculos fueran erroneos al realizar operaciones con unidades
“incompatibles”, es decir, no homogéneas.

d) El manejo de la notaciéon matemadtica era muy pobre, lo que ocasionaba que
frecuentemente “rompieran” las igualdades en las ecuaciones, ademds carecen
del uso de variables dependientes, signo de igualdad, signo de operaciones
matematicas en las férmulas, todo esto incrementado la confusion, tanto para
ellos como para el maestro.

e) La falta de planeacion para las acciones que realizaban, tanto en la solucion de
problemas como para su vida cotidiana.

f) El no concluir o “aterrizar” los resultados obtenidos con el planteamiento del

problema que estaba resolviendo.



La propuesta metodoldgica del Modelo “POLANBAS” podria aportar algunas
alternativas de solucion con el fin de minimizar aquellas deficiencias que
condicionan, en forma desfavorable, la actitud de los estudiantes hacia la Fisica y su

desempefio en la resolucion de problemas de fisica.

1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo General:
Evaluar la eficiencia metodologica del Modelo “POLANBAS” en el
aprendizaje de la Fisica del 4" Afio de Ciencias del II Nivel, en el Liceo Bolivariano

“José Silverio Gonzalez”.

Objetivos Especificos:
1. Construir el Modelo “POLANBAS”, a partir de diferentes propuestas para la

resolucion de problemas.

2. Analizar las dificultades especificas que se les presenta a los estudiantes en la

resolucion de problemas de fisica.

3. Determinar la eficiencia del Modelo “POLANBAS” para la resolucién de

problemas de fisica del 4*° Afio de Ciencias.

4. Contrastar la efectividad del Modelo “POLANBAS” con la metodologia
tradicional de resolucion de problemas de fisica, en una muestra de alumnos
de 4'° Afio de Ciencias, del Liceo Bolivariano “José Silverio Gonzalez” (2006-

2007).
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1.3. JUSTIFICACION

La importancia de la investigacion realizada radic6 en el hecho de que a través
de un nuevo enfoque de la estrategia metodoldgica propuesta, como lo es la
resolucion de problemas del modelo “POLANBAS”, con ello se busca que los
profesores de Fisica en el Liceo Bolivariano “José Silverio Gonzéalez” tengan a la
mano esta herramienta adicional y que a su vez les suministre a los alumnos una serie
de estrategias cognitivas y procedimentales que les oriente y les facilite el camino

hacia una educacién mas critica, participativa y reflexiva.

De alli que el uso de la resolucién de problemas desde una perspectiva mas
activa, puede ser incentivo de cambio metodologico no s6lo en los profesores de
fisica, sino también, en aquellos profesores del plantel, que por la naturaleza de su
asignatura (matematicas, quimica y otras) lo requieran; asi mismo, se puede motivar a
los docentes de los diferentes planteles del II Nivel (Educacion Media y
Diversificada) del Municipio Sucre, y de los diferentes municipios que conforman al

Estado Sucre para mejorar la ensefianza de la fisica o las asignaturas afines.

11



CAPITULO II: MARCO TEORICO
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MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

El estudio de la Resolucion de Problemas es muy amplio y ha abarcado
muchos tipos diferentes de investigaciéon en este campo; aunque cada una de las
lineas de investigacion proponga alternativas para solventar la problematica existente,
todas convergen en que las actividades que tienen que ver con la resolucion de
problemas son sumamente dificiles para los alumnos de cualquier nivel. Entre las
lineas de investigacion se pueden encontrar: la resoluciéon de problemas entre
expertos y novatos, el desarrollo de modelos didacticos de resolucion de problemas,
factores que afectan la resolucion de problemas, la resolucion de problemas de papel

y lapiz, entre otros.

A continuacién se hace referencia a diferentes trabajos de investigacion sobre

la resolucion de problemas; entre los que se encuentran:

En primer lugar, Alecha (2002), realiz6 un trabajo referente a la evaluacion de
la aplicacion de la resolucion de problemas como estrategias de ensefianza de las
matematicas en el 6to grado de Educacion Basica en colegios privados en la ciudad
de Cumana; este estudio estuvo enmarcado dentro del paradigma cualitativo, con
caracteristicas etnograficas y apoyandose en fuentes bibliograficas. Entre las
estrategias de resolucion de problemas muestra una clasificacion de cuatro fases en el
proceso de resolucion de problemas, adaptados de Parra (1994): a) presentacion
de una situacidon-problema, b) investigacion, c) discusion de resultados y
d) afianzamiento de habilidades y contenidos; y que utilizd6 como estrategia de
enseflanza en las matematicas en el sexto grado de Educacion Basica, en colegios
privados en la ciudad de Cumand, estado Sucre, durante el afio escolar 2001-2002.
Para ello, el autor realizé6 un muestreo intencional, con el proposito de escoger los

escenarios apropiados y los informantes claves. A los docentes que conformaron la
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muestra, les aplicd una entrevista semi-estructurada para realizar el diagnostico de los
conocimientos que ellos poseian sobre el objeto de estudio. Ademas, utiliz6é la
observacion directa no participante para registrar lo que realmente ocurria y poder
contrastar con la informacion que obtuvo mediante la entrevista realizada. Luego de
presentar y analizar la informacion obtenida, el autor pudo concluir que los docentes
de la muestra no tenian claro el significado del término problema; tenian una idea
vaga y reducida del significado de problema matematico, limitdndolo al contexto de
los conocimientos matematicos necesarios para resolverlo y confundian las estrategias
de resolucidon de problemas con los medios y recursos que pueden ser utilizados en su
resolucion. Asi mismo, dejan fuera de la reflexion el andlisis que ellos generan y la

integracion de conocimientos con otras areas curriculares y del saber.

Entre los antecedentes mas destacados también encontramos el trabajo de
Sosa (2001), cuyo estudio tuvo como proposito fundamental el determinar la
efectividad de la estrategia de Resolucion de Problemas en el rendimiento académico
obtenido por los estudiantes de matematicas del octavo grado de la U.E. “Alirio
Arreaza Arreaza”, del Municipio Bolivar del Estado Anzoategui. Esto lo hizo
utilizando un pretest y un postest (con un grupo control no aleatorio), de alumnos
correspondientes al Ciclo Basico de dicha Unidad Educativa. El tratamiento consistio
en aplicar, a cada uno de los grupos, una prueba preliminar, para diagnosticar las
fallas en los conocimientos matematicos relacionados con los niimeros enteros y

racionales.

El estudio se realizd en un lapso de cuatro semanas y a cada grupo se le tratd
con dos técnicas de ensefianza diferente. Al grupo experimental, se le aplico la
estrategia de resolucion de problemas en la adquisicion de habilidades numéricas
mediante ecuaciones, con el fin de que los alumnos mejorardn su rendimiento
académico en matematicas. Para ello aplic6 una secuencia de diferentes tipos de

gjercicios: a) ejercicios de exposicion, b) ejercicios didacticos, ¢) ejecucion de
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asignaciones técnicas (calculo algebraico, programacion estadistica), d) ejercicios de
aplicacion, e) ejercicios de retorno (repaso) y f) ejercicios de recapitulacion (resumen

de los contenidos vistos); y al grupo de control, se le aplico la técnica expositiva.

Luego, al finalizar el lapso se le administr6 a ambas secciones un mismo
instrumento en calidad de postest, analizando los resultados obtenidos por medio de
una prueba de hipdtesis (t de Student), para la diferencia entre las medidas de dos
muestras independientes a un nivel de significacion de 0,05. Finalmente, la autora
comprobo, comparando los resultados de los dos grupos que los alumnos de la
situacion experimental obtuvieron un rendimiento mas significativo en el postest que
los alumnos del grupo control. Observandose asi las diferencias existentes entre las
calificaciones de los dos grupos; siendo las calificaciones del grupo experimental mas
significativas que del grupo control, a de pesar que éste ultimo incrementd su

rendimiento.

Otro de los trabajos, sobre la utilizacion de resolucion de problemas, aunque
esta vez en el area de quimica, fue realizado por Gil (2001), quien desarrollé una
investigacion de campo de proyecto factible orientada a la elaboracion de una
propuesta didactica centrada en una estrategia de Resolucién de Problemas aplicada a
la asignatura de Quimica II de la Unidad de Estudios Basicos, U.D.O. Anzoategui. La
metodologia empleada permitio recabar informacion de particular ayuda en la
diagnosis, abordaje y planificacion de una estrategia tendente a minimizar la
problemadtica derivada de las debilidades detectadas en una muestra de 8 docentes y
41 alumnos de esa asignatura en relacién con el manejo de herramientas concretas
para abordar, con mayor probabilidad de éxito, la resolucion de problemas,
redundando - obviamente - como dificultad en los aprendizajes relativos a ese
contexto. Para ello, Gil procedi6 a aplicar a la muestra seleccionada una estrategia
general de resolucion de problemas producto de una combinacion de los modelos

teoricos propuestos por Polya (1984) y Gowin (1981), que const6 de cuatro procesos:
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a) analisis de problemas, b) planificacion de la solucidn, ¢) ejecucion del plan, y
d) evaluacion de la solucion; aplicandole seguidamente un sistema de autorregulacion
fundamentado en reportes verbales (utilizando la técnica de pensamiento en voz alta
que consistia en hacer que el estudiante describiera su pensamiento, invitdndolo a
hablar a medida que resolvia un determinado problema) para provocar en los alumnos
del grupo experimental el estimulo adecuado y respondieran, asi, a su compromiso de
detectar fortalezas y debilidades en su propio aprendizaje. De esta forma, la
investigacion quedd6 enmarcada dentro del disefio cuasi-experimental,
especificamente dentro del disefio de pretest y postest con un grupo de control no
equivalente, lo que le permitio establecer una comparacion — antes y después del
tratamiento - en cuanto a las habilidades cognitivas y procedimentales de las que

dispone el alumno en el abordaje de problemas de la Unidad Curricular Quimica II.

Con la finalidad de realizar una investigacion mas efectiva, la autora elabor6 y
aplico, tanto a la muestra de docentes como a la de estudiantes, una serie de
instrumentos para la recoleccion de la informacion, los cuales fueron debidamente
validados y sometidos a prueba de confiabilidad a través de la aplicacion de la técnica
de juicio de expertos. Para recolectar la informacion utilizo la técnica de la encuesta y
dos tests (pretest y postest). Mediante la encuesta, puso en uso instrumentos como el
cuestionario semi-estructurado elaborando dos de ellos con itemes abiertos y cerrados
y que estuvieron dirigidos: 1) uno hacia la muestra de estudiantes (n = 41) para
recabar informacion sobre las dificultades especificas que se le presentaban en la
resolucion de problemas de Quimica II, y 2) otro dirigido a los docentes (n = 8), que

estuvo estructurado en tres partes:
a) Opinion de los docentes sobre las dificultades especificas que se les

presentaban a los estudiantes de la Unidad Curricular Quimica II en la

resolucion de problemas de esta asignatura.
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b) Informacion recabada sobre las estrategias utilizadas y sugeridas por los
docentes para orientar a los alumnos en la resolucion de problemas de
Quimica II.

c) Opinion del docente en cuanto a la implementaciéon de una estrategia
fundamentada en el andlisis de los problemas reales de Quimica II, asociados
a los siguientes procesos industriales como: Sintesis del Metil Terbutil Eter
(MTB), la destilacion de crudos (petréleo) y la fabricacion de Clinker, materia

utilizada para la produccion del cemento

Y mediante los tests (pretest y postest), que aplicd a los grupos experimental y
control, evidenci6 las habilidades cognitivas y procedimentales en la resolucion de
problemas, tomando como referencia las etapas descritas por los estudiantes al

resolver problemas de Quimica II.

Entre los resultados de este trabajo Gil (2001) considerd que efectivamente los
procesos de aprendizaje se ven afectados, notoriamente, por las carencias de
fundamentos cognoscitivos, actitudinales y procedimentales de ayuda en la

planificacion de tan importante actividad.

Mediante esta investigacion la autora mencionada, identifico las dificultades
especificas de los alumnos en el manejo de estrategias de resolucién de problemas
como éstas:

a) No identifica en forma precisa la idea (conceptos, leyes...) a la cual se

refiere el problema.

b) No identifica con facilidad incognitas, datos, condiciones y restricciones

impuestas en el enunciado del problema.

c) Presenta dificultad en representar, en forma gréfica, la situacion planteada

en el problema.

d) No relaciona los datos con las bases tedricas.
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e) No reconoce las variables, a partir de la definicion tedrica de la(s)
incognita(s) que lo pudieran ayudar a la resolucion del problema.

f) No ejecuta la resolucion siguiendo un orden 16gico de pasos hacia la meta
que desea alcanzar.

g) No anota correctamente las cantidades y unidades.

h) Deficiencias del alumno en célculo y operaciones basicas.

1) Falta de iniciativa y esfuerzo personal del alumno.

j) Deficiencia del alumno en conocimientos previos.

k) Falta de confianza del alumno en su propia capacidad.

1) Dificultad intrinseca de la asignatura.

m) Excesiva complicacion e inadecuacion de los problemas.

Otro de los resultados de esta investigacion conlleva a la autora a expresar que
los alumnos atribuyen, en buena parte, sus dificultades a la falta de formacion del
profesorado en la ensefianza de estrategias de resolucion de problemas. Aunque, por
el contrario, los docentes senalaron que el problema radicaba, fundamentalmente, en
la falta de atencion y calificacion del alumno en ese plano, reconociendo la alta

responsabilidad que ellos tienen al respecto.

Ademas, sefialo que el 100% del profesorado entrevistado utiliza la tradicional
praxis expositiva, memoristica y evocadora de los contenidos programaticos, que
permite destacar el apego del docente al paradigma positivista-mecanicista. Y,
aunque ¢éstos reconocen la importancia de nuevas estrategias derivadas de los
modelos educativos como el constructivismo, el unicismo, temas transversales, entre

otros, continuan utilizando estrategias desactualizadas y obsoletas.
En lo concerniente a la formulacion de una propuesta investigativa que

contemplara el efecto de la aplicacion de una estrategia general de resolucion de

problemas, facultando el desarrollo de habilidades cognitivas y procedimentales del
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alumno al resolver problemas de Quimica II, Gil (2001), concluye que los estudiantes
de ambos grupos (grupo control y experimental) poseian bases muy precarias o
deficientes en relacion con las habilidades de resolucion de problemas, remitiéndose
por tanto a “improvisar” en la puesta en practica del proceso, haciéndose inminente la
urgente necesidad de aunar esfuerzos y recursos para estructurar acciones tendentes a
formar al profesorado y al estudiantado en cuanto al empleo efectivo de estrategias
resolutivas de problemas, como via expedita para optimizar los procesos

instruccionales de la misma.

De aqui que proponga desarrollar proyectos de investigacion en el area de
resolucion de problemas tales como:

= Efectos del aprendizaje de estrategias generales para la resolucion de
problemas en el aprovechamiento académico de los estudiantes.

= Diagnostico y andlisis de las dificultades que presentan los alumnos de la
Unidad Curricular Quimica II, en la resolucion de problemas en la
Universidad de Oriente, Nucleo Anzoategui.

= Diagnostico y analisis en la resolucion de problemas de las diferencias
expertos-novatos en el manejo de conceptos, resultados y/o procedimientos en
el contexto de asignaturas cientifico-tecnoldgicas.

» La formulaciéon de problemas reales como agente de aprendizaje de una

asignatura.

Otro antecedente de importancia en los estudios de quimica es el de Ferreira
(1997), cuya investigacion de tipo etnografica abordé el estudio de las estrategias
cognitivas y los patrones de pensamiento y razonamiento utilizados por los alumnos
al resolver los problemas de Quimica en las sesiones de clase, con la proposicion de
una metodologia activa de resolucion de problemas. Dicha investigacion se realizo en
un curso de noveno grado de la U.E.N “Alberto Smith” de Villa de Cura, Edo.

Aragua. Y, aunque se trabajo con el grupo completo, los informantes claves fueron
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cinco estudiantes de este curso, lo que le permitié a su autora obtener una vision

holistica del fendmeno estudiado.

Entre las técnicas utilizadas se encuentran: la recoleccion de datos, la
observacion participante no estandarizada y abierta, entre otras. Y entre los

instrumentos: cuaderno de notas, cuestionario y guias de problemas, entre otros.

El analisis y la recoleccion de los datos fueron realizados de forma simultdnea
segiin se daba el proceso, encontrando que los alumnos utilizaban las estrategias
cognitivas de: a) asociacidn, b) elaboracidon y c¢) organizacion, en la resolucion de

problemas de Quimica.

En cuanto a los patrones de pensamiento y razonamiento, fueron indicadores
del uso de diferentes procesos cognoscitivos en los alumnos, evidenciando asi como
una metodologia de ensefianza de resolucion de problemas de quimica influye en la
forma en que los alumnos adquieren estrategias de resolucion mas avanzadas y como

¢éstas mejoran al implicar a los alumnos en el proceso de resolucion.

Como se ha podido observar, la estrategia de Resolucion de Problemas no es
aplicable a una sola asignatura, por ello, aunque nuestro proposito es el de aplicarlo
directamente a la Fisica la mayor parte de los antecedentes aqui expuestos pertenecen
al area de la Matematica o al area de Quimica. A continuacion sefialamos algunas de

las investigaciones que se han realizado en el area de la Fisica.

En estudios realizados por Bascones (2002), sobre la Resolucion de
Problemas de Papel y Lapiz en Fisica, la autora nos lleva de lo mas simple a lo mas
complejo explicdndonos ;qué es un problema?, ;qué tipos de problemas existen?,
entre los que nos indica (segln la clasificacion realizada por la misma autora en

1987) que existen tres tipos de problemas: los isomorficos, los cuasi-isomorficos y los
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neomorficos; los primeros se resuelven por aplicacion directa de conceptos, los
segundos se resuelven dividiéndolos en subproblemas y los ultimos incluyen
problemas cuyo andlisis implica replantear el problema para determinar los principios
y leyes que estan involucrados en el mismo. Entre las estrategias de resolucion de
problemas nos muestra y explica una categorizacion de cinco fases en el proceso de
resolucion de problemas, adaptados de Polya (1945): a) focalizacion, b)
representacion del problema, c) planificacion de la solucion, d) llevar a cabo el plan y
e) evaluar la solucion. Seguidamente, propone un taller sobre una propuesta de
secuencia instruccional para la resolucion de problemas de papel y lapiz en la que
expone un conjunto de pasos que se deben explicitar cuando se trata de resolver los
problemas que se proponen, los cuales deben ser modelados por el profesor durante la
clase para que los estudiantes practiquen individualmente o en grupo. Ademas, agrega
que no solo se debe contemplar el desarrollo de las habilidades cognitivas sino que
también deben contemplarse las relacionadas con el componente afectivo y el

desarrollo de las habilidades metacognitivas.

En general propone ensefiar a resolver problemas de la siguiente manera:
El profesor debe ensefiar:
1. EI conocimiento subyacente al problema y el desarrollo de la estructura del
conocimiento.
2. La estructura del problema practicando algunos aspectos tales como: hacer
preguntas, identificar ambigiiedades, explorar acerca de la existencia de
redundancia en la informacién disponible.

3. El reconocimiento de patrones y procedimientos de resolucién de problemas.
Para seguir con los antecedentes en investigaciones inherentes al area de

Fisica, en cuanto a resolucion de problemas se refiere, encontramos el estudio

realizado por Andrés y Penia (2001), en el cual las autoras exponen un disefio de una
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estrategia instruccional de resolucion de problemas de fisica que incorpora técnicas

de comprension de lectura a nivel de Educacion Media.

