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Resumen

El propdsito de este estudio fue aplicar el aprendizaje cognitivo para mejorar el rendimiento de los estudiantes en
el curso de Fisica A. Participaron en este estudio 20 estudiantes registrados en el curso de Fisica A que siguen las
carreras de ingenierias. Se ensefid el contenido y luego se recepté una prueba de entrada a los estudiantes. Mas
tarde los estudiantes recibieron la ensefianza segin el modelo de aprendizaje cognitivo, este se llevé a cabo
mediante el modelaje, facilitacion, estructuracion, articulacion, reflexion y exploracion y finalmente se recepté una
prueba de salida. El analisis de la prueba t de las diferencias entre las medias de la prueba de salida y de entrada
produjo un t de 3,15. Este fue significativo al nivel p< 0,005 con df =19. Por lo tanto se rechaza la hipétesis nula 'y
se acepta la hipétesis de investigacion. Este estudio probo la hipdtesis que la aplicacién del aprendizaje cognitivo
mejora el aprovechamiento de los estudiantes. Por lo tanto, los estudiantes estaran en capacidad no solo de
resolver problemas de movimiento en linea recta sino otras clases de problemas que ellos encontraran en sus
estudios de fisica.

Palabras Claves: Aprendizaje Cognitivo, Metacognicion, Estrategias de Aprendizaje
Abstract

The purpose of this study was to apply the cognitive apprenticeship to improve the achievement of students attended
the course of Physics A. Participated in this study 20 students registered in Physics A whose career is engineering.
The students received the teaching of the physics content and then they took a pre-test. Next, they received the
teaching according to the cognitive apprenticeship model. This was carried out following the modelling, coaching,
scaffolding, articulation, reflection and exploration, and finally they took a post-test. The t analysis between
differences in means of the pre-test and post-test produced a t of 3.15. This was significant at the level p< 0,005
with df = 19. Therefore we reject the null hypothesis and accept the alternative hypothesis. This study proved that
the application of the cognitive apprenticeship improved the achievement of students. For this reason students will
be able to transfer problem solving strategies in rectilinear motion to any domain of physics.
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Los profesores con muchos afios de experiencia,
entre otras formas de pensamiento, tienen estrategias
para leer con comprensién los contenidos de la
Fisica, poseen estrategias para resolver problemas de

1. Introduccién

Los estudiantes de las diferentes carreras de
Ingenieria de la Escuela Superior Politécnica del

Litoral cuando cursan la asignatura de Fisica A se
observa que: en primer lugar carecen de estrategias
que les permita leer los contenidos de la Fisica con
comprensidn, en segundo lugar carecen de estrategias
para resolver problemas de Fisica que les permita
encontrar la solucién correcta, en tercer lugar tienen
preconceptos que no les permite entender con
claridad los nuevos contenidos y en cuarto lugar su
conocimiento esta disperso y poco conectado debido
a que ellos optan por la memorizacion antes que por
la comprension.

Fisica, no tienen preconceptos y sus conocimientos
estan concentrados y bien conectados.

Si estas son algunas de las diferencias que existen
entre profesores (expertos) y estudiantes (novicios)
en el aprendizaje de la Fisica, porque no lograr que
los estudiantes se transformen en expertos en las
areas de la conceptualizacion y resolucion de
problemas proveyéndolos de estas estrategias a
través del aprendizaje cognitivo  (cognitive
apprenticeship).
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Por lo tanto el propésito de este estudio es aplicar el
aprendizaje cognitivo para mejorar el rendimiento de
los estudiantes que cursan la asignatura de Fisica A.

La hipotesis de este estudio es que la media de las
diferencias entre la prueba de salida y la prueba de
entrada es mayor que cero.

Aprendizaje Cognitivo

El aprendizaje cognitivo es un ambiente de
aprendizaje centrado en los estudiantes [1] y es un
modelo de instruccion en la cual los estudiantes
aprenden con el apoyo de su profesor como operan
los expertos cuando tratan con procesos complejos.
Este método de ensefianza apoya el aprendizaje de
los estudiantes en un determinado dominio,
permitiendo que ellos adquieran, desarrollen y usen
herramientas cognitivas y por lo tanto, se enfoca mas
en las estrategias metacognitivas, haciéndolas
visibles [2] antes que en las habilidades fisicas y
procedimentales de la experiencia.

El aprendizaje cognitivo se fundamenta en seis
métodos de ensefianza [3] que son: modelaje,
facilitacién, estructuracion, articulacion, reflexion y
exploracion.

Modelaje que es la aplicacion de la estrategia en la
tarea de leer un contenido o resolver un problema
por parte del profesor de tal manera que los
estudiantes lo puedan observar y construyan un
modelo conceptual de los procesos que se requieren
para realizar la tarea exitosamente.

Facilitacion que consiste en la observacién del
estudiante mientras el lleva a cabo la tarea y se le da
toda la ayuda necesaria de tal manera que su
comportamiento se aproxime al de un experto.

Estructuracion se refiere al apoyo