En dicho estudio, explican las diferencias entre la ensefianza tradicional de la
fisica y las nuevas tendencias cognitivas cuyo proposito fundamental es el de
fomentar en los alumnos la capacidad de aprender a aprender y por lo que consideran
que es apropiada una ensefianza basada en el planteamiento y la resolucién de

problemas.

Por ello, realizaron el disefio, la aplicacion y la evaluacion de una propuesta
instruccional para resolver problemas de fisica que incluy¢6 estrategias de lectura, con
el fin de, como ellas mismas lo afirman, promover el éxito del estudiante al enfrentar

dicho proceso para mejorar el aprendizaje de la Fisica.

Su disefio fue cuasi-experimental, con dos grupos (grupo experimental y
grupo control) y aplicacion de pretest y postest. Ambos grupos recibieron un repaso
de la Unidad de Electrocinética y se les aplicd un pretest para determinar el nivel de
comprension logrado por los estudiantes al resolver cada problema. Luego, se tomd
solo el grupo experimental para recibir un taller en la ensefianza explicita de las
estrategias de resolucion de problemas de fisica, con incorporacion de las estrategias
de comprension lectora, sobre la comprension del enunciado del problema, que se
desarrolld6 en dos etapas: 1) entrenamiento en comprension de lectura y 2)
entrenamiento de resolucion de problemas propuesto por Andrés (1991), y que
contempla cinco fases: a) representacion del problema, b) descripcion del problema
en términos fisicos, ¢) descripcion matematica, d) ejecucion y e) evaluacion. Mientras
que el grupo de control recibié un entrenamiento de resolucidon de problemas con la
metodologia tradicional que trabaja en forma global, sin explicar el uso de estrategias

especificas, también utilizando el modelo del proceso de solucion de problemas
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propuesto anteriormente. Finalmente, se le aplico el postest, cuatro semanas después,

al terminar el entrenamiento.

En conclusion, como lo afirman las autoras del estudio, con los resultados de
las pruebas aplicadas pudieron establecer que los estudiantes del grupo experimental,
luego de haber sido entrenados en resolucion de problemas con estrategias de lectura,
obtuvieron mejores resultados en la comprension de los problemas, en el pretest y en
el postest, que los estudiantes del grupo de control que solo se les entrené en

resolucion de problemas con la metodologia tradicional.

En otro estudio realizado por Pino (1999), sobre la comprension y la
planificacion en la resolucion de problemas fisicos, nos explica que el Sistema
Educativo Cubano actual (con respecto a la resolucion de problemas), estd basado en
la propuesta de Sifredo Barrios que no difiere mucho de la metodologia hecha por

Poyla y otros autores, auque denomina las fases de otra manera:

1. Comprension del problema.
Planificacion de la solucion.

Ejecucion de la solucion.

Eal

Comprobacion de la solucion.

Segin lo planteado por Pino (1999), no propone un método nuevo de
resolucion de problemas, sino una reformulacion del mismo, en donde los alumnos
piensen, reflexionen y analicen antes de actuar para evitar la tarea (resolver
problemas) sin reflexionar. Por lo que explica que para comprender mejor un
problema fisico y planificar su solucion seria aconsejable acostumbrar al alumno a
pensar, para que éste deje ser objeto de ensenanza y se convierta en sujeto de su
aprendizaje. Y afnade, ademds, que una forma de lograrlo podria ser a través de

preguntas que el mismo alumno se realice, €stas a su vez se convertirdn en acciones
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ejecutadas por ¢l mismo en el proceso de formacion de esta habilidad y serian

procedimientos metodologicos utilizados por el profesor para la ensenanza.

Asi, el autor luego de realizar algunos estudios, llegd6 a dos propuestas
metodologicas: una, que trata sobre la comprensiéon de los problemas y otra que
aborda la comprension de su resolucion; brindandole a los estudiantes una serie de
acciones que pueden realizar por si mismos, permitiéndoles comprender los
problemas y planificar su solucion. Dicho de otra forma, dotdndolos del conocimiento
procedimental que necesitan utilizando las estrategias metodoldgicas mas apropiadas

y que les permitan aprender las acciones que ellos puedan ejecutar por si solos.

El ultimo de los antecedentes de estudios de resolucion de problemas de fisica
que exponemos a continuacion fue realizado por Medina (1990), en la Universidad de
Oriente en el Nucleo de Monagas, para constatar que los estudiantes no podian
resolver problemas satisfactoriamente y no disponian de estrategias adecuadas para
ello. Por lo que el proposito del mismo fue el de modificar esta realidad mediante la
proposicion de un modelo de estrategias de resolucion de problemas y una instruccion

que hiciera posible la transferencia de tal modelo.

Dicha investigacion tuvo una base de caracter prescriptivo y contempld el uso
del modelo de resolucion denominado Programa de Acciones y Métodos, con el
objeto de determinar la eficiencia de esta técnica de ensefianza con respecto al
rendimiento académico de los estudiantes de Fisica General I, de la Unidad de

Estudios Basicos de la Universidad de Oriente, Nucleo Monagas.

En conclusion, el autor pudo confirmar la hipdtesis de que existian diferencias
estadisticamente significativas en el rendimiento estudiantil, en esta asignatura,
debido al Programa de Acciones y Métodos, en comparacion con la forma tradicional

de resolver problemas.
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La comprobacion la hizo a través de una prueba de diferencia de medidas. Y
desde un punto de vista cualitativo, el uso del Programa significd un desplazamiento
de la actividad en el salon de clases, desde la tradicional clase expositiva centrada en
el profesor, hacia un trabajo grupal activo, que motivo y estimuld a los estudiantes
participando, de este modo, mas directamente en la conduccion y direccion de su

aprendizaje.

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

Como ya ha sido mencionado en la introduccion y el planteamiento del
problema, el objetivo principal de esta investigacion fue el de determinar el efecto de
una estrategia de resolucion de problemas en estudiantes de fisica del 4 aflo de
Ciencias del II Nivel. Para ello, nos vimos en la necesidad de conocer la literatura que
nos ayudo a investigar sobre el tema que elegimos, presentando asi conceptos y
enfoques tedricos sobre el mismo. De ahi que nos preguntaramos lo siguiente: ;Qué
es un problema?, ;Cuales son los tipos de problemas?, ;Qué es resolver un problema
o resolucion de problemas?, ;Cuales son las estrategias o métodos de resolucion de
problemas?, ;Qué son las estrategias cognoscitivas?, y ;Cual es su clasificacion?,
(Qué son las estrategias cognitivas?, y ;Cual es su clasificacion?, ;Qué son las
estrategias procedimentales?, ;Cudles son las mas utilizadas en fisica? y ;Cual fue la

estrategia planteada a utilizar para resolver problemas de fisica en el aula de clases?

.Qué es un problema?
Alecha (2002) define “problema” como:

Una situacion en la cual se debe obtener una respuesta, mas de una o
ninguna (si no la tiene), para la cual no existe una via inmediata
directa. Un problema incluye situaciones donde esté presente el
aprendizaje de cierto contenido. (p. 15).
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Al respecto, Andrés (1997) entiende como problema:

Una situacion que para el individuo es desconocida y por tal, le
genera la necesidad de buscar una solucién que no le es evidente.
Asi, un problema es una tarea que requiere organizar una secuencia
de acciones que permite pasar desde la situacion inicial hasta la meta
establecida. (p. 148).

Sobre la definicion de un problema, Parra (1990) expresa lo siguiente:

Un problema plantea una solucién que debe ser modelada para
encontrar la respuesta a una pregunta que se deriva de la misma
situacion... Pero también, un problema deberia permitir derivar
preguntas nuevas, pistas nuevas, ideas nuevas" (pp. 22-23).

Sefiala el mismo autor, sobre la relacién entre un problema y el
individuo que se plantea su resolucion que:

Sin embargo, un problema lo es en la medida en que el sujeto al que
se le plantea (o que se lo plantea él mismo) dispone de los elementos
para comprender la situacion que el problema describe y no dispone
de un sistema de respuestas totalmente constituido que le permita
responder de manera casi inmediata (p. 23).

Krulik y Rudnik (1982), definen problema como ‘““una situacion, cuantitativa o
no, que pide solucion, para lo cual los individuos implicados no conocen caminos o

medios evidentes para obtenerla.” (p. 45).

Para la construccion de nuestra definicion de problema, se combinaron
aspectos coincidentes muy importantes de varios autores como: Alecha (2002),
Andrés (1997), Parra (1990), Krulik y Rudnik (1982), entre otros. Aspectos como por
ejemplo, que un problema es algo conocido o no, que puede llegar a tener
operaciones matematicas o no tenerlas, y que se hace una planificacion en busca de

una solucion.

Entonces, para nosotros un problema no es mas que una situacién conocida o

desconocida, cualitativa o cuantitativa, que puede ser facil o dificil de comprender
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dependiendo de diferentes factores como: cantidad de conceptos, cantidad de
subproblemas, cantidad de operaciones matematicas, procesos cognitivos
demandados, entre otros; y que envuelve el proceso completo de analizarla,
sintetizarla y evaluarla teniendo posibilidades de solucionarla con éxito, o no poder

resolverla.

. Cuales son los tipos de problemas?

Existen muchas clasificaciones de tipos de problemas, por ejemplo para Garret
(1988) pueden haber desde los problemas tipo puzzle o rompecabezas (problemas
cerrados) hasta los problemas abiertos que son aquellos que tienen solucidén pero no
hay una respuesta Unica; para Bascones (1987), existen tres tipos de problemas: los
isomorficos, que se resuelven por aplicacion directa de conceptos requiriendo para su
resolucion la memorizacion de una expresion, una informacion y la capacidad de
calcular valores numéricos de expresiones algebraicas; los cuasi-isomorficos, que se
resuelven dividiéndolos en subproblemas y requiere que los estudiantes junten varias
piezas de conocimientos para sacar una conclusion o aplicar conocimientos a
situaciones nuevas para ellos; y los neomorficos, que incluyen problemas cuyo
analisis implica replantear el problema para determinar los principios y leyes que
estan involucrados en el mismo, exigiendo de los estudiantes el estudio de una
situacion con la cual no se hayan enfrentado anteriormente. Y para Watts (1991), los
problemas pueden ser clasificados en funcion del solucionador, como: 1) problema
dado, 2) problema meta y 3) problema propio; el primero, es aquel en donde la meta y
la estrategia de solucion estdn dadas de manera explicita o implicita; en el segundo, se
precisa la meta y el solucionador debe desarrollar la estrategia de solucion, y en el
tercero, la descripcion de la situacion dada es general y la persona se ve en la

necesidad de definir la meta y construir una estrategia de solucion.

Para los efectos de esta investigacion, se trabajo sobre la resolucion de

problemas de papel y lapiz en el aula de clases como una metodologia que ensefara a
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los estudiantes no solo a abordar el problema de forma cuantitativa, sino que le diera
énfasis a lo cualitativo, a la parte conceptual (conceptos, principios y leyes) del
mismo, es decir, comprenderlo fisicamente primero, para lograr la representacion
mental del problema junto con todas sus implicaciones, y luego, relacionarlo con las
ecuaciones matematicas y la parte numérica, “si la tiene”, para entenderla; y asi,
mediante el modelo y las estrategias cognitivas propuestas en este estudio, llegar a
alcanzar una meta exitosa, no s6lo frente a la resolucion de los problemas de fisica

sino ante cualquier situacion problematica que pudiera surgir en asignaturas afines.

.Qué es resolver un problema o resolucion de problemas?
La terminologia o el concepto es el mismo, en este sentido, Bascones (2002)

plantea que:

Resolver problemas es la forma mas compleja de la actividad
humana. Hay, sin embargo, considerable confusion en el significado
del término. Asi, formacién de conceptos, recuerdo de reglas
complejas, creatividad, razonamiento inductivo y deductivo, y
muchos aspectos del proceso de pensar han sido denominados en una
época u otra, resolucion de problemas. (p. 328).

Por lo que la misma autora sefiala que resolver un problema, y en esto
concuerda con Ausubel (1978), es cualquier proceso en que tanto la representacion
cognoscitiva de la experiencia previa como los componentes de una situacion

problemadtica, son reorganizados para alcanzar un objetivo predeterminado.

Para Perales (1993), la resolucion de problemas es un proceso mediante el
cual la situacidon incierta es clarificada e implica, en mayor o menor medida, la
aplicacion de conocimientos y procedimientos por parte del solucionador, asi como la
reorganizacion de la informacion almacenada en la estructura cognitiva, es decir, un

aprendizaje.
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Sobre esto Poggioli (1999) nos explica que: “...consiste en un conjunto de
actividades mentales y conductuales, a la vez que implica también factores de

naturaleza cognoscitiva, afectiva y motivacional”. (p. 16).

En este sentido, consideramos que la resolucion de problemas es un complejo
procedimiento al que esta expuesto el alumno, tanto en el aula de clases como fuera
de ella, y que lleva implicito un cumulo de actividades mentales y conceptuales de
diferente indole, activando estrategias cognitivas para identificar y comprender el
problema, planificar las acciones que se efectuaran para llegar a la solucion,

ejecutarlas y luego evaluarlas.

A continuacion mostramos un resumen de las propuestas presentadas por

varios autores, referidos a diferentes modelos de resolucion de problemas:

TABLAI:
PROPUESTAS DE MODELOS PARA RESOLVER PROBLEMAS,
PRESENTADA POR VARIOS AUTORES

Polya Andre Andrés Bascones
(1965) (1986) (1991) (2002)
1- Comprender el | 1- Darse cuenta del 1- Representacion del 1- Focalizacion del
problema. problema. problema. problema.

2- Concebir un plan
para llegar a la
solucion.

3- Ejecutar el plan.

4- Verificar el
procedimiento.

5- Comprobar los
resultados.

2- Especificacion del
problema.

3- Analisis del problema.

4- Generacion de la solucion.
5- Revision de la solucion.
6- Seleccion de la solucion.

7- Instrumentacion de la
solucion.

8- Nueva revision de la
solucion.

2- Descripcion del
problema en términos
fisicos.

3- Descripcion
matematica.

4- Ejecucion.

5- Evaluacion.

2- Representacion del
problema.

3- Planificacion de la
solucion.

4- Llevar a cabo el plan.

5- Evaluar la solucion.
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Al revisar las aportaciones de Polya (1965), Andre (1986), Andrés (1991) y
Bascones (2002), expuestas en el cuadro anterior, pudimos apreciar que las mismas
tienen algunos elementos de coincidencia, aunque diferente designacion de las etapas
o procesos claves que se dan cuando una persona pretende resolver un problema. En
cuanto al disefio propuesto de una metodologia de ensefianza para la Resolucion de
Problemas de Fisica se combinaron aspectos de los modelos tedricos planteados por
estos autores para construir un modelo de resolucidon de problemas propio, llamado
“POLANBAS”, acorde con las necesidades y los requerimientos de nuestra
investigacion. El tipo de problemas que se utilizaron fueron los de papel y lapiz; el
contenido se baso en la Unidad III Interacciones: Leyes de Newton, del programa de
Fisica del Ministerio del Poder Popular para la Educacion (M.P.P.E); y en cuanto al

afio en el que se trabajo fue el 4° afio de Ciencias del II Nivel.

A continuacion, se presenta el Modelo “POLANBAS” de resolucion de

problemas con sus respectivas fases o procesos:

TABLA II: ]
MODELO “POLANBAS” DE RESOLUCION DE PROBLEMAS:

FASES O PROCESOS

1) Atencién y descripcion del problema.

2) Anélisis del problema.

3) Planteamiento y seleccion de la(s) solucion(es) del problema.

4) Ejecucion del plan.

5) Evaluacion de la(s) solucion(es).
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. Cuales son las estrategias o métodos de Resolucion de Problemas?
Existen diferentes estrategias o métodos de Resolucion de Problemas que

nuestros estudiantes pueden utilizar para resolver un problema.

Entre las estrategias o métodos de Resolucion de Problemas mas utilizados,
segin Poggioli (1999), encontramos: Los métodos heuristicos, los algoritmos y los

procesos del pensamiento divergente.

Los primeros, son estrategias generales de resolucion y reglas basadas en la
experiencia previa con problema similares, clasificindose éstas en generales y en
especificos. Por que pueden variar en el grado de generalidad, y se puede aplicar a
una gran variedad de dominios, o los que se limitan a un area particular del

conocimiento.

Como ejemplo de métodos heuristicos generales, la misma autora, nombra los
programas de entrenamiento en solucion de problemas propuestos por Poyla (1965) o
Hayes (1981). Y como ejemplo de métodos heuristicos especificos seniala los

“esquemas del problema” y el andlisis medios-fin.

En cuanto a los algoritmos, nos explica que son procedimientos especificos
que sefialan paso a paso la solucién de un problema y que garantizan el logro de una

solucion siempre y cuando sean relevantes al problema.

Y, finalmente, sobre los procesos de pensamiento divergente nos sefiala que
permiten la generacion de enfoques alternativos a la solucién de un problema y estan
relacionados principalmente, con la fase de inspiracioén y con la creatividad. Siendo la

mas importante la adquisicion de “habilidad” para resolver problemas.
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De alli que el modelo de resolucion de problemas que se propuso para este
estudio no estuvo basado en métodos algoritmicos, mas, sin embargo, si se basé en
procedimientos heuristicos, los cuales, segin Monereo et al. (1998), son aquellos que
a diferencia de los algoritmicos, ocurren “cuando la sucesion de acciones que hay que
realizar comportan un cierto grado de variabilidad y su ejecucion no garantiza la
consecucion de un resultado Optimo” (p. 20), es decir, existen posibilidades de
encontrar la solucion aunque no siempre habra garantia de ello. Es asi, que el modelo
propuesto tuvo como objetivo principal ensefiar a los alumnos ciertas estrategias
generales (cognitivas y procedimentales), que pudieran internalizar como propias y
convertirlas en estrategias de aprendizaje que les posibilitaran la resolucion de

problemas fisicos o la solucion de situaciones problematicas si asi lo requiriesen.

.Qué son las estrategias cognoscitivas? y ;Cual es su clasificacion?

Existen muchas definiciones sobre estrategias cognoscitivas. Como el término
lo indica, cognoscitivas significa “lo que es capaz de conocer” de aqui que muchos
investigadores hayan tratado de emitir un concepto sobre los procesos que intervienen

en la mente humana con respecto al aprendizaje y adquisicion del conocimiento.

Con respecto a las estrategias cognoscitivas, Mayor, Suenga y Gonzélez
(1993) sefialan: “Son el conjunto de procedimientos que se instrumentan y se llevan a
cabo para lograr algin objetivo. Aplicado al aprendizaje es la secuencia de

procedimientos que se aplican para lograr aprender.” (p. 29).
Segun Mayer (1988), “Las estrategias cognoscitivas son actividades que un

aprendiz utiliza con el fin de influir la manera como procesa la informacion que

recibe.” (p. 11).
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Las estrategias son cognoscitivas mentales, no siempre conscientes,
que realiza el lector para manipular y transformar la manera como esta
presentada la informacion en el texto escrito, con el proposito de
hacerla mas significativa... permiten procesar la informacion, resolver
problemas de procesamiento y autorregular el procesamiento.
(Morales, 1991, pp. 261-262).

Las estrategias cognoscitivas hacen referencia a operaciones o
actividades mentales que facilitan y desarrollan diversos procesos de
aprendizaje escolar. A través de las estrategias procesar organizar,
retener, recuperar el material informativo que tenemos que aprender, a
la vez que planificamos, regulamos y evaluamos esos mismos procesos
en funcion del objetivo previamente trazado o exigido por las
demandas de la tarea. (Beltran, 1993, p. 50).

Entonces, consideramos que las estrategias cognoscitivas son destrezas de
organizacion interna a parte de ser también un conjunto de operaciones y
procedimientos que el alumno utiliza para adquirir, retener, organizar y recuperar la
informacion que quiere aprender (diferentes tipos de conocimiento) y de ejecucion
para tratar de lograr el(los) objetivo(s) planteado(s) y alcanzar la meta propuesta
dentro o fuera del aula de clase (Beltran, 1993; Mayor, Suenga y Gonzélez, 1993;
Morales, 1991; Mayer, 1988).

Clasificacion de Estrategias Cognoscitivas

Con respecto a las estrategias cognoscitivas que son los recursos que dispone
los seres humanos para atender, adquirir, retener, evocar, comprender, aprender,
recordar, pensar entre otras la informacion recibida, Sobre esto Poggioli (1997),
sefiala que existen diferentes tipos de estrategias cognoscitivas entre las cuales
nombra las relacionadas con actividades como aprender, recordar, resolver problemas

y autorregularse.

Entre las estrategias para aprender nombra, por ejemplo:
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e Preguntar y responder sobre un texto leido.
e Resumir.

e Elaborar hipdtesis.

e Subrayar.

e Seguir instrucciones verbales.

e FElaborar esquemas o mapas conceptuales.

Entre las estrategias para recordar, la misma autora nos muestra las
relacionadas con los procesos de adquisicion, retencion y de evocacidon que ocurren

en forma paralela y simultanea.

e Las estrategias de adquisicion nos permiten construir estructuras de
conocimiento o esquemas referidos a un dominio.

e Las estrategias de retencion mejoran o incrementan la retencion de la
informacion almacenada en la memoria a largo plazo. (Por ejemplo: evitar
la interferencia; refrescar lo aprendido).

e Las estrategias de evocacion nos ayudan a recuperar el material almacenado
en la memoria de corto plazo para aparearlo, combinarlo o integrarlo con la
informacion nueva.

Entre las estrategias para resolucion de problemas la autora ubica:

e Realizar operaciones matematicas y probar teoremas.

Y, por ultimo, entre las estrategias para la autorregulaciéon nos dice que lo
constituyen las actividades mentales que realizamos para la planificacion y
establecimiento de metas y submetas con el fin de guiar y comprobar nuestro proceso.
También llamadas, en otros términos, metacognicion cuyas actividades primordiales
son las de estar conscientes de lo que sabemos y regular las actividades que debemos

realizar para que el aprendizaje sea exitoso.
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.Qué son las estrategias cognitivas? y ;Cual es su clasificacion?
Para Kirby (1984), las estrategias cognitivas son las microestrategias, que son
mas especificas para cada tarea, mas relacionadas con conocimiento y habilidades

concretas, y mas susceptibles de ser ensefiadas.

Desde nuestro punto de vista, las estrategias cognitivas, en el contexto de
resoluciéon de problemas, son herramientas que se emplean segun el modelo
propuesto teniendo una estructura que presenta una serie de fases o procesos, cuyo
disefio y aplicacion depende de las teorias que explican como se produce el
aprendizaje y los procesos basicos del pensamiento como el analisis y la sintesis, que
involucran acciones como: comparacion, observacion, clasificacion, entre otras, y de
actividades como: elaboracion, codificacion, procesamiento, etc., en busca de la meta

que se quiere conseguir.

Clasificacion de Estrategias Cognitivas

Para Monereo (1990) las diferentes clasificaciones de estrategias cognitivas,
en todo proceso de aprendizaje, facilitan la asimilaciéon de la informacién que
proviene del interior del sistema cognitivo del sujeto, lo cual supone gestionar y
monitorear la entrada, etiquetacion — categorizacion, almacenamiento, recuperacion y
salida de datos. Para este autor, las estrategias cognitivas:

e Se refieren a un nivel u orden superior.

e Hacen referencia a una organizaciéon o secuencia donde suceden los
procesos tendentes a ejecutar una tarea efectiva.

e Implican un factor de control por parte del sujeto sobre sus procesos de
tratamiento de la informacion.

e Poseen un propésito u objetivo que se traduce en un acto cognitivo
consciente o automatico.

¢ Facilitan la entrada y salida de informacion del sistema cognitivo del sujeto.
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Asi mismo, Ashman y Conway (1990), proponen una clasificacion de

estrategias cognitivas. A continuacion, las presentamos en el siguiente cuadro

resumen:

CUADRO N° 1

Estrategias
de Repeticion

Estrategias
Mnemotécnicas

Estrategias
Ejecutivas

Repeticion
acumulativa.

e Agrupacion.

e Memorizacion.

Autorregulacion.

Otorgar significado
relevante a los estimulos
de entrada. Son estrategias
organizativas como:

e Visualizacion.
e Agrupamiento.

e FElaboracion verbal.

e Categorizacion.

Agente o proceso de control

capaz de realizar una valoracién
inteligente de las actividades
que ocurren en el cerebro,

relacionadas

con la

metacognicion, implica:

Predecir limitaciones en la
capacidad de
procesamiento de la
informacion.

Mantener la conciencia de
las actividades de
autoinstruccion.

Mantener la conciencia de
los problemas abordados y
de las estrategias aplicadas.

Controlar las operaciones
de solucion de problemas.

Las estrategias cognitivas para la resolucion de problemas en fisica del tipo

papel y lapiz que se emplearon en este estudio, en el modelo “POLANBAS”, se

encuentran reflejadas en la siguiente Tabla III:
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TABLA III

FASES O PROCESOS

ESTRATEGIAS COGNITIVAS

Atencién y descripcion del problema.

Leer el enunciado del problema, al menos dos
veces, con detenimiento.

Identificar la idea (conceptos, leyes,
principios,...) que intervienen en el problema.

Identificar datos, incognitas, y detallar qué es
lo que se pide en el problema.

Analisis del problema.

Comprender los conceptos mas importantes
utilizados en el enunciado del problema, y
decidir qué principios o leyes fisicas explican
el comportamiento del sistema.

Elaborar un esquema del planteamiento del
problema mediante diagramas, gréficas,
figuras,...

Analizar todas las variables existentes en el
problema, tanto conceptual como
numéricamente, y relacionarlas entre si, para
comprender lo que se quiere solucionar.

Planteamiento y selecciéon de la(s)

solucion(es) del problema.

Escribir como planea resolver el problema y
revisar la logica y la consistencia del modelo.

Plantear las ecuaciones, identificando marcos
de referencia, estableciendo sistemas de
coordenadas, etc. Asegurandose de haber
identificado claramente el significado fisico de
cada simbolo algebraico a utilizar.

En las soluciones de prueba, ensayar el plan
para ver si las matematicas funcionan y
constatar si el nimero de ecuaciones coincide
con el de las incognitas. Si las matematicas no
funcionan, detallar las etapas anteriores para
ver qué es lo que falta.

En las resoluciones de ecuaciones, despejar
algebraicamente, con simbolos, la cantidad

deseada.

Elaborar un plan logico y organizado.
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TABLA III (continuacién)

Ejecucion del plan. e FEjecutar el plan de solucion siguiendo un
orden logico hacia la(s) respuesta(s) exitosa(s)
que se desea(n) alcanzar.

e Realizar una revision detallada de cada fase,
para corregir los posibles errores que puedan
surgir en el problema.

Evaluacion de la(s) solucidn(es). e Evaluar siempre la consistencia de su(s)
respuesta(s) con la situacion planteada en el
problema en términos de:

0 Significado fisico.

0 Dimensiones fisicas correctas.

0 Magnitudes y unidades razonables.

e Comprobar la(s) respuesta(s) encontrada(s)
utilizando otras vias de resolucion.

e Poder utilizar la(s) respuesta(s) para resolver
otros problemas.

.Qué son las Estrategias Procedimentales?

Como hemos podido apreciar los procesos de aprendizaje de una persona
estan en continuo movimiento. Sus memorias de largo y corto plazo se encuentran en
un continuo y secuencial manejo de la informacion. Pero esto no aparece de la nada, y
de alguna forma, necesitamos un estimulo externo que nos ayude a aprender a como
utilizar nuestro cerebro de la mejor manera posible para encontrar soluciones a los
problemas cotidianos que se nos presentan. Para ello, en el dmbito escolar existen
recursos o herramientas procedimentales que nos ayudan a activar, a internalizar y a

utilizar el conocimiento.
Por eso, en palabras de Gagné (1987), la “chispa” de arranque de un evento de

aprendizaje puede surgir de varias fuentes diferentes. De una cognitiva que ha estado

guiando los pensamientos de la persona por algin tiempo o puede que provenga de un
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fragmento de conocimiento verbal recuperado de la memoria a largo plazo; y, desde

luego, ese estimulo inicial para el aprendizaje puede provenir del entorno del sujeto.

Existen muchas clases de estrategias procedimentales utilizadas en la fisica,
haciendo nuevamente referencia a Andrés y Bascones (2000), estas investigadoras
explican que las mas utilizadas en las aulas de fisica, a nivel nacional, son: la
resolucion de problemas, las clases de teorias, el laboratorio, las demostraciones vy,

por ultimo, la elaboracion de proyectos de investigacion.

Para efectos de nuestro trabajo, intervinimos en las estrategias de resolucion
de problemas para que los estudiantes tuvieran una forma de como abordar los
problemas de fisica o los que se les pudieran presentar en la vida de una manera
significativa, pero no como una receta, sino como una herramienta formal y

sistemdtica para ayudarlos a pensar por ellos mismos.

Al respecto, Santos (1996) expresa:

El proposito principal de una instruccion basada en la resolucion de
problemas no es equipar a los estudiantes con un bagaje de estrategias
y habilidades, sino permitirle pensar por si mismo; el valor de las
estrategias, habilidades y procesos radica en que favorecen en el
estudiante una formula flexible e independiente de pensar. (p. 83).

Para Bascones (2000), el profesor debe ensefiar a resolver problemas de la
siguiente manera:
1. Ensenar el conocimiento subyacente al problema y el desarrollo de la
estructura del conocimiento.
2. Ensefiar la estructura del problema practicando algunos aspectos tales como:
hacer preguntas, identificar ambigiliedades, explorar acerca de la existencia de

redundancia en la informacion disponible.
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3. Ensefar reconocimiento de patrones y procedimientos de resolucién de

problemas.

De alli que basandonos en las ideas de dicha autora, para la realizacion de esta
investigacion tomamos su Optica en lo que se refiere a la accién del docente en la

ensefianza de la resolucion de problemas de fisica.

. Cuadl fue la estrategia a utilizar para resolver problemas de fisica en el aula de
clases planteada?

En primer lugar, los tipos de problemas sobre los que se trabajo fueron los
problemas de papel y lapiz de forma cuali-cuantitativa para que los alumnos pudieran
entender conceptualmente la parte fisica y luego aplicar la parte matematica en busca

de la solucion exitosa de los mismos.

En segundo lugar, después de haber mostrado un resumen (ver Tabla I, p. 29)
sobre las propuestas realizadas por varios autores sobre la resolucion de problemas, se
propuso el disefio del modelo “POLANBAS” de resolucion de problemas de fisica,
basado en los modelos tedricos de Poyla (1965), Andre (1986), Andrés (1991) y
Bascones (2002), y que consta de cinco fases o procesos:

1. Atencion y descripcion del problema.
Analisis del problema.
Planteamiento y seleccion de la(s) solucion(es) del problema.

Ejecucion del plan.

wok w

Evaluacion de la(s) solucion(es).

En tercer lugar, se utilizaron estrategias cognitivas acordes con las fases o los
procesos que se requirieron para la resolucion de problemas de papel y lapiz (ver,
Tabla III, pp. 37-38). Por ejemplo, en la fase 1 (Atencién y descripcion del

problema): leer el problema, identificar la idea, identificar los datos, etc.; en la fase 2
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(Andlisis del problema): comprender los conceptos, esquematizar el planteamiento,
analizar variables, etc.; en cuanto a la fase 3 (Planteamiento y seleccion de la solucion
del problema): escribir coémo se planea resolver el problema, plantear las ecuaciones,
comprobar la parte matematica, etc.; en la fase 4 (Ejecucion del plan): organizar
logica y estructuradamente la solucion del plan, revisar los posibles errores, etc.; y en
la fase 5 (Evaluaciéon de solucion): evaluar el significado de la respuesta y sus

dimensiones fisicas, entre otros.

Y, por ultimo, se utilizd en este estudio el modelo “POLANBAS” en la
resolucion de problemas de fisica del tipo de papel y lapiz como una estrategia que
proveyera a los alumnos de una herramienta formal y sistematica que los ayudara a
abordar los problemas de fisica de forma natural, con decision, y sin miedo de

enfrentarse a esta asignatura.

2.3. SISTEMA DE HIPOTESIS:

Para Ritchey (2002), la hipotesis es la prediccion sobre la relacion entre dos
variables que afirma que los cambio en la medida de una variable independiente

corresponderdn a los cambio de una medida de una variable dependiente. (p. 256).

El mismo autor, sefiala que se debe enunciar una hipoétesis estadistica (nula) y
una hipdtesis alternativa. La hipotesis estadistica debe ser enunciada de tal manera
que los resultados estadisticos ocurran en el muestreo repetido aleatorio si la hipotesis
es verdadera; y se acepta la hipdtesis alternativa cuando la hipdtesis estadistica se

rechaza.

Para esta investigacion se plantearon las siguientes hipotesis:
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Hipotesis General:

La aplicacion de la estrategia de ensefianza para la resolucion de problemas
del modelo “POLANBAS” influye positivamente en el rendimiento y en la
adquisicion de habilidades cognitivas y procedimentales en los estudiantes del 4° afio
de Ciencias del Liceo Bolivariano “José Silverio Gonzalez” en la resolucion de

problemas de Fisica.

Hipotesis Especificas N °© 1:

Hipotesis estadistica: No existen diferencias significativas entre los dos grupos

(grupo experimental y grupo control) en relacion con las dificultades especificas que
se les presenta a los estudiantes en la resolucion de problemas de fisica antes de
aplicarse el modelo propuesto.

Hi: g = (prueba t, 2 colas)

Hipotesis alternativa: Existen diferencias significativas entre los dos grupos (grupo

experimental y grupo control) en relacién con las dificultades especificas que se les
presenta a los estudiantes en la resolucion de problemas de fisica antes de aplicarse el

modelo propuesto.

Hi:p # o (prueba t, 2 colas)

Nota:
[= grupo experimental.
[2= grupo control.

Hipotesis Especificas N° 2:
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Hipotesis estadistica: No existen diferencias significativas entre ambos grupos en el

pre test, en el rendimiento promedio en la resolucion de problemas.

Ho: g (pre test) — M2 (pre test) (prueba t, 2 colas)

Hipotesis alternativa: Existen diferencias significativas entre ambos grupos en el pre

test, en el rendimiento promedio en la resolucion de problemas.

Ha: (pre test) £ W (pre test) (pﬂleba t, 2 colas)

Hipotesis Especificas N° 3:

Hipotesis _estadistica: No existen diferencias significativas en el rendimiento

promedio en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo control, tanto el pre

test como el post test.

Hs: o (pre test)y — M2 (post test) (pl'ueba t,2 COlaS)

Hipotesis alternativa: Existen diferencias significativas en el rendimiento promedio

en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo control, tanto el pre test como

el post test.

H3: M2 (pre test) ;é M2 (post test) (prueba t, 2 COlaS)

Hipotesis Especificas N° 4:
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Hipotesis _estadistica: No existen diferencias significativas en el rendimiento

promedio en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo experimental tanto

el pre test como el post test.

Hy: U1 (pre testy — M1 (post test) (prueba t, 2 colas)

Hipétesis alternativa: Existen diferencias significativas en el rendimiento promedio

en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo experimental tanto el pre test

como el post test.

Hy. (post test) # W (pre test) (prueba t, 2 colas)

Hipétesis Especificas N° 5:

Hipétesis estadistica: No existen diferencias significativas entre ambos grupos en el

post test, en el rendimiento promedio en la resolucion de problemas.

Hs: w (posttest) — M2 (post test) ) (prueba t, 2 colas)

Hipotesis alternativa: El rendimiento promedio en la resolucioén de problemas de los

alumnos del grupo experimental en el post test, una vez aplicada la metodologia

propuesta, es mayor que la de los estudiantes del grupo control en el mismo post test.

Hs. M1 (post test) ?é M2 (post test) ) (prueba t, 2 colas)

Hipotesis Especificas N°: 6
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Hipotesis estadistica: No existen diferencias significativas entre ambos grupos en el

pre test, en las habilidades cognitivas y procedimentales en la resolucion de

problemas.

He: Hi(pre testy = H2(pre test) (prueba t, 2 colas)

Hipétesis alternativa: Existen diferencias significativas entre ambos grupos en el pre

test, en las habilidades cognitivas y procedimentales en la resolucioén de problemas.

He: Hi(pre test) # H2(pre test) (prueba t, 2 colas)

Hipotesis Especificas N° 7:

Hipotesis estadistica: No existen diferencias significativas en las habilidades

cognitivas y procedimentales en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo

control tanto el pre test como el post test.

Hy: W2 (pre testy — M2 (post test) (pmeba t, 2 COlaS)

Hipotesis alternativa: Existen diferencias significativas en las habilidades cognitivas

y procedimentales en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo control

tanto el pre test como el post test.

H7: 1o (pre test) £ W (post test) (pﬂleba t, 2 colas)

Hipotesis Especificas N° 8:
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Hipotesis _estadistica: No existen diferencias significativas en las habilidades

cognitivas y procedimentales en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo

experimental tanto el pre test como el post test.

Hg: [ (pre test)y = M1 (post test) (prueba t, 2 colas)

Hipétesis alternativa: Existen diferencias significativas en las habilidades cognitivas

y procedimentales en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo

experimental tanto el pre test como el post test.

HS: 351 (pre test) ?5 351 (post test) (pl'ueba t> 2 COlaS)

Hipotesis Especificas N° 9:

Hipotesis estadistica: No existen diferencias significativas entre ambos grupos en el

post test, en las habilidades cognitivas y procedimentales en la resolucion de

problemas.

Ho: W1 posttesty = H2 (post test) ) (prueba t, 2 colas)

Hipétesis alternativa: existen diferencias significativas entre ambos grupos en el

post test, en las habilidades cognitivas y procedimentales en la resolucion de

problemas.

Ho: (post test) # W (post test) ) (prueba t, 2 colas)

2.4. SISTEMAS DE VARIABLES:
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Se pretende demostrar que la aplicacion de la estrategia de ensefianza para la
resoluciéon de problemas del modelo “POLANBAS” influye positivamente en la
adquisicion de habilidades cognitivas y procedimentales en los estudiantes del 4°° afio
de Ciencias del Liceo Bolivariano “José Silverio Gonzalez” en la resolucion de

problemas de Fisica.

Variable Independiente (Causa):
Metodologia del modelo “POLANBAS” como una estrategia general de

resolucion de problemas.

Variable Dependiente (Efecto):
Adquisicion de habilidades cognitivas y procedimentales en los estudiantes

del 4° afio de Ciencias del Liceo Bolivariano “José Silverio Gonzalez”.

La adquisicion de habilidades cognitivas y procedimentales para objeto de
este estudio y segun las caracteristicas observadas en la poblacion, estuvo delimitada
por los siguientes indicadores:

1) Comprension del conocimiento declarativo (leyes, principios, formulas y
conceptos) de la asignatura, en lo referente a las leyes de Newton, por parte de los

estudiantes.

2) Capacidad para resolver los problemas, tomando en cuenta los siguientes

parametros que se resumieron en la siguiente Tabla IV:

TABLA IV
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VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES

Metodologia Proceso de Resolucion de problemas sobre el tema
“POLANBAS” | resolucion de asignado.
como una problemas.
estrategia Utilizacion de la estrategias de resolucion de
general de problemas “POLANBAS”
resolucion de
problemas.

. Proceso: Leer el enunciado del problema, al menos dos
Adquisicion de .

veces, con cuidado.
habilidades 1.- Atencion y
cognitivas y descripcion Id.ent%ﬁ.car la idea (.conce.ptos, leyes,
del principios,...) que intervienen en el problema.

procedimentales problema.
en los Identificar datos, incognitas, y detallar qué es lo

estudiantes del
4" afio Cs. en el
Liceo
Bolivariano
“José Silverio

Gonzalez”.

que se pide en el problema.

2.- Analisis del
problema.

Comprender los conceptos mas importantes
utilizados en el enunciado del problema, y
decidir qué principios o leyes fisicas explican el
comportamiento del sistema.

Realizar un esquema del planteamiento del
problema mediante diagramas, graficas,
figuras,...

Analizar todas las variables existentes en el
problema, tanto conceptual como
numéricamente, y relacionarlas entre si, para
comprender lo que se quiere solucionar.

Escribir como planea resolver el problema y
revisar la logica y la consistencia del modelo.

TABLA IV (continuacion)
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3.- Planteamiento | e Plantear las ecuaciones, identificando marcos

y seleccion de de referencia, estableciendo sistemas de

la(s) coordenadas. Asegurandose de haber
solucién(es) identificado claramente el significado fisico de
del problema. cada simbolo algebraico a utilizar.

e En las soluciones de prueba, ensayar el plan
para ver si las matematicas funcionan y
constatar si el nimero de ecuaciones coincide
con el de las incognitas. Si las matematicas no
funciona, detallar las etapas anteriores para ver
qué es lo que falta.

e En las resoluciones de ecuaciones, despejar
algebraicamente, con simbolos, la cantidad

deseada.

o Elaborar un plan l6gico y organizado.

4.- Ejecucion del | o  Ejecutar el plan de solucion siguiendo un orden
plan. logico hacia la(s) respuesta(s) exitosa(s) que se
desea(n) alcanzar.

e Realizar una revision detallada de cada fase,
para corregir los posibles errores que puedan
surgir en el problema.

5.- Evaluaciéonde | ¢ Evaluar siempre la consistencia de su(s)
la(s) solucién(es). respuesta(s) con la situacion planteada en el
problema en términos de:

Significado fisico.

Dimensiones fisicas correctas.
Magnitudes y unidades razonables.
Comprobar la(s) respuesta(s)
encontrada(s) utilizando otras vias de
resolucion.

5. Poder utilizar la(s) respuesta(s) para
resolver otros problemas.

el s

3) Y por ultimo, organizar los conocimientos adquiridos y prepararse para el

tratamiento exitoso de los problemas propuestos en el aula de clase.
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CAPITULO III:
MARCO METODOLOGICO
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MARCO METODOLOGICO

3.1 DISENO

Este estudio se realizd6 mediante una investigacion de campo, y estuvo basado
en un estudio cuasi-experimental, se aplicd un cuestionario y un disefio de pretest y
postest, simultaneamente, a un grupo experimental (GE) y a un grupo control (GC),
considerandolo apropiado cuando se compararon dos grupos antes y después de
utilizar una metodologia especifica, es decir, antes de aplicar el tratamiento de la
estrategia metodologica propuesta y al final de su aplicacion para recabar toda la
informacion que se requiriese para su posterior analisis; lo que, en el caso de nuestra
investigacion, se baso en la comparacion tanto en el rendimiento promedio como en
la adquisicion de las habilidades cognitivas y procedimentales mostradas por los

alumnos para resolver los problemas de fisica.

A los estudiantes de ambos grupos (GE y GC) se les midi6 la variable
dependiente por medio de una prueba preliminar (pretest). En un lapso determinado,
al grupo control se le aplicé la estrategia de resolucion de problemas usada
tradicionalmente, mientras que, simultaneamente, con el grupo experimental se
emple6 la metodologia de Resolucion de Problemas “POLANBAS”. Al finalizar el
periodo de la aplicacion de las metodologias, se les midi6 con la misma variable por

medio del postest.

La diagramacion para este tipo de disefo de investigacion fue la siguiente:

TABLA V
GRUPO | PRETEST | VARIABLE INDEPENDIENTE | POSTEST
GE Yl X] YZ
GC Y -- Y,

Fuente: Ary, Jacobs y Razavieh (1989) pp. 272-274
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Siendo:
GE: Grupo Experimental.
GC: Grupo Control.
Xj: Metodologia de Resolucion de Problemas “POLANBAS”.
Y: Resultados del Pre-Test.
Y,: Resultados del Post-Test.

3.2 ESCENARIO, POBLACION Y MUESTRA

Este estudio se llevd a cabo en el Liceo Bolivariano “José Silverio Gonzalez”
de la ciudad de Cumana, Municipio Sucre del Estado Sucre, durante la segunda fase
del afio escolar 2006-2007. Esta investigacion tuvo una duracidon aproximada entre
siete y ocho semanas entre los meses de mayo-junio del 2007. Para ese afio escolar, la
institucion contaba con 11 secciones del 4° Afio de Ciencias cuya matricula
estudiantil para este grado fue de 329 alumnos, en nuestro caso en particular, la

poblacion involucrada en el estudio estuvo conformada por dos de estas secciones.

Los estudiantes que conformaron la muestra, fueron seleccionados por
muestreo de manera intencional u opinatica. Segun Arias (2006), este tipo de
muestreo es una “seleccion de los elementos que son escogidos con base en criterios o

juicios preestablecidos por el investigador.” (p. 85).

El criterio que se utilizd para seleccionar la muestra que conformd la unidad
de analisis fue el siguiente: se tomd dos secciones a las que se les designd como
grupo control (GC) y grupo experimental (GC) respectivamente. Las actividades
siempre se realizaron dentro del aula de clases y participaron los alumnos de los dos

cursos seleccionados.
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Para esta investigacion la muestra con que se trabajo fue de 54 estudiantes,
esta se dividio en dos sub-muestras que representaron a ambos grupos (los grupos
control y experimental). Para el grupo de control se seleccionaron 27 alumnos

mientras que para el grupo experimental se escogieron también 27 alumnos.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas y los instrumentos que se utilizaron para registrar la informacion
en esta investigacion, tuvo como proposito principal evaluar los conocimientos
teoricos y el desempefio de habilidades (cognitivas y procedimentales) en la
resolucion de problemas de fisica que poseian los estudiantes sobre el tema planteado,

antes y después de aplicar la metodologia propuesta, éstas fueron:

Técnicas:
e El protocolo de pensamiento en voz alta.

e Parejas de Estudiantes.

Instrumentos:
e Cuestionario: fue aplicado a los alumnos objetos de estudio, para hacer un
diagnostico previo sobre las dificultades que presentaban los estudiantes en la

resolucion de problemas. (ver Anexo N° 1, p. 116).

e Pretest: evaluo6 el conocimiento tedrico previo de los dos grupos (GE y GC)
sobre la Unidad III Interacciones: Leyes de Newton y el desempefio de éstos
en la resolucion de problemas. Se pidié a los alumnos que registrasen, por
escrito, todo su proceso de pensamiento, a fin de poder inferir las estrategias

de solucién que ellos poseian. (ver Anexo N° 2, p. 119).
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e Postest: evaluod el conocimiento teérico de los dos grupos y el desempefio de
estos en la resolucion de problemas, sobre la Unidad III planteada
anteriormente, después de la aplicacion de la metodologia propuesta. (ver

Anexo N° 3, p. 122).

e La guia de problemas de Fisica: esta guia sirvido como una herramienta util
tanto para el docente como para los alumnos, al resolver los problemas
propuestos en ella, utilizando las diferentes estrategias que se aplicaron en este

estudio. (ver Anexo N° 5, p. 125).

3.4 PROCEDIMIENTO

Una vez seleccionados los alumnos que conformarian el grupo control (27) y

el grupo experimental (27), se realizo el estudio de la siguiente manera.

» En primer lugar, se aplico un cuestionario (previamente validado por juicio de
expertos) a los alumnos que fueron objeto de estudio (tanto al GC como al GE) la
primera semana de mayo de 2007, y que consistio en hacer un diagnéstico sobre las
fases o procesos que estos consideran en la resolucioén de problemas de Fisica. Este
cuestionario permitio identificar y analizar las habilidades cognitivas y
procedimentales que tenian inicialmente estos estudiantes al resolver problemas de
la asignatura. Para determinar la confiabilidad del cuestionario, se aplic6 una
prueba piloto, que correlacion6 los resultados de formas equivalentes, a
aproximadamente 53 alumnos de dos cursos diferentes que no fueron seleccionados
como muestra pero que pertenecian a los nueve cursos restantes que conformaron

la poblacion general estudiada.

» En segundo lugar, los dos grupos, tanto el grupo experimental como el grupo

control, asistieron a una seccidon de repaso de conocimientos previos, sobre la
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Unidad III Interacciones: Leyes de Newton. Esta seccion de repaso se realizo la

segunda semana del mes de mayo de 2007.

Después de asistir a la seccion de repaso, a ambos grupos, se les aplicd
simultdneamente el mismo pretest (previamente validado por juicio de expertos),
en la tercera semana del mes de mayo de 2007. El pretest constd de dos partes: la
primera, fundamentada en los conocimientos tedricos previos sobre el tema
planteado y, la segunda, basada sobre el desempefio de los estudiantes en la
resolucion de problemas. Para la confiabilidad del pretest se realiz6 el mismo

proceso usado en el cuestionario.

En cuarto lugar, para la aplicacién de la metodologia a usar en este estudio, se
seleccion6 y aplico una guia de 13 problemas relativos a la Unidad III
Interacciones: Leyes de Newton del 4° Afio de Ciencias del II Nivel. Estos
problemas fueron validados, en su contenido, por tres profesores de Fisica, tanto
en la calidad técnica del problema (redaccion, ortografia y legibilidad), como en
el nivel de dificultad fisico-tedrico y operacional (calculo, formulas y operaciones

matematicas) que se utiliz6 en los diferentes problemas propuestos.

Luego, al grupo control se le instruyd, en un lapso de cuatro semanas, sobre la
resolucion de problemas con la metodologia tradicional. Mientras,
simultdneamente, al grupo experimental se le ensefio explicitamente, en varias
sesiones de clase (cuatro semanas), el Modelo de Resolucion “POLANBAS” (ver,
Tabla III, pp. 37-38), contemplando cinco fases: 1) Atencion y descripcion del
problema, 2) Analisis del problema, 3) Planteamiento y seleccion de la(s)
solucion(es) del problema, 4) Ejecucién del plan, 5) Evaluacion de la(s)
solucidn(es) y se incorpordé como una actividad retroalimentativa la Técnica de
Parejas de Estudiantes propuesta por Andrés (1991), consistiendo ésta en que: dos

alumnos cumplieron simultdneamente actividades diferentes, mientras uno
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resolvia el ejercicio, el otro le formulaba las preguntas o le hacia las respectivas
observaciones acerca de lo que estaba diciendo, a través de la técnica de protocolo
de pensamiento en voz alta, y luego se intercambian de roles mientras resuelven
los problemas de fisica del tipo papel y lapiz propuesto. Por medio de esta técnica
de parejas de estudiantes, el docente, durante esta actividad, pudo ser un
participante mas dentro del salon de clases, ademés que podia también utilizar la
técnica de protocolo de pensamiento en voz alta para hacer preguntas a los
alumnos o al solucionador de turno, para verificar si el proceso ensehanza-

aprendizaje era significativo.

» En sexto lugar, al finalizar la Unidad III Interacciones: Leyes de Newton, se
aplicé el mismo instrumento de postest (previamente validado por juicio de
expertos) la tltima semana del mes junio, simultaneamente, a ambas secciones,
tanto al grupo experimental como al grupo control, la primera parte del postest
evalud los conocimientos tedricos sobre el tema planteado, y la segunda parte
evalud el desempefio de los estudiantes en la resolucion de problemas. Para la
confiabilidad del postest se realizd el mismo proceso a usar tanto en el

cuestionario y como en el pretest.

3.4.1 PROCEDIMIENTO ESTADISTICO:

Primero, una vez aplicado el cuestionario se tabularon los resultados los cuales
proporcionaron los valores promedios (célculo de la media) sobre el nivel de
dificultad que se les presentd a los estudiantes (GC y GE) en la resolucion de
problemas. El puntaje total asignado estuvo comprendido entre 0 y 4 puntos; con
cinco niveles de dificultad: Ninguna importancia: puntaje de 0 puntos; Menor
importancia: puntaje de 1 punto, Mediana importancia: puntaje de 2 puntos, Alta

importancia: puntaje de 3 puntos, y Muy alta importancia: puntaje de 4 puntos.
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Seguidamente, se aplico un analisis descriptivo porcentual y se empled un
analisis estadistico, mediante la distribucion muestral de diferencia de medias de una

prueba t (“t” de Student). Para ello:

- Se tabularon los resultados obtenidos del cuestionario, de los pretest y postest de los
grupos control y experimental seleccionados.

- Se calculo las sumatorias de las puntuaciones obtenidas y sus cuadrados, las medias,
los errores estandar de la diferencia entre dos medias, variaciones y las varianzas.

- Se efectud el célculo de los valores de la prueba t de diferencia entre dos medias

poblacionales, de acuerdo con la férmula propuesta por Ritchey (2002):

X, X,

trx = TS

En total, el valor “t” se calculd con base en cuatro (4) confrontaciones de
resultados:
1. Entre los pretest de ambos grupos, para comprobar sus equivalencias iniciales.
2. Entre los pretest y postest aplicados al grupo control.
3. Entre los pretest y postest aplicados al grupo experimental.

4. Entre los postest de ambos grupos.

Para establecer el nivel de significancia, producto de tales confrontaciones, se
efectud, para cada una, el calculo de los grados de libertad, basandose en la formula:
GL =n; + ny — 2, propuesta por Ritchey (2002), con un nivel de confianza del 95% y

un nivel de significancia del 5% (a = 0.05).

Mediante este procedimiento se pudo establecer la efectividad de los

tratamientos aplicados a los dos grupos: grupo control y grupo experimental,
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posteriormente, se hicieron las inferencias pertinentes que generaron las conclusiones

y recomendaciones de esta investigacion.
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CAPITULO IV:
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

59



En este capitulo se presentan los datos y el andlisis de los resultados
obtenidos; esta etapa comprendi6 varias partes, debido a la cantidad de variables y lo

que se pretendid medir con las mismas, tenemos asi:

4.1. Pruebas estadisticas aplicadas

4.1.1. Prueba t (t de Student)

Para efectos de esta investigacion se utilizd la prueba estadistica t para
comparar medias de grupos distintos, con la cual se busca determinar si existe
diferencia de opiniones entre dos medias poblacionales; para ello se establecieron las

siguientes hipotesis en el capitulo II (p. 41).

El estadistico de la prueba t se calculé como sigue a continuacion por medio

de la férmula propuesta por Ritchey (2002):
¢ X=X
X1 S)'(1 -X2

t %1 -x2= namero de errores estandar que la diferencia entre dos medias muestrales se
desvia de la diferencia hipotetizada de cero.

X; = media muestral del grupo 1.

X, = media muestral del grupo 2.

S>'<1 -x2 = error estandar de las diferencias entre dos medias.

La formula utilizada para calcular el error estandar de las diferencias entre

dos medias fue la siguiente:

60



1/2 1/2
S 5 = (n;—1)* SX21 + (mp-1)* Sx22 n +m
n; + 1’12—2 n; * n,

Donde

S>'<1 -x2 = error estandar de las diferencias entre dos medias.

n; = tamafio de la muestra del grupo 1.
N, = tamafio de la muestra del grupo 2.
SX12 = varianza del grupo del grupo 1.
Sxi = varianza del grupo del grupo 2.

n; + n, -2 = grados de libertad (GL).

Para calcular la varianza se emplearon las siguientes formulas:

2 Y(xi-%))° 2 ~%,)*
le_ 1-X S,2= > (x0—Xp)

n; ny

x; = valores para la variable X del grupo 1.
x1=media del grupo 1.

Sx? = varianza del grupo 1.

n; = tamafo de la muestra del grupo 1.

X, = valores para la variable x del grupo 2.
X, =media del grupo 2.

S’é = varianza del grupo 2.

n, = tamafo de la muestra del grupo 2.

Férmula para calcular los Grados de libertad (GL): GL=n;+ n; —2
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Para concluir, férmula para calcular las medias del grupo experimental y del

grupo control:

)_(1 =ZX1 / ng )_(2 =ZX2/ np

X1 = media muestral del grupo experimental.

x = valores para la variable x del grupo experimental.
n; = tamafio de la muestra del grupo experimental.

X, = media muestral del grupo control.

X, = valores para la variable x del grupo.

n, = tamafio de la muestra del grupo control.

La confirmacion de la hipotesis estadistica (nula) en este estudio se tiene
cuando el resultado del estadistico “t” se encuentra dentro de un intervalo de
confianza del 95% con un nivel de significancia de: a = 0.05 (es decir, el 5% del error
del muestreo esperado) tanto para una prueba de dos colas como para una prueba de
una cola; ambas se utilizaron para determinar el rechazo o la aceptacion de la

hipdtesis estadistica (nula) o de la hipdtesis alternativa.

El procedimiento para aceptar o rechazar la hipotesis estadistica (nula) o

alternativa para la prueba de 2 colas fue el siguiente:

1) Decision de aceptacion:
|tz x| <[ts |; asi p>a ( p > 0.05) no rechace la Hipotesis estadistica (nula) con un

nivel de confianza del 95%.
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2) Decision de rechazo:
|tz %2 ] > [to |; asi p< a ( p < 0.05) rechace la Hipotesis estadistica, y acepte la

hipotesis alternativa con un nivel de confianza del 95%.

Donde

{ % .x.= valores obtenidos de la prueba t calculados en este estudio.

t, = valores criticos de t para los niveles de significancia (o =0,05) y los grados de

libertad especificados en la Tabla Ritchey (2002), Apéndice B: Tabla

Estadistica C; para una prueba de una o dos colas.

Tal como se indic6 en el desarrollo del Marco Metodoldgico, a los estudiantes
que conformaron el grupo control (GC) y el grupo experimental (GE) de este estudio
se les suministré un cuestionario para identificar las dificultades que se les presentan
en la Resolucion de Problemas de Fisica. Ademas de aplicarseles un disefio de pretest
y postest, ambos grupos, para compararlos antes y después de utilizar la estrategia
metodologica propuesta (POLANBAS), y asi contrastarla con los métodos

tradicionales de ensefianza de la fisica.

A continuacion se presentan las tablas de los resultados obtenidos por los

diferentes instrumentos aplicados en esta investigacion:
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TABLAN°1

Valores Promedio de Indicadores de Dificultades de Aprendizaje que se les

presenta a los Estudiantes (GE) en la Resolucion de Problemas de Fisica.

INDICADORES

X1 )_(1
Falta de motivacion para el estudio de la Fisica. 66 | 2,444
Falta de iniciativa y esfuerzo personal. 63 | 2,333
Falta de habitos de estudio. 63 2,333
Tendencia a la memorizacidon mas que a la comprension de
. 57 | 2,111
conceptos Fisicos.
Dificultad asociada al pensamiento y la capacidad de 57 | 2111
razonamiento logico. ’
Falta de confianza en su propia capacidad. 56 | 2,074
Deficiencia en el manejo de estrategias de resolucion de
52 | 1,926
problemas.
Dificultad en la capacidad de andlisis para enfrentar situaciones 50 | 1.852
complejas. ’
Dificultad intrinseca de la asignatura 49 | 1,815
Problemas mal formulados y complejos. 49 | 1,815
Deficiencia en conocimientos previos referente a la asignatura. 49 | 1,815
Falta de preparacion del docente en la ensefianza de estrategias de
. 48 | 1,778
resolucion de Problemas.
Dificultad en la aplicaciéon de los conceptos de la Fisica. 48 1,778
Deficiencia en célculos y operaciones basicas. 47 | 1,741
Dificultad en la comprension del enunciado del problema. 42 | 1,556

Fuente: Datos derivados de la investigacion.

X = valor obtenido por el grupo experimental en el cuestionario.

X1 = media del grupo experimental.

Falta de motivacion para el estudio de la Fisica (2,444), debido a que los alumnos

no entienden que la fisica forma parte de su cotidianidad, no saben cémo

adaptarla y usarla en su vida diaria o en el aula de clases, aunado ademas, a que su

notoria deficiencia en matematicas repercute en la parte algoritmica de la

resolucion de los problemas de fisica.
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Falta de iniciativa y esfuerzo personal (2,333), los alumnos carecen de iniciativa
propia al resolver los problemas de fisica (como por ejemplo para pasar a la
pizarra), no ponen de su parte para usar los conocimientos adquiridos de forma
significativa como una herramienta que los ayude en su vida personal; lo que

realmente les interesa es obtener una nota aprobatoria.

Falta de habitos de estudio (2,333) esta claro que muy pocos son los alumnos que
poseen buenos habitos de estudio, la mayoria estudia por su cuenta un dia antes
del examen (con sus excepciones), hay algunos que a veces estudian en grupo o
buscan a alguien que les explique. No estan acostumbrados a estudiar o a
practicar diariamente los objetivos dados en el aula de clases, no s6lo para fisica

sino para cualquier asignatura.

Tendencia a la memorizacion mas que a la comprension de conceptos Fisicos
(2,111), el alumno tiende a memorizar los conceptos y los problemas “tipo”

explicados en clase solo para resolver el examen y aprobarlo.

Dificultad asociada al pensamiento y la capacidad de razonamiento logico
(2,111), los alumnos tienden a limitarse s6lo a lo que se les ha sido explicado en
clase, y su capacidad para razonar y resolver un problema que varie tan solo un
poco, los lleva a desorientarse porque no encuentran cémo darle solucion al

mismo.

Falta de confianza en su propia capacidad (2,074), la inseguridad de los alumnos
para expresarse a si mismos autoconviccion o certeza en las acciones que deben
desarrollar los expone a fallar y a no creer que son capaces de resolver los

problemas que se les presentan.

65



Deficiencia en el manejo de estrategias de resolucion de problemas (1,926), los
alumnos no tienen estrategias claras, efectivas y practicas que los ayuden a
resolver los problemas, no son consistentes en el uso de las estrategias que
utilizan, puede que hoy lean primero los datos y luego resuelvan y puede ser que
mafiana se les presente el mismo problema o uno similar y comiencen escribiendo
todas las formulas que aprendieron memoristicamente y luego se den cuenta de

los datos.

Dificultad en la capacidad de andlisis para enfrentar situaciones complejas

(1,852).

Dificultad intrinseca (propia) de la asignatura (1,815), en la mayoria de los casos
se debe a que muchos docentes aun ensefian a los alumnos s6lo algoritmos en
forma mecdnica al memorizar las formulas y conceptos sin mostrarles su
aplicabilidad y su relacion con el mundo real. Dejando siempre la incégnita en el

alumno, “;para qué me sirve la fisica?”

Problemas mal formulados y complejos (1,815), puede ser probablemente por
error del docente al momento de la transcripcion o por falta de habilidades
cognitivas y procedimentales en los estudiantes para seguir un procedimiento

adecuado para resolver los problemas.

Deficiencia en conocimientos previos referente a la asignatura (1,815), los
alumnos vienen con muchas deficiencias de grados anteriores en lectura, escritura
y operaciones bdasicas, y esto repercute directamente en su proceso de aprendizaje;
para la comprension de un problema se requiere del conocimiento previo de las
formulas, los conceptos y el procedimiento para su resolucion, y es evidente que,

los alumnos muestran limitaciones al respecto.
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Falta de preparacion del docente en la ensefianza de estrategias de Resolucion de
Problemas (1,778), muchas veces el mismo docente se resiste a los cambios de
metodologia a utilizar en sus clases, es muy comuin encontrar profesores que
ensefien de la misma forma como les ensefiaron a ellos o que sigan los métodos
que aprendieron para el momento en que se estaban formando como profesores y
nunca volvieron a hacer un curso de actualizacion en donde puedan especializarse
en otro tipo de estrategias innovadoras, especialmente en el area de la resolucion

de problemas de fisica.

Dificultad en la aplicacion de los conceptos de la Fisica (1,778), como se ha
sefalado anteriormente los alumnos no relacionan los conceptos de la fisica con
su entorno y su utilizacién en el mundo real porque los consideran intangibles y

ajenos a ellos.

Deficiencia en calculos y operaciones bésicas (1,741), cada dia son mas notorias
las deficiencias y fallas operacionales que llevan consigo los alumnos afio tras afio
para realizar las operaciones basicas matematicas, el despeje de formulas, calculo

de raiz cuadrada o cubica, entre otras.

Dificultad en la comprension del enunciado del problema (1,556), como se
expuso anteriormente, los alumnos muestran dificultades en lectura y escritura, lo
que conlleva a que tengan problemas para entender el enunciado. Sin embargo,
también hay que senalar que la forma en la que se presenta el enunciado, el tipo
de lenguaje que se utiliza y la extension del mismo, repercuten directamente en la

comprension del problema.
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TABLA N°2
Valores Promedios de Indicadores de Dificultades de Aprendizaje que se les

presenta a los Estudiantes (GC) en la Resolucion de Problemas de Fisica.

INDICADORES X, X»
Falta de motivacion para el estudio de la Fisica. 67 | 2,481
Problemas mal formulados y complejos. 59 | 2,185
Tendencia a la memorizacion mas que a la comprension de
iy 58 | 2,148
conceptos Fisicos.
Dificultad en la capacidad de analisis para enfrentar situaciones
: 56 | 2,074
complejas.
Dificultad en la comprension del enunciado del problema. 55 | 2,037
Falta de iniciativa y esfuerzo personal. 53 | 1,963
Deficiencia en el manejo de estrategias de resolucion de
50 | 1,852
problemas.
Dificultad asociada al pensamiento y la capacidad de 43 | 1778
razonamiento logico. ’
Deficiencia en célculos y operaciones basicas. 48 | 1,778
Deficiencia en conocimientos previos referente a la asignatura. 47 | 1,741
Falta de habitos de estudio. 46 1,704
Dificultad intrinseca de la asignatura. 45 1,667
Dificultad en la aplicacion de los conceptos de la Fisica. 43 | 1,593
Falta de confianza en su propia capacidad. 42 | 1,556
Falta de preparacion del docente en la ensefianza de estrategias
., 38 | 1,407
de resolucion de Problemas.

Fuente: Datos derivados de la investigacion.

X, = valor obtenido por el grupo control en el cuestionario.

X, = media del grupo control.
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Esta tabla comprende los mismos elementos de la Tabla N° 1, con respecto a
los valores promedio de los indicadores de dificultades de aprendizaje. En ese sentido
es importante destacar que las expresiones que obtuvieron los valores numéricos mas
altos en el grupo control correspondieron a la falta de motivacion para el estudio de la
fisica (2,481) y el mas bajo fue la falta de preparacion del docente en la ensefnanza de

estrategia de resolucion de problemas (1,407).
El resto de los indicadores permite observar ciertas variaciones entre las

percepciones de los alumnos del grupo experimental y del grupo control, que estan

reflejadas especificamente en la Tabla N° 3.
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TABLA N° 3
Valores Promedio de Indicadores de Dificultades de Aprendizaje que se les

presenta a los Estudiantes (GE) y (GC) en la Resolucion de Problemas de Fisica.

INDICADORES xi|x| % % |ty

Falta de motivacion para el estudio de la
Fisica.

Tendencia a la memorizacion mas que a
la comprension de conceptos fisicos.
Falta de iniciativa y esfuerzo personal. 63 | 53| 2,333 1,963 0,129

Falta de habitos de estudio. 63 | 46 | 2,333 1,704 0,232
Deﬁc1enc1'a’ en el manejo de estrategias 52| 50| 1,926 1.852 0,030
de resolucion de problemas.

Dificultad en la capacidad de andlisis
para enfrentar situaciones complejas.
Dificultad asociada al pensamiento y la
capacidad de razonamiento logico.

66 | 67 | 2,444 | 2,481 | -0,011

57 1 58| 2,111 2,148 | -0,013

50| 56 | 1,852 | 2,074 | -0,085

57 | 48 | 2,111 1,778 | 0,129

Falta de preparacion del docente en la
ensefnanza de estrategias de resolucion de| 48 | 38 | 1,778 1,407 0,175
Problemas.

Dificultad intrinseca de la asignatura 49 | 45 | 1,815 1,667 0,064

Dificultad en la comprension del
enunciado del problema.

Problemas mal formulados y complejos. | 49 | 59 | 1,815 | 2,185 | -0,139
Falta de confianza en su propia
capacidad.

Dificultad en la aplicacion de los
conceptos de la Fisica.

Deficiencia en conocimientos previos
referente a la asignatura.

42 1 55| 1,556 | 2,037 | -0,200

56 | 42 | 2,074 1,556 | 0,213

48 | 43 | 1,778 1,593 | 0,075

49 | 47 | 1,815 1,741 0,031

Deficiencia en calculos y operaciones
basicas.
Fuente: Datos derivados de la investigacion.

47 | 48 | 1,741 1,778 | -0,016

X, = valor obtenido por el (GE) en el cuestionario.
X, = valor obtenido por el (GC) en el cuestionario.

X; = media del (GE).
X, = media del (GC).

tx: x> = valor de la Prueba “t” calculada para ambos (GE y GC) en el cuestionario.
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El procedimiento para obtener los resultados de la confrontacion del
cuestionario entre el grupo experimental y el grupo control fue el siguiente: primero,
se registraron los valores de las muestras de cada uno de los grupos. Luego, mediante

las aplicaciones de las siguientes formulas (ver, pp. 60-62), se obtuvieron los
resultados de las medias, de las varianzas y de las pruebas tz, %, con la ayuda de la

hoja de célculo Microsoft® Excel.

Las hipotesis planteadas en la confrontacion del cuestionario entre el grupo

experimental y el grupo control fueron:

Hipoétesis estadistica (nula): No existen diferencias significativas entre los dos

grupos (grupo experimental y grupo control) en relacion con las dificultades
especificas que se les presenta a los estudiantes en la resolucion de problemas de
fisica antes de aplicarse el modelo propuesto.

Hi: = o (prueba t, 2 colas)

Hipoétesis alternativa: Existen diferencias significativas entre los dos grupos (grupo

experimental y grupo control) en relacion con las dificultades especificas que se les
presenta a los estudiantes en la resolucion de problemas de fisica antes de aplicarse el

modelo propuesto.

Hi:p # o (prueba t, 2 colas)

Nota:
[= grupo experimental.
1= grupo control.

Célculo de los Grados de libertad (GL):
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Para: n;y ny=27 GL=m+tn-2=
GL=27+27-2=52

Consultando los valores de la Tabla de Distribucion “t” de Student para la
puntuacion critica (t, ) de los GL = 52. Nivel de significancia (a = 0,05), para una

prueba de dos colas. Como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°2
GL 0,05 Prueba “t”
52 t, = 2,000 Dos colas

Fuente: Ritchey (2002).

Decision de aceptacion o rechazo de la hipdtesis estadistica:
Si | tgi x| <[t |; asi p>a (p > 0,05) se acepta la HipOtesis estadistica (nula) con un

nivel de confianza del 95%.

Si |tgi x| > |te |; asi p< a ( p < 0,05) se rechaza la Hipotesis estadistica, y se acepta

la hipdtesis alternativa con un nivel de confianza del 95%.

Los calculos de todos los valores obtenidos de la prueba tg, %, del cuestionario

(Tabla N° 3), en donde se muestra la comparacion de las opiniones de los alumnos del
grupo experimental y de los alumnos del grupo control en cuanto a las dificultades de

aprendizaje en la resolucion de problemas de fisica, son menores que el valor de la

puntuacion critica (t, = 2,000) para los grados de libertad (GL = 52); por lo tanto para

esta confrontacion se cumple que: | tz, x| <|tq |; asi p> a (p > 0,05) aceptandose asi
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la Hipotesis estadistica (nula) con un nivel de confianza del 95%, es decir que no

existen diferencias significativas entre las opiniones de ambos grupos.

De los resultados obtenidos entre la comparacion de las opiniones de los
alumnos de ambos grupos (control y experimental) en funcion de los valores
promedio de las dificultades que se les presentan en la en la resolucion de problemas

de fisica se concluye:

Que las mayores dificultades se encuentran en la falta de motivacion para el
estudio de la fisica, como se explicé anteriormente. Ambos grupos (experimental y
control) obtuvieron los valores numéricos mas altos en este indicador, no
encontrandose, en este sentido, diferencias significativas en relacion con las

opiniones emitidas por los mismos.

Con relacion al resto de los indicadores, estadisticamente las diferencias
tampoco fueron significativas (prueba t Student), aunque, los alumnos del grupo
experimental hicieron mas énfasis en los indicadores: Falta de habitos de estudio,
Falta de confianza en su propia capacidad y Falta de preparacion del docente en la
ensefianza de las estrategias de resolucion de Problemas; Por su parte, los alumnos
del grupo control se enfocaron mas hacia los indicadores: Problemas mal formulados
y complejos, Tendencia a la memorizacidon mas que a la comprension de los
conceptos fisicos, Dificultad en la capacidad de anélisis para enfrentar situaciones

complejas y Dificultad en el enunciado del problema.

En conclusion los resultados obtenidos evidencian que el proceso de
resolucion de problemas podria estar siendo influenciado por una serie de variables e
indicadores (mencionadas en el parrafo anterior) que pueden estar afectando
negativamente el aprendizaje de los alumnos del 4to afio del Liceo Bolivariano “José

Silverio Gonzalez”.
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TABLA N° 4
VALORES OBTENIDOS DEL PRE TEST EN EL RENDIMIENTO
PROMEDIO DE LOS ALUMNOS (GE) Y (GC) EN LA RESOLUCION

DE PROBLEMAS.
N° X1 X
ALUMNO (PRE TEST) (PRE TEST)
1 5 6
2 6 8
3 8 5
4 12 10
5 13 9
6 12 9
7 5 12
8 10 10
9 6 5
10 5 8
11 8 6
12 14 3
13 15 10
14 4 17
15 9 12
16 6 6
17 10 15
18 18 6
19 5 9
20 9 8
21 5 5
22 13 6
23 12 12
24 15 5
25 9 18
26 8 4
27 13 6
n=27 X1 =9,44 X, = 8,52

Fuente: Datos derivados de la investigacion.

x; = valor obtenido por el (GE) en el pre test.
X, = valor obtenido por el (GC) en el pre test.
X;=media del (GE) en el pre test.
X, = media del (GC) en el pre test.
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Para el resultado de la confrontacion del pre test entre el grupo experimental y
el grupo control se registraron los valores de las muestras de cada uno de los grupos.
Mediante las aplicaciones de las siguientes formulas (ver, pp. 61- 62), se obtuvieron
los resultados las medias y de las varianzas con la ayuda de la hoja de calculo

Microsoft® Excel, dando como resultado lo siguiente:

Grupo Experimental

X, =944
S, = 14,795
n, =27

Grupo control
X,=8,52

S\ = 14,875
n,=27

Las hipdtesis planteadas en la confrontacién del pre test entre el grupo

experimental y el grupo control fueron las siguientes:

Hipotesis estadistica: No existen diferencias significativas entre ambos grupos en el

pre test, en el rendimiento promedio en la resolucion de problemas.

Ha: M1 (pre testy = M2 (pre test) (pl‘ueba t, 2 COlaS)

Hipétesis alternativa: Existen diferencias significativas entre ambos grupos en el pre

test, en el rendimiento promedio en la resolucion de problemas.

Ho: i (pre test) £ W (pre test) (prueba t, 2 colas)
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Calculo de los Grados de libertad (GL):
GL:I]1+1’12—2:27+27—2
GL =52

La puntuacion critica (t,) en la Tabla de Distribucion “t” de Student para una
prueba de dos colas con un Nivel de significancia (a = 0,05) y GL = 52, es:

t, = 2,000. (ver Cuadro N° 2, p. 72).

Al aplicar la formula (ver p. 60) de t de Student (tz, x,) con ayuda de la hoja
de calculo Microsoft® Excel, se obtuvo el siguiente valor:

t)_(l %=0,918

Decision de aceptacion o rechazo de la hipdtesis estadistica (ver, p. 72):
Para esta confrontacion se cumple:| tx, x| < [t | (es decir, 0,918 < 2,000); asi

p>a (p>0,05) se acepta la Hipdtesis estadistica (nula) con un nivel de confianza del
95%. Es decir que no existen diferencias significativas entre ambos grupos en el pre

test, en el rendimiento promedio en la resolucion de problemas.
De los resultados obtenidos se concluye:

Que no hay diferencia estadisticamente significativa entre los resultados del
pre test aplicado a los grupos experimental y control. Y a su vez se infiere que ambos

grupos son lo suficientemente homogéneos académicamente hablando para presumir

la validez interna y externa de los resultados.
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TABLA N° 5

VALORES OBTENIDOS EN EL PRE TEST Y POST TEST EN EL
RENDIMIENTO PROMEDIO DE LOS ALUMNOS (GC) EN LA

RESOLUCION DE PROBLEMAS.

N . ¢) X2
ALUMNO | preTEST | POST TEST
1 6 13
2 8 6
3 5 5
4 10 10
5 9 9
6 9 19
7 12 12
8 10 9
9 5 7
10 8 17
11 6 5
12 3 16
13 10 7
14 17 16
15 12 13
16 6 11
17 15 4
18 6 18
19 9 13
20 8 8
21 5 8
22 6 11
23 12 6
24 5 4
25 18 6
26 4 5
27 6 5
n=27 | %=852 | % =9,74

Fuente: Datos derivados de la investigaciéon
x, = valor obtenido por el (GC) en el pre test.
X,» = valor obtenido por el (GC) en el post test.
X, =media del (GC) en el pre test.

X,-= media del (GC) en el post test
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Para el resultado de la confrontacion del pre test y del post test del grupo
control se registraron los valores de las muestras de cada uno de los grupos. Mediante
las aplicaciones de las siguientes formulas (ver, pp. 61-62), se obtuvieron los
resultados las medias y de las varianzas con la ayuda de la hoja de calculo

Microsoft® Excel, dando como resultado lo siguiente:

Grupo control (pre test)

X,=18,52

2_
SX2 = 14,875
n, =27

Grupo control (post test)
Xy =9,74

S0 =20,969

n,=27

Las hipoétesis planteadas en la confrontacion del pre test y del post test del

grupo control fueron las siguientes:

Hipotesis _estadistica: No existen diferencias significativas en el rendimiento

promedio en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo control, tanto el pre

test como el post test.

Hs: o (pre test)y — M2 (post test) (pl'ueba t,2 COlaS)
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Hipotesis alternativa: Existen diferencias significativas en el rendimiento promedio

en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo control, tanto el pre test como

el post test.

H3: H2 (pre test) ;é M2 (post test) (prueba t, 2 COlaS)

Calculo de los Grados de libertad (GL):
GL=n;+n,—2
GL=27+27-2
GL =52

La puntuacion critica (t,) en la Tabla de Distribucion “t” de Student para una
prueba de dos colas con un Nivel de significancia (o = 0,05) y GL = 52, es:

t, =2,000. (ver Cuadro N° 2, p. 72).

Al aplicar la formula (ver p. 60) de t de Student (tx, .x.) con ayuda de la hoja
de calculo Microsoft® Excel, se obtuvo el siguiente valor:

i x=- 1,108

Decision de aceptacion o rechazo de la hipotesis estadistica (ver, p. 72):
Para esta confrontacion se cumple: | tx, x| < [ty | (es decir, 1,108 < 2,000); asi

p>a(p>0,05) se acepta la Hipotesis estadistica (nula) con un nivel de confianza del
95%; Es decir que No existen diferencias significativas en el rendimiento promedio
en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo control, tanto en el pre test

como en el post test.
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De los resultados obtenidos se concluye:

Que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados del
pre test y post test aplicados al grupo control sometido al tratamiento con la
metodologia tradicional fue ineficaz, por lo que podria deducirse que el aprendizaje

de los estudiantes del grupo control no fue significativo.
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TABLA N° 6
VALORES OBTENIDOS EN EL PRE TEST Y POST TEST EN EL
RENDIMIENTO PROMEDIO DE LOS ALUMNOS (GE) EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS.

N° X1 Xy
ALUMNO | pRE TEST | POST TEST
1 5 8
2 6 12
3 8 13
4 12 17
5 13 6
6 12 18
7 5 15
8 10 12
9 6 10
10 5 16
11 8 14
12 14 9
13 15 9
14 4 8
15 9 17
16 6 7
17 10 9
18 18 8
19 5 6
20 9 19
21 5 12
22 13 16
23 12 11
24 15 13
25 9 15
26 8 16
27 13 17

n=27 |% =944 [%-=1233

Fuente: Datos derivados de la investigacion
x; = valor obtenido por el (GE) en el pre test.
x,» = valor obtenido por el (GE) en el post test.
X;=media del (GE) en el pret test.

X;-= media del (GE) en el post test.
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Para el resultado de la confrontacion del pre test y del post test del grupo
experimental se registraron los valores de las muestras de cada uno de los grupos.
Mediante las aplicaciones de las siguientes formulas (ver, pp. 61-62), se obtuvieron
los resultados las medias y de las varianzas con la ayuda de la hoja de calculo
Microsoft® Excel, dando como resultado lo siguiente:

Grupo experimental (pre test)

X,=9,44
sxf =14,795
n = 27

Grupo experimental (post test)

)_(1’ = 12,33
S.= 15,615
n, =27

Las hipoétesis planteadas en la confrontacion del pre test y del post test del

grupo experimental fueron las siguientes:

Hipotesis _estadistica: No existen diferencias significativas en el rendimiento

promedio en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo experimental tanto

el pre test como el post test.

H4: 1 (pre test) = L (post test) (prueba t, 2 COlaS)

Hipotesis alternativa: Existen diferencias significativas en el rendimiento promedio

en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo experimental tanto el pre test

como el post test.

Hy. M1 (post test) # K1 (pre test) (prueba t, 2 COlaS)
Célculo de los Grados de libertad (GL):

82



GL=n1+n2—2
GL=27+27-2
GL =52

La puntuacion critica (t,) en la Tabla de Distribucion “t” de Student para una
prueba de dos colas con un Nivel de significancia (a = 0,05) y GL = 52, es:

t, = 2,000. (ver Cuadro N° 2, p. 72).

Al aplicar la formula (ver p. 60) de t de Student (tz, x,) con ayuda de la hoja
de calculo Microsoft® Excel, se obtuvo el siguiente valor:

t)_(l %2=-2,850

Decision de aceptacion o rechazo de la hipotesis estadistica (ver, p. 72).
Para esta confrontacion se cumple: | tx, x| > |ta | (es decir, 2,850 > 2,000); asi

p<a ( p<0,05) se rechaza la Hipotesis estadistica (nula) y se acepta la hipotesis
alternativa con un nivel de confianza del 95%; es decir que si existen diferencias
significativas en el rendimiento promedio en la resolucion de problemas de los

alumnos del grupo experimental, tanto en el pre test como en el post test.

De los resultados obtenidos se concluye:

Que si existen diferencias estadisticamente significativas (prueba t de Student)
entre los resultados del pre test y post test aplicados al grupo experimental sometido
al tratamiento con la metodologia “POLANBAS” por lo que puede deducirse que el
aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental fue significativo cumpliéndose
con el objetivo planteado en esta investigacion.

TABLA N° 7
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VALORES OBTENIDOS DEL POST TEST EN EL RENDIMIENTO
PROMEDIO DE LOS ALUMNOS (GE) Y (GC) EN LA RESOLUCION

DE PROBLEMAS.
N° X1 X2
ALUMNO | posT TEST | POST TEST
1 8 13
2 12 6
3 13 5
4 17 10
5 6 9
6 18 19
7 15 12
8 12 9
9 10 7
10 16 17
11 14 5
12 9 16
13 9 7
14 8 16
15 17 13
16 7 11
17 9 4
18 8 18
19 6 13
20 19 8
21 12 8
22 16 11
23 11 6
24 13 4
25 15 6
26 16 5
27 17 5
n=27 X1=12,33 | X,=9,74

Fuente: Datos derivados de la investigaciéon
x; = valor obtenido por el (GE) en el post test.
X, = valor obtenido por el (GC) en el post test.
X;=media del (GE) en el post test.

X,=media del (GC) en el post test.
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Para el resultado de la confrontacion del post test entre el grupo experimental
y el grupo control se registraron los valores de las muestras de cada uno de los
grupos. Mediante las aplicaciones de las siguientes formulas (ver, pp. 61-62), se
obtuvieron los resultados las medias y de las varianzas con la ayuda de la hoja de
calculo Microsoft® Excel, dando como resultado lo siguiente:

Grupo experimental
)_(1 = 12,33
S = 15,615

n, =27

Grupo control
)_(2 = 9,74
S\ =20,969

n,=27

Las hipotesis planteadas en la confrontacion del pre test y del post test del

grupo experimental fueron las siguientes:

Hipotesis estadistica: No existen diferencias significativas entre ambos grupos en el

post test, en el rendimiento promedio en la resoluciéon de problemas.

Hs: (post test) — M2 (post test) ) (prueba t, 2 colas)

Hipotesis alternativa: El rendimiento promedio en la resolucion de problemas de los

alumnos del grupo experimental en el post test, una vez aplicada la metodologia

propuesta, es mayor que la de los estudiantes del grupo control en el mismo post test.
Hs. M1 (post test) F W (post test) ) (pmeba t, 2 COlaS)

Calculo de los Grados de libertad (GL):
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GL=n;+n,—2=27+27-2=52

La puntuacion critica (t,) en la Tabla de Distribucion “t” de Student para una
prueba de dos colas con un Nivel de significancia (o = 0,05) y GL = 52, es:

te=2,000. (ver Cuadro N° 2, p. 72).

Al aplicar la formula (ver p. 60) de t de Student (g, x.) con ayuda de la hoja
de calculo Microsoft® Excel, se obtuvo el siguiente valor:

t)_(1 %=2,329

Decision de aceptacion o rechazo de la hipotesis estadistica (ver, p. 72):
Para esta confrontacion se cumple:| tg, x| > [ty | (es decir, 2,329 > 2,000); asi

p<a (p <0,05) se rechaza la Hipotesis estadistica (nula) y se acepta la hipotesis
alternativa con un nivel de confianza del 95%; es decir que si existen diferencias
significativas en el rendimiento promedio en la resolucion de problemas de los

alumnos del grupo experimental y del grupo control en el post test.

De los resultados obtenidos se concluye

Que si existen diferencias estadisticamente significativas (prueba t de Student)
entre los resultados del mismo post test aplicado simultineamente al grupo
experimental (sometido al tratamiento con la metodologia “POLANBAS”) y al grupo
control (utilizando el tratamiento tradicional), por lo que puede deducirse que el
aprendizaje en la resolucion de problemas de Fisica de los estudiantes del grupo
experimental fue mas significativo que el del grupo control cumpliéndose con el
objetivo planteado en esta investigacion.

TABLA N°8

86



ETAPAS CONSIDERADAS POR LOS ALUMNOS DEL GRUPO
EXPERIMENTAL (GE) EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE FISICA
(PRE TEST) (n=27)

Etapas f %
Aplicacion del procedimiento ensefiado en clase (resolver
15 55,56
el problema).
Busqueda y aplicacion de Formulas. 12 44,44
Identificacion de datos e incognitas. 11 40,74
Lectura del enunciado del problema. 8 29,63
Anotacion de magnitudes y unidades fisicas. 3 11,1
Verificaciéon de relaciones entre datos y respuestas en
., . . . 2 7,41
funcion magnitudes y unidades fisicas.
Comprension de términos. 1 3,70
Elaboracion de graficas, diagramas, dibujos o figuras. 1 3,70

Fuente: Datos derivados de la investigacion.

En la tabla N° 8, se muestra que los mayores porcentajes de los alumnos del
grupo experimental consultados aplican el procedimiento ensefiado en clase (resolver
el problema), aplicando las formulas de una manera mecénica tratando de llegar a la
solucion cuantitativamente sin analizar el problema de manera cualitativamente, es
decir, no toman en cuenta los diferentes fendémenos, principios o leyes fisicas que
pudieran estar incidiendo sobre el problema. Por el contrario los menores porcentajes
corresponden a que ellos no utilizan, o muy poco usan, la elaboracion de graficas y no
comprenden los términos planteados en el problema. Por lo que se puede inferir que
basicamente las herramientas cognitivas y procedimentales son muy limitadas al
resolver los problemas; ademds se refleja que no conocen exactamente cual es la

secuencia logica en la que un problema deben ser resuelto.
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TABLA N°9
ETAPAS CONSIDERADAS POR LOS ALUMNOS DEL GRUPO CONTROL (GC)

EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE FISICA (PRE TEST) (n=27)

Etapas f %
Busqueda y aplicacion de Formulas. 16 59,26
Lectura del enunciado del problema. 12 44,44
Aplicacion del procedimiento ensefiado en clase (resolver el
10 37,04
problema).
Identificacion de datos e incognitas. 5 18,52
Verificacion de relaciones entre datos y respuestas en
., . . : 3 11,11
funcion magnitudes y unidades fisicas.
Elaboracién de graficas, diagramas, dibujos o figuras. 2 7,41
Anotacion de magnitudes y unidades fisicas. 1 3,70
Comprension de términos. 0 0

Fuente: Datos derivados de la investigacion.

En la tabla N° 9, se muestra que el mayor porcentaje de los alumnos del grupo
control consultados aplican directamente las formulas para resolver el problema, por
el contrario el menor porcentaje de ellos no utiliza la comprension de términos para la
resolucién de los mismos. Lo que podria indicar que abordan el problema muy
rapidamente sin analizar lo que se les pide realizar, practicamente, de forma

“robotizada” colocan primero las férmulas buscando la solucién matematica.
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TABLA N° 10
RESULTADOS OBTENIDOS DE LA COMPARACION ENTRE EL GRUPO
EXPERIMENTAL (GE) Y EL GRUPO CONTROL (GC) RESPECTO A LAS
ETAPAS CONSIDERADAS POR ELLOS EN LA RESOLUCION DE

PROBLEMAS (PRE TEST) (n=27)

Valor de
(GE) (GO) la
Etapas prueba t
% %
(t)_(l X2)
Lectura del enunciado del problema. 29,63 44,44 -0,295
Identificacion de datos e incognitas. 40,74 18,52 0,529
Comprension de términos. 3,70 0 1,057
Elaboracion de gréficas, diagramas, dibujos o 3,70 7.41 0,474
figuras.
Busqueda y aplicacion de Formulas. 44,44 59,26 -0,215
Aplicacion del procedimiento ensefiado en 55.56 37.04 0297
clase (resolver el problema).
Anotacion de magnitudes y unidades fisicas. 11,11 3,70 0,673
Verificacion de relaciones entre datos y
respuestas en funcion magnitudes y unidades 7,41 11,11 -0,296
fisicas.

Fuente: Datos derivados de la investigacion.

Para realizar la confrontacién entre los resultados correspondientes entre el

grupo experimental (GE) y el grupo control (GC) respecto a las etapas consideradas
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por ellos en la resolucion de problemas en el pre test, se utilizo la “t de student” y
para su calculo se procedi6 de la siguiente manera:

Primero, mediante las aplicaciones de las siguientes formulas (ver, pp. 60-62),
se obtuvieron los resultados las medias, las varianzas y de las pruebas tg, x, con la

ayuda de la hoja de calculo Microsoft® Excel.

Luego, se utilizaron las hipdtesis planteadas que fueron las siguientes:

Hipotesis estadistica: No existen diferencias significativas entre ambos grupos en el

pre test, en las habilidades cognitivas y procedimentales en la resolucion de

problemas.

He: Hi(pre testy = MH2(pre test) (pl”ueba t, 2 COlaS)

Hipétesis alternativa: Existen diferencias significativas entre ambos grupos en el pre

test, en las habilidades cognitivas y procedimentales en la resolucion de problemas.

He: Mi(pre test) # H2(pre test) (prueba t, 2 colas)

Nota:

)= grupo experimental.
1= grupo control.

Calculo de los Grados de libertad (GL):

Para: n;y n,=27 GL=n;+tn,—2=
GL=27+27-2=
GL =52
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La puntuacion critica (t,) en la Tabla de Distribucion “t” de Student para una
prueba de dos colas con un Nivel de significancia (o = 0,05) y GL = 52, es:

te=2,000. (ver cuadro N° 2, p. 72).

Decision de aceptacion o rechazo de la hipdtesis estadistica (ver, p. 72):
Los calculos de todos los valores obtenidos de la prueba tz.x

(ver Tabla N° 10), en donde se muestran los resultados de las comparaciones entre el
grupo experimental (GE) y el grupo control (GC) respecto a las etapas consideradas

por ellos en la resolucion de problemas, todos los valores son menores que el valor de

la puntuacion critica (t, = 2,000) para los grados de libertad (GL.=.52), por lo tanto
para esta confrontacion se cumple: | tx, x| < [ty |; asi p> a ( p > 0,05) aceptandose

asi la Hipotesis estadistica (nula) con un nivel de confianza del 95%, es decir que no
existen diferencias significativas entre ambos grupos en el pre test, en las habilidades

cognitivas y procedimentales en la resolucion de problemas.

De los resultados obtenidos se concluye:

Que no existen diferencias significativas estadisticamente (prueba t de
Student) entre ambos grupos en el pre test. Puede observarse que no existen
diferencias significativas entre los grupos experimental y control, como se aprecia en
las tablas 8 y 9, con respecto a las etapas consideradas por los alumnos que deberian
seguirse para resolver un problema. En ambos grupos también se puede apreciar que
son muy pocos los alumnos que muestran “conocer” una estrategia formal de resolver
los problemas, porque la mayoria posee un nivel de estrategias de resoluciéon muy
limitado. De la misma forma, se aprecia un arraigado enfoque hacia resolver los
problemas mecanicistamente se basandose so6lo en la busqueda y aplicacion de las

formulas para conseguir un resultado cuantitativo.
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TABLA N° 11
ETAPAS CONSIDERADAS POR LOS ALUMNOS DEL GRUPO
EXPERIMENTAL (GE) EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE FISICA

(POST TEST) (n=27)

Etapas f %
Elaboracién de graficas, diagramas, dibujos o figuras. 23 85,19
Busqueda y aplicacion de Formulas. 22 81,48
Anotacion de magnitudes y unidades fisicas. 20 74,07
Lectura del enunciado del problema. 20 74,07
Identificacion de datos e incognitas. 19 70,37
Aplicacion del procedimiento ensefiado en clase
18 66,67

(resolver el problema).
Verificacion de relaciones entre datos y respuestas en

., ! . ) 16 59,25
funcion magnitudes y unidades fisicas.
Comprension de términos. 5 18,52

Fuente: Datos derivados de la investigacion.

En la tabla N° 11, se muestra que los mayores porcentajes se enfocan hacia la
elaboracion de graficas y diagramas, y que el menor de los porcentajes se inclina
hacia la comprension de términos. De lo que se puede decir que hubo “cierta mejoria”
en cuanto a las habilidades adquiridas por los alumnos del grupo experimental
después de habérseles aplicado la metodologia POLANBAS, encontrandose
diferencias entre etapas como: elaboracion de graficas, busqueda y aplicacion de

formulas, anotacion de magnitudes y unidades fisicas, entre otras.
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TABLA N° 12
ETAPAS CONSIDERADAS POR LOS ALUMNOS DEL GRUPO CONTROL (GC)

EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE FISICA (POST TEST) (n=27)

Etapas f %
Lectura del enunciado del problema. 23 85,19
Identificacion de datos e incognitas. 23 85,19
Elaboracion de graficas, diagramas, dibujos o figuras. 22 81,48
Busqueda y aplicacion de Formulas. 17 81,48
Aplicacion del procedimiento ensefiado en clase (resolver el
14 51,85

problema).
Anotacion de magnitudes y unidades fisicas. 14 51,85
Verificacion de relaciones entre datos y respuestas en

., . . ) 12 44,44
funcidon magnitudes y unidades fisicas.
Comprension de términos. 3 11,11

Fuente: Datos derivados de la investigacion.

En esta tabla se puede constatar que los alumnos del grupo control siguen
utilizando un limitado nimero de herramientas para resolver los problemas,
continuando adheridos a la idea de que siempre deben utilizar la forma mecanica y
memoristica para aplicar las formulas haciendo un gran énfasis en encontrar un

resultado cuantitativo.
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TABLA N° 13
COMPARACION ENTRE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL
GRUPO CONTROL (GC) RESPECTO A LAS ETAPAS CONSIDERADAS EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS ENTRE EL PRE TEST Y EL POSTEST

(n=27)
(GC) (GO) Valor de
£t PRE POST la
apas TEST | TEST | pruebat
%o %o (t)_(l %2)
Lectura del enunciado del problema. 44,44 85,19 -0,453
Identificacion de datos e incognitas. 18,52 85,19 -0,816
Comprension de términos. 0 11,11 -1,067
Elaboracion de graficas, diagramas, dibujos o 741 81.48 10,966
figuras.
Busqueda y aplicacion de Formulas. 59,26 81,48 -0,046
Aplicacion del procedimiento ensefiado en 37,04 51.85 0250
clase (resolver el problema).
Anotacion de magnitudes y unidades fisicas. 3,70 51,85 -0,990
Verificacion de relaciones entre datos y
respuestas en funcion magnitudes y unidades 11,11 44,44 -0,774
fisicas.

Fuente: Datos derivados de la investigacion.
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Para realizar la confrontacion entre los resultados correspondientes entre el
pre test y post test del grupo control (GC) respecto a las etapas consideradas por ellos
en la resolucién de problemas, se utilizo la “t de student” y para su célculo se
procedio de la siguiente manera:

Primero, mediante las aplicaciones de las siguientes formulas (ver, pp. 60-62),
se obtuvieron los resultados las medias, las varianzas y de las pruebas tg, x. con la

ayuda de la hoja de calculo Microsoft® Excel.

Luego, se utilizaron las hipdtesis planteadas que fueron las siguientes:

Hipoétesis estadistica: No existen diferencias significativas en las habilidades

cognitivas y procedimentales en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo

control tanto el pre test como el post test.

H7: o (pretest) — M2 (post test) (pmeba t, 2 colas)

Hipdtesis alternativa: Existen diferencias significativas en las habilidades cognitivas

y procedimentales en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo control

tanto el pre test como el post test.

Hy: M2 (pre test) # H2 (post test) (prueba t, 2 colas)

Nota:
)= grupo experimental.
1= grupo control.

Calculo de los Grados de libertad (GL):
Para: n;y ny= 27 GL=n,+tn,—2=27+27-2=
GL =52
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La puntuacion critica (t,) en la Tabla de Distribucion “t” de Student para una
prueba de dos colas con un Nivel de significancia (o = 0,05) y GL = 52, es:
te=2,000. (ver cuadro N° 2, p. 72).

Decision de aceptacion o rechazo de la hipotesis estadistica (ver, p. 72):
Los calculos de todos los valores obtenidos de la prueba tg, x

(ver Tabla N° 13), en donde se muestran los resultados correspondientes al grupo
control (GC) respecto a las etapas consideradas en la resolucion de problemas entre el

pre test y el postest, todos los valores son menores que el valor de la puntuacion

critica (t, = 2,000) para los grados de libertad (GL = 52), por lo tanto para esta
confrontacion se cumple: | tx, x| < [ty |; asi p> o ( p > 0,05) aceptandose asi la

Hipotesis estadistica (nula) con un nivel de confianza del 95%, es decir que no
existen diferencias significativas en las habilidades cognitivas y procedimentales en
la resolucion de problemas de los alumnos del grupo control tanto el pre test como el

post test.

De los resultados obtenidos se concluye:

Que no existen diferencias significativas estadisticamente (prueba t de
Student) entre el pre test y post test del grupo control. Pero es importante destacar que
se presentaron algunos cambios en lo referente a la elaboracion de graficas,
identificacion de datos e incognitas y lectura del enunciado del problema; pero se
mantuvieron en lo que tuvo que ver con la comprension de términos, la magnitud de
anotaciones de unidades fisicas y la verificacion entre datos y respuestas; es decir que
mejoraron leyendo el problema, identificando los datos, elaborando graficos pero se
mantuvieron limitados en el aprendizaje en lo que se refiere a las etapas que tienen
que ver con verificaciéon y andlisis, reflejando siempre la conducta operativista

mecanicista de resolver los problemas.
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TABLA N° 14
COMPARACION ENTRE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL
GRUPO EXPERIMENTAL (GE) RESPECTO A LAS ETAPAS CONSIDERADAS
EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ENTRE EL PRE TEST Y EL POSTEST

(n=27)
(GE) (GE) Valor de
it PRE POST la
apas TEST | TEST | pruebat
%o % (t)_(l X2)
Lectura del enunciado del problema. 29,63 74,07 -0,595
Identificacion de datos e incognitas. 40,74 70,37 -0,390
Comprension de términos. 3,70 18,52 -0,836
Elaboracion de graficas, diagramas, dibujos o 3,70 85.19 1,020
figuras.
Busqueda y aplicacion de Formulas. 44,44 81,48 -0,426
Aplicacion del procedimiento ensefiado en 55.56 66.67 0,136
clase (resolver el problema).
Anotacion de magnitudes y unidades fisicas. 11,1 74,07 -0,897
Verificacion de relaciones entre datos y
respuestas en funcion magnitudes y unidades 7,41 59,25 -0,927
fisicas.

Fuente: Datos derivados de la investigacion.

Para realizar la confrontacién entre los resultados correspondientes entre el

pre test y post test del grupo experimental (GE) respecto a las etapas consideradas por
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ellos en la resolucién de problemas, se utilizé la “t de student” y para su célculo se
procedid de la siguiente manera:

Primero, mediante las aplicaciones de las siguientes formulas (ver, pp. 60-62),
se obtuvieron los resultados las medias, las varianzas y de las pruebas tg, x, con la

ayuda de la hoja de calculo Microsoft® Excel.
Luego, se utilizaron las hipotesis planteadas que fueron las siguientes:

Hipoétesis estadistica: No existen diferencias significativas en las habilidades

cognitivas y procedimentales en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo

experimental tanto el pre test como el post test.

Hs: w (pretest) — L1 (post test) (pﬂleba t, 2 colas)

Hipétesis alternativa: Existen diferencias significativas en las habilidades cognitivas

y procedimentales en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo

experimental tanto el pre test como el post test.

HS: 351 (pre test) ?5 351 (post test) (pl'ueba t> 2 COlaS)

Nota:
[= grupo experimental.
[= grupo control.

Célculo de los Grados de libertad (GL):
Para: n;y ny=27 GL=n+tn—-2=27+27-2=
GL =52

La puntuacion critica (t,) en la Tabla de Distribucion “t” de Student para una
prueba de dos colas con un Nivel de significancia (a = 0,05) y GL = 52, es:

t, = 2,000. (ver Cuadro N° 2, p. 72).
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Decision de aceptacion o rechazo de la hipotesis estadistica (ver, p. 72):

Los calculos de todos los valores obtenidos de la prueba tgz.x

(ver Tabla N° 14), en donde se muestran los resultados correspondientes al grupo
experimental (GE) respecto a las etapas consideradas en la resolucion de problemas

entre el pre test y el postest, todos los valores son menores que el valor de la

puntuacion critica (t, = 2,000) para los grados de libertad (GL.=.52), por lo tanto para
esta confrontacion se cumple: | tx; x| < |ty |; asi p> a ( p > 0,05) aceptandose asi la

Hipotesis estadistica (nula) con un nivel de confianza del 95%, es decir que no
existen diferencias significativas en las habilidades cognitivas y procedimentales en
la resolucion de problemas de los alumnos del grupo experimental tanto el pre test

como el post test.
De los resultados obtenidos se concluye:

Que no existen diferencias significativas estadisticamente (prueba t de
Student) entre el pre test y el post test del grupo experimental. De la tabla anterior se
refleja que es dificil pretender cambiar en un corto lapso de tiempo, los malos hébitos
de aprendizaje que los alumnos han venido adquiriendo paulatinamente con el paso
de los afios de forma tradicional (mecanicista) con respecto a la resolucion de
problemas. Sin embargo, los resultados serian mas efectivos si los alumnos recibieran
constantemente, de forma gradual y consistente, una formacion que ademas de ser
sistemdtica sea innovadora y que los motive en cuanto a la aplicacion y el uso de las
estrategias cognitivas y procedimentales de resolucion de problemas en la ensenanza

de la fisica.
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TABLA N° 15
COMPARACION ENTRE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LOS
GRUPOS EXPERIMENTAL (GE) Y CONTROL (GC) RESPECTO A LAS
ETAPAS CONSIDERADAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

(POST TEST) (n=27)

(GE) (GC) Valor de
Etapas o o la
%o %o
prueba t
Lectura del enunciado del problema. 74,07 85,19 -0,105
Identificacion de datos e incdgnitas. 70,37 85,19 -0,143
Comprension de términos. 18,52 11,11 0,365

Elaboracién de graficas, diagramas, dibujos o

85,19 81,48 0,033
figuras.

Busqueda y aplicacion de Formulas. 81,48 81,48 0,192

Aplicacion del procedimiento ensefiado en

clase (resolver el problema). 66,67 >1.85 0,187

Anotacion de magnitudes y unidades fisicas. 74,07 51,85 0,262
Verificacion de relaciones entre datos vy

respuestas en funcion magnitudes y unidades | 59,25 44,44 0,215
fisicas.

Fuente: Datos derivados de la investigacion.

Para realizar la confrontacién entre los resultados correspondientes entre el

grupo experimental (GE) y el grupo control (GC) respecto a las etapas consideradas
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por ellos en la resolucion de problemas en el post test, se utilizé la “t de student” y
para su calculo se procedi6 de la siguiente manera:

Primero, mediante las aplicaciones de las siguientes formulas (ver, pp. 60-62),
se obtuvieron los resultados las medias, las varianzas y de las pruebas tg, x, con la

ayuda de la hoja de calculo Microsoft® Excel.

Luego, se utilizaron las hipdtesis planteadas que fueron las siguientes:

Hipotesis estadistica: No existen diferencias significativas entre ambos grupos en el

post test, en las habilidades cognitivas y procedimentales en la resolucion de

problemas.

Ho: iy (post test) — M2 (post test) ) (prueba t, 2 colas)

Hipotesis alternativa: existen diferencias significativas entre ambos grupos en el

post test, en las habilidades cognitivas y procedimentales en la resolucion de

problemas.

Ho: 1 (post test) # H2 (post test) ) (pl’ueba t, 2 COlaS)

Nota:

[= grupo experimental.
[= grupo control.

Calculo de los Grados de libertad (GL):

Para: n;y ny=27 GL=n;+n,-2=
GL=27+27-2=
GL =52
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La puntuacion critica (t,) en la Tabla de Distribucion “t” de Student para una
prueba de dos colas con un Nivel de significancia (o = 0,05) y GL = 52, es:

te=2,000. (ver Cuadro N° 2, p. 72).

Decision de aceptacion o rechazo de la hipdtesis estadistica (ver, p. 72):
Los calculos de todos los valores obtenidos de la prueba tz.x

(ver Tabla N° 15), en donde se muestran los resultados de las comparaciones entre el
grupo experimental (GE) y el grupo control (GC) respecto a las etapas consideradas

por ellos en la resolucion de problemas, todos los valores son menores que el valor de

la puntuacion critica (t, = 2,000) para los grados de libertad (GL = 52), por lo tanto
para esta confrontacion se cumple: | tg; x| < [ty |; asi p> a ( p > 0,05) aceptandose

asi la Hipotesis estadistica (nula) con un nivel de confianza del 95%, es decir que no
existen diferencias significativas entre ambos grupos en el post test, en las habilidades

cognitivas y procedimentales en la resolucion de problemas.

De los resultados obtenidos se concluye:

Que no existen diferencias significativas estadisticamente (prueba t de
Student) entre ambos grupos. Sin embargo, en esta tabla es posible destacar algunas
diferencias significativas al confrontar los dos grupos en forma porcentual en relacion
a las habilidades desarrolladas para resolver los problemas luego de la aplicacion del
post test. Ambos convergen en la busqueda y aplicacion de formulas; y las etapas en
las que mas divergen sus opiniones son: Anotaciéon de magnitudes y unidades fisicas,
Identificacién de incognitas, Aplicacion del procedimiento ensefiado en clase, y
Verificacion de relaciones entre datos y respuestas en funcion magnitudes y unidades

fisicas.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Partiendo de los objetivos planteados en este estudio y con base en los

resultados obtenidos se plantean las siguientes conclusiones:

En la investigacion, al hacerse la comparacion entre la metodologia propuesta
del Modelo “POLANBAS” de resolucion de problemas y la metodologia tradicional
en la enseflanza de la Fisica del 4° Afio de Ciencias del II Nivel, en el Liceo
Bolivariano “José Silverio Gonzalez”, se demuestra la aceptacion de la hipdtesis
general, referida a que el Modelo propuesto influye positivamente en el rendimiento y
en la adquisicién de habilidades cognitivas y procedimentales de los alumnos de

dicha institucion.

De acuerdo con los resultados obtenidos por medio del cuestionario, entre la
comparacion de las opiniones del grupo experimental (GE) y del grupo control (GC)
en funcion de los valores promedio de las dificultades que se les presentan en la
resolucion de problemas de Fisica, se pudo observar que ambos grupos coinciden en
que la falta de motivacion para el estudio es uno de los indicadores mas importantes
que incide desfavorablemente al resolver problemas. No obstante, en relacion con
otros indicadores el grupo experimental hace mas énfasis en: la falta de habitos de
estudio, la falta en su propia capacidad y la falta de preparacion del docente en la
ensefianza de las estrategias de resolucion de problemas, mientras que los alumnos
del grupo control se enfocaron mas hacia: los problemas mal formulados y complejos,
la tendencia a la memorizacion mas que a la comprension de los conceptos fisicos, la

dificultad en la capacidad de analisis para enfrentar situaciones complejas y la
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dificultad en el enunciado del problema. Por lo tanto se evidencia que el proceso de
resolucion de problemas esta siendo influenciado por los indicadores anteriores y
podrian estar afectando negativamente en el aprendizaje de los alumnos del 4 Afio

de Ciencias de dicha Institucion.

En cuanto a los resultados del pretest aplicado a los grupos experimental y
control, se obtuvo que no hay diferencias estadisticamente significativas (prueba t de
Student), es decir, ambos grupos son lo suficientemente homogéneos
académicamente hablando para presumir la validez interna y externa de los

resultados.

Del grupo control sometido al tratamiento con la metodologia tradicional, se
concluye que no existen diferencias estadisticamente significativas (prueba t de
Student) entre los resultados del pre test y post test aplicado a dicho grupo,
deduciéndose que la metodologia utilizada fue ineficaz y por lo tanto el aprendizaje
no fue significativo. Por el contrario el grupo experimental sometido al tratamiento
con la metodologia del Modelo “POLANBAS” de resolucion de problemas al
aplicarsele los mismos instrumentos se dedujo que el aprendizaje si fue significativo,
cumpliéndose asi una diferencia estadisticamente significativa (prueba t de Student)
entre los resultados del pre test y post test aplicado a dicho grupo, aceptandose la
hipotesis alternativa de que si existen diferencias significativas en el rendimiento
promedio en la resolucion de problemas de los alumnos del grupo experimental entre

el pre test y el post test.

En el pre test no hubo diferencias estadisticas significativas (prueba t de
Student) entre ambos grupos con respecto a las etapas consideradas por los alumnos
que deberian seguirse para resolver un problema, porque la mayoria posee un nivel

estrategias de resolucion muy limitado. Apreciandose, de la misma forma un
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arraigado enfoque hacia resolver los problemas mecanicistamente basandose soélo en
la busqueda y aplicacion de las formulas para conseguir resultados cuantitativos.

En el post test tampoco hubo diferencias estadisticamente significativas
(prueba t de Student), sin embargo porcentualmente al comparar los dos grupos en
relacion a las habilidades desarrolladas para resolver los problemas ambos
convergieron en la bisqueda y aplicacion de formulas y divergieron en la anotacién
de magnitudes y unidades, identificacion de incognitas, aplicacion del procedimiento
ensefiado en clase y verificacion de relaciones entre datos y repuestas en funcion
magnitudes y unidades fisicas. De los resultados obtenidos en el estudio, se pudo
inferir que hubo “cierta mejoria” en las habilidades adquiridas por los alumnos del
grupo experimental después de habérsele aplicado la metodologia del Modelo
“POLANBAS” de resolucion de problemas y los alumnos del grupo control se
mantuvieron aferrados a la idea de que siempre deben utilizar la forma mecanica y

memoristica para aplicar las férmulas y resolver los problemas.

Por ultimo es importante destacar que aunque no hubo diferencias
estadisticamente significativas (prueba t de Student) en el pretest y post test del grupo
control, los alumnos mejoraron en el tiempo desde que presentaron el pre test hasta
que realizaron el post test en las siguientes etapas como: leyendo el problema,
identificando los datos y elaborando graficos; sin embargo, siempre mostraron
limitaciones en el aprendizaje de las etapas que tienen que ver con verificacion y

analisis, reflejando el paradigma operativista mecanicista de resolver el problema.

Asi mismo los alumnos del grupo experimental reflejaron, después de
aplicarseles la metodologia del Modelo “POLANBAS” de resolucion de problemas,
que tampoco existen diferencias estadisticamente significativas (prueba t de Student)
entre el pre test y el post test, lo que refleja que es dificil pretender cambiar los malos
habitos de aprendizaje en un corto lapso de tiempo y que serian mas efectivos los

resultados si los alumnos recibieran constantemente de forma gradual y consistente
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una formacion que ademas de ser sistematica e innovadora los motive en cuanto a la
aplicacion y el uso de las estrategias cognitivas y procedimentales en la resolucion de

problemas en la ensefianza de la Fisica.

Los resultados permiten establecer que este tipo de instruccion les ensefiaria a
los alumnos a tener estrategias claras, sencillas y practicas para abordar los problemas
de fisica en busca de solucionarlos satisfactoriamente, ademas de tener a la mano una
herramienta adicional que les oriente y les facilite el camino hacia una educacion mas

critica, participativa y reflexiva.
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RECOMENDACIONES:

De acuerdo con las conclusiones derivadas de esta investigacion se ha

considerado realizar las siguientes recomendaciones:

La aplicacion de la propuesta es factible, aunque se necesita un cambio en el
enfoque del proceso de ensefianza de la fisica., existiendo la posibilidad de mejorar la
ensefanza y el aprendizaje en esta asignatura. Algunas sugerencias que podrian servir

de apoyo a la propuesta son:

o Antes de desarrollar e implementar cualquier técnica o estrategia de
aprendizaje debe existir un ambiente armonico en el cual los alumnos
y el docente se comuniquen libremente para exponer sus experiencias,

sus dudas e ideas, sin inhibirse para expresar sus errores.

o Iniciar las clases con una discusion didéctica del tema explicando la
teoria (cualitativamente). Aclarar cualquier duda que pueda surgir
referente al conocimiento u otros aspectos como fallas en la
interpretaciéon o comprension conceptual del tema tratado, como los

principios, las leyes entre otras que intervienen en la fisica.

o Introducir gradualmente y sistematicamente durante todo el afo
escolar las estrategias del Modelo “POLANBAS” acompaiiada ésta a
su vez con una actividad retroalimentativa “la Técnica de Parejas de
Estudiantes” propuesta por Andrés (1991), consistiendo ésta en que:
dos alumnos cumplan simultineamente actividades diferentes,

mientras uno resuelve el ejercicio, el otro le formula las preguntas o le
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hace las respectivas observaciones acerca de lo que esta diciendo, a
través de la técnica de protocolo de pensamiento en voz alta, y luego
se intercambian de roles mientras resuelven los problemas de fisica

propuestos.

Las estrategias del Modelo “POLANBAS” mas la actividad
retroalimentativa propuesta, deben ser aplicadas por parte del docente
de forma constante durante todo el afio escolar. Repetir las estrategias
y la actividad retroalimentativa cada vez que un grupo de estudiantes

lo requiera o cuando se observe un uso inadecuado de las mismas.

Se deben categorizar los problemas seleccionados segin su nivel de
dificultad, comenzando con los mas sencillos y, posteriormente, en la
medida que los estudiantes internalicen las técnicas y las estrategias

desarrolladas puedan llegar a resolver los mas complejos.

Las actividades de evaluacion de los estudiantes deben estar alineadas
y deben ser consistentes con la propuesta. Se deben -elaborar
instrumentos de evaluacion donde los alumnos manifiesten sus ideas y
representen todo su proceso de pensamiento en la resolucion de

problemas.

Conformar, en lo posible, un equipo de Docentes que permita
implementar durante el proceso ensefanza-aprendizaje de varios
cursos en la asignatura de Fisica (todo un afio escolar) la propuesta del
Modelo “POLANBAS”, de manera tal que se puedan evaluar sus
resultados y a su vez pueda perfeccionarse y mejorarse la propuesta

implementada.
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Por eso se propone como actividad retroalimentativa “la Técnica de Parejas de
Estudiantes” (Andrés, 1991) y el Modelo “POLANBAS” para que no sélo los
profesores de Fisica en el Liceo Bolivariano “José Silverio Gonzalez” sino los de
todos los liceos a nivel Municipal, Estadal y Nacional tengan a la mano estas
herramientas adicionales y que a su vez les suministren a los alumnos una serie de
estrategias que les oriente y les facilite el camino hacia una educacion mas critica,
participativa y reflexiva, y a su vez tengan una formacioén adecuada en estrategias de

resolucion de problemas.
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ANEXO N°1

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE SUCRE
POSTGRADO MODULAR EN EDUCACION
MAESTRIA EN EDUCACION CON MENCIONES

Estimado alumno(a):

El presente cuestionario se ha disefiado con la finalidad de obtener
informacion util y pertinente que permita la realizacion del estudio
<<EVALUACION DE LA METODOLOGIA “POLANBAS” PARA LA
ENSENANZA DE LA FiSICA DEL 4° ANO DE CIENCIAS DEL LICEO
BOLIVARIANO “JOSE SILVERIO GONZALEZ”, (2006-2007)>>, el cual
representa un requisito parcial exigido por la Universidad de Oriente (U.D.O) para

optar al grado de Magister Scienciarum en Educacion, Mencion Fisica.

En tal sentido, se hace necesaria su mayor colaboracién y objetividad en el
momento de dar respuesta a este instrumento. Esta investigacion es absolutamente
académica, por lo tanto la informacion que wusted suministre sera tratada

confidencialmente.

Sin otro particular y agradeciendo de antemano su colaboracion, le saluda,

Atentamente;

Lic. Oswaldo J. Bruzual F.
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INSTRUCCIONES:

1.- Lea cuidadosamente cada pregunta antes de responder.

2.- Por favor, responda a todas y cada una de las preguntas formuladas, no deje

ningln item sin responder.

3.- Indique con un valor numérico en una escala del 0 al 4 las dificultades especificas

que a usted se le presentan cuando resuelve problemas de la asignatura de Fisica,

considerando la siguiente escala:

a) Para “ninguna importancia”, le corresponde un puntaje de 0 puntos.
b) Para “menor importancia”, le corresponde un puntaje de 1 punto.

c¢) Para “mediana importancia”, le corresponde un puntaje de 2 puntos.
d) Para “alta importancia”, le corresponde un puntaje de 3 puntos.

e) Para “muy alta importancia”, le corresponde un puntaje de 4 puntos.

4.- En caso de alguna duda, se le agradece consultar con el profesor.
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CUESTIONARIO

Dificultades Especificas que se le presentan a los Estudiantes del 4° Afio del Liceo
Bolivariano “José Silverio Gonzalez” en la Resolucion de Problemas de Fisica

Recuerde calificar del 0 al 4 (1 para las de menor importancia; ver
instrucciones) las posibles dificultades que se le presentan al estudiante en el proceso
de aprendizaje de resolucion de problemas y que podrian conllevarlo a fracasar al

resolver problemas de la asignatura de Fisica.

1.- Deficiencia en el manejo de estrategias de resolucion de problemas.....c.ceeeeees [ 1
2.- Deficiencia en conocimientos previos referente a la asignatura....eeeeeecseesseecenes [ ]
3.- Deficiencia en calculos y operaciones basiCasS..ceeeressssssssssssssssssssanssssssssssassssnases [ 1]

4.- Tendencia a la memorizacion mas que a la comprension de conceptos Fisicos| |

5.- Dificultad en la aplicacion de los conceptos de 1a FiSiCae..ceieesiesserssaressnsssnsonnns [ ]
6.- Dificultad intrinseca (propia) de la asignatura....eeeeeeeeerineeieiinieneeierinnennnn [ 1
7.- Dificultad en la comprension del enunciado del problema....ceeeeeseseeesssescssseseses [ 1

8.- Dificultad asociadas al pensamiento y la capacidad de razonamiento 16gico....] |

9.- Dificultad en la capacidad de analisis para enfrentar situaciones complejas.....] |
10.- Problemas mal formulados y COMPIEjOS..cceceecseeessercsressancsaecsssrcsancssnnssneesassesnnes [ 1
11.- Falta de habitos de €StUAIO. ccceeeersssassecsssanseccsssnnsecssssnssesssnssscssssnssscssnssssssssnsases [ 1]
12.- Falta de motivacion para el estudio de 1a FiSiCauceiesiessesssascssesssasesssssasssssssans [ ]
13.- Falta de iniciativa y esfuerzo personal [ ]
14.- Falta de confianza en su propia capacidad......eceecessercsseessecssnecsesssascsenssssesanes [ 1

15.- Falta de preparacion del docente en la ensefianza de estrategias de resolucion

E PrODIEIMAS.ccceeerseeecerssaneecessaneeccsssnneecssssnseecssssnseecsssnsesssssansssssssasssessssnsasesssnnaee [ ]
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ANEXO N°2

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE SUCRE
POSTGRADO MODULAR EN EDUCACION
MAESTRIA EN EDUCACION CON MENCIONES

Estimado alumno(a):

El presente pre-test se ha disefiado con la finalidad de obtener informacion ttil
y pertinente para la realizacion del estudio <<EVALUACION DE LA
METODOLOGIA “POLANBAS” PARA LA ENSENANZA DE LA FiSICA DEL
4° ANO DE CIENCIAS DEL LICEO BOLIVARIANO “JOSE SILVERIO
GONZALEZ”, (2006-2007)>>, el cual representa un requisito parcial exigido por la
Universidad de Oriente (U.D.O) para optar al grado de Magister Scientiarum en

Educacion, Mencion Ensefianza de la Fisica.

Este pre-test consta de dos partes: la primera, se fundamenta en los
conocimientos teoricos previos sobre las Interacciones y las leyes de Newton; y la
segunda, se basa sobre el desempefio de los estudiantes en la resolucion de

problemas.

En tal sentido, se hace necesaria su mayor colaboracién y objetividad en el
momento de responder las preguntas del instrumento. Esta investigacion es
absolutamente académica, por lo tanto la informacion que usted suministre serd

tratada confidencialmente.

Sin otro particular y agradeciendo de antemano su colaboracion, le saluda,

Atentamente;

Lic. Oswaldo J. Bruzual F.
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PRE-TEST DE FiSICA DE 4" ANO

NOMBRE: SECCION: LISTA:

I PARTE. VERDADERO O FALSO. (Valor 20 puntos)

Instrucciones: En las siguientes proposiciones marque con una equis (X) en la letra
(F) si es falso, o en la letra (V) si es verdadero. En caso de presentar alguna duda,

se le agradece consultar con el profesor. . (Valor 1,25 puntos c/u)

F V
1.- La Fuerza Normal es perpendicular a la superficie () ()
2.-La 1 Ley de Newton es la de accion Y r€aCCiON..eresesecsesessesesasnssasnssases () ()
3.- El Peso es la fuerza con que el cuerpo es atraido por la gravedad............. () ()
4.- La Tension es la fuerza ejercida por una cuerda () ()

5.- El Sistema de referencia inercial en reposo cumple las leyes de Newton ( ) ()
6.- La Fuerza de Roce siempre es contraria al movimiento () ()
7.- La Masa Gravitacional es la que se mide en un movimientO....ceeessescssesnes () ()
8.- La Dinamica estudia el movimiento y todas las causas que lo producen...( ) ( )
9.- La Fuerza es capaz de producir los efectos: dinamico y deformador () ()
10.-La 3** Ley de Newton relaciona la aceleracion con 1a masa.....eeecesesceeens () ()

11.- Fuerza cohesion, mantiene unidas a las moléculas de un mismo cuerpo..( ) ( )

12.- El Efecto Dinamico produce o modifica el movimiento de un cuerpo.....( ) ( )
13.- La Fuerza es una magnitud VECtOrialicieeeesssresseesssrsssnsssassssssssnsssssssssssnses () ()
14.- Las Interacciones Gravitacionales estan en funcion de sus masas....cceeeees () ()
15.- La Fuerza FElastica mantiene unidas a las moléculas de dos cuerpos........ () ()
16.- La Masa Inercial es la que se mide en una balanza........ceeeecseescercseesnnen () ()
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II PARTE. DESARROLLO.

Instrucciones: Apreciado(a) alumno(a), con la finalidad de poder prestarte
una ayuda efectiva para que logres superar dificultades que se te presentan a la hora
resolver problemas de la asignatura de Fisica de 4° Afo del II Nivel (Educacion
Media y Diversificada), te agradezco contestar en forma precisa las preguntas dadas a
continuacion. Con este instrumento se propone hacer una aproximacion de la
naturaleza de la resolucion de problemas identificando las habilidades cognitivas y

procedimentales que utilizas al enfrentarte con esta tarea.

En caso de alguna duda, se le agradece consultar con el profesor.

1.- ;Como comienzas a resolver un problema de Fisica?, ;Qué procedimientos o
etapas utilizas para resolverlo?
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ANEXO N°3

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE SUCRE
POSTGRADO MODULAR EN EDUCACION
MAESTRIA EN EDUCACION CON MENCIONES

Estimado alumno(a):

El presente post-test se ha disefiado con la finalidad de obtener informacion
atil y pertinente que permita la realizaciéon del estudio <<EVALUACION DE LA
METODOLOGIA “POLANBAS” PARA LA ENSENANZA DE LA FISICA DEL
4° ANO DE CIENCIAS DEL LICEO BOLIVARIANO “JOSE SILVERIO
GONZALEZ”, (2006-2007)>>, el cual representa un requisito parcial exigido por la
Universidad de Oriente (U.D.O) para optar al grado de Magister Scientiarum en

Educacion, Mencion Ensefianza de la Fisica.

Este post-test consta de dos partes: la primera, se fundamenta en los
conocimientos teoricos sobre las Interacciones y las leyes de Newton; y la segunda,
se basa sobre el desempefio de los estudiantes en la resolucion en los problemas

asignados.

En tal sentido, se hace necesaria su mayor colaboracion y objetividad en el
momento de responder las preguntas del instrumento. Es importante resaltarle que la

informacion suministrada por usted sera tratada confidencialmente.

Sin otro particular y agradeciendo de antemano su colaboracion, le saluda,

Atentamente;

Lic. Oswaldo J. Bruzual F.
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POST-TEST DE FISICA DE 4 ANO

NOMBRE: SECCION: LISTA: FECHA:

I PARTE. VERDADERO O FALSO. (Valor 8 puntos)

Instrucciones: En las siguientes proposiciones marque con una equis (X) en la letra
(F) si es falso, o en la letra (V) si es verdadero. En caso de presentar alguna duda,
se le agradece consultar con el profesor. (Valor 0,5 puntos c/u)

F V

1.- La Fuerza de cohesion mantiene unidas a las moléculas del mismo cuerpo( ) ( )
2.- El Efecto Deformador produce o modifica movimiento de un cuerpo......... () ()
3.-La 3" Ley de Newton es la de accion ¥ reacCion...ccceseeseseesesaesessesaeassannee () ()

4.- Las Interacciones Fuertes son las que producen inestabilidad en el nticleo.( ) ( )

5.- En las Interacciones gravitacionales, la fuerza puede ser de repulsion........ () ()
6.- La Masa Gravitacional es la que se mide en una balanza.......ceeeeeeeessercnnces () ()
7.- La Tension es la fuerza ejercida por un bloque sobre una superficie....oouee.. () ()
8.- La Dinamica estudia el movimiento y las causas que la producen......cceeuees () ()

9.- La Fuerza de Roce se origina en la superficie de contacto entre 2 cuerpos.( ) ( )
10.- Las Interacciones eléctricas estan en funcion de SuS MasasS.....eeesssesssssesenns () ()
11.-La2% Ley de newton relaciona la aceleracion con 1a masa....ceeeeseesseesenss () (C)

12.- Las Interacciones son las acciones e influencias mutuas entre los cuerpos( ) ( )

13.- La Masa Inercial es la que se mide en una balanza () ()
14.- La Fuerza es capaz de producir dos efectos el dindmico y el deformador.( ) ( )
15.- El sentido de la fuerza restauradora es opuesta al desplazamiento......eeeees () ()

16.- Interacciones gravitacionales actuan en funcion de sus masas............. () ()
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IT PARTE. EJRCICIOS. (Valor 12 puntos)

Instrucciones: Apreciado(a) alumno(a), a continuacion se te presentan dos problemas

para darle respuesta.

Nota: Por favor, describe de manera clara y precisa cada una de las etapas que
Usted sigues para su resolucion.

1.- Un bloque de masa m; = 1,2 Kg y otro de masa m, = 3,8 Kg cuelgan de los
extremos de una cuerda que pasa por la garganta de una polea como lo indica la
figura. Se supone que la polea no tiene masa, ni friccion. a) Hacer el diagrama
del cuerpo libre de los dos bloques; b) Calcular la aceleracion del sistema; y
¢) Calcular la tension de la cuerda. Nota: m,> m;y (Valor 6 puntos)

2.- En la figura, se muestra un bloque de masa m; = 12 Kg que descansa sobre una
superficie horizontal tiene un coeficiente de roce 0,2, y estd unido por una cuerda
que pasa por una polea a un bloque suspendido de masa m, = 20Kg. Si se supone
que la polea no tiene masa, ni friccion. Calcular: a) Hacer el diagrama del cuerpo
libre de los dos bloques; b) la aceleracion del sistema; y ¢) la tension de la cuerda.

Nota: m,> m; (Valor 6 puntos)
| m; ‘ﬂ
m;
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ANEXO N° 4

GUIA DE PROBLEMAS DE FISICA

1.- Un automovil pesa 840 Kp se mueve sobre una carretera plana a una velocidad de

2.-

4.

54 Km/h. (a) {Cuanto vale la fuerza (suponiéndola constante) que requiere para
detenerlo en una distancia de 70 m?; (b) (Cudl es el coeficiente minimo de
rozamiento entre los cauchos y la carretera para que esto sea posible?

Un hombre que pesa 980 Newton estd dentro de un ascensor, parado sobre una
balanza de resorte. ;Qué lectura indica la balanza en los siguientes casos?:
a) Cuando el ascensor esta detenido; b) Cuando asciende con aceleracion de 2,2
m/s%; ¢) Cuando desciende con aceleracion de 2,2 m/s%; d) Cuando se mueve con
una velocidad constante; y e) Cuando se rompe la guaya que sostiene al ascensor.

En la figura. 1, se encuentran dos bloques apoyados sobre una superficie
horizontal sin rozamiento, y se aplica una fuerza F = 10 N. Si las masas de los
bloques son M = 4 Kg y m = 1 Kg. a) Graficar el diagrama del cuerpo libre;
b) Calcular la aceleracion con que se mueven ambos bloques; y ¢) Calcular la
fuerza que el bloque menor hace sobre el bloque mayor.

_’
K

M m figura. 1

Un cuerpo de masa de 20 Kg, esta situado sobre una superficie horizontal (ver
figura. 2). Se le aplica una fuerza F= 149 N. Si el coeficiente de roce es de 0,45.
a) Graficar el diagrama del cuerpo libre; b) Calcular la fuerza Normal; y
¢) Calcular la aceleracion del cuerpo.

| m :I? figura. 2

5.- Se dispone de dos bloques de masa m;= 8 Kg y de masa m,= 12 Kg, ambos estan

situados sobre una superficie horizontal y unidos entre si por una cuerda
inextensible y sin peso (como lo indica la figura. 3), al bloque de masa m; se le
aplica hacia la derecha una fuerza horizontal de 50 Newton, siendo la fuerza de
roce nula con la superficie. a) Graficar el diagrama del cuerpo libre de los dos
bloques; y b) Calcular la aceleracion del sistema.
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_>
F figura. 3

mi m;

6.- Un bloque de masa m; =1,2 Kg y otro de masa m, = 3,8 Kg cuelgan de los
extremos de una cuerda que pasa por la garganta de una polea como lo indica la
figura. 4. Se supone que la polea no tiene masa, ni friccion. a) Graficar el
diagrama del cuerpo libre de los dos bloques; b) Calcular la aceleracion del
sistema; y ¢) Calcular la tension de la cuerda.

figura. 4

my m;

7.- En la figura. 5, se muestra un bloque de masa m; = 12 Kg que descansa sobre una
superficie horizontal sin rozamiento, y estd unido por una cuerda que pasa por una
polea a un bloque suspendido de masa m, = 20Kg. Si se supone que la polea no
tiene masa, ni friccion. a) Graficar el diagrama del cuerpo libre de los dos
bloques; b) Calcular la aceleracion del sistema; y ¢) Calcular la tension de la
cuerda.

figura. 5

8.- Resolver el problema anterior (figura. 5), considerando que el bloque m; que
descansa sobre la superficie tiene un coeficiente de roce dinamico de 0,2.

9.- En la figura. 6, se muestra un bloque de masa m, = 40 Kg que descansa sobre una
superficie horizontal sin rozamiento, y estd unido respectivamente por dos
cuerdas que pasan por dos poleas a dos bloques suspendidos de masa m; =20 Kg
y m3 = 30Kg. Si se supone que las dos poleas no tienen masa, ni friccion.
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a) Graficar el diagrama del cuerpo libre de los tres bloques; b) Calcular la aceleracion
del sistema; y ¢) Calcular las tensiones (T;y T>) de las cuerdas.

m;

1 figura. 6

10.- Resolver el problema anterior (figura. 6), considerando que el bloque m;, que
descansa sobre la superficie y tiene un coeficiente de roce estatico de 0,3

11.- Un cuerpo de masa 80 Kg sobre un plano inclinado, formando éste un angulo de
30° con respecto al plano horizontal como se muestra en la figura. 7. Supongase
que la fuerza de friccion es nula. a) Graficar el diagrama del cuerpo libre; b)

Calcular la fuerza Normal; y ¢) Calcular la fuerza con que el bloque se desliza
hacia abajo en el plano inclinado.

(e

figura.7

12.- Resolver el problema anterior (figura. 7), considerando que la fuerza de roce es
de 3 Newton.

13.- Se muestran dos bloques unidos por una cuerda que pasa por la garganta de una
polea de masas m;= 5 Kg, y m, = 8 Kg como lo indica la figura. 9, si se supone

nulo el roce. Calcular: a) la fuerza normal; b) la aceleracion del sistema; y ¢) la
tension de la cuerda.

figura. 9
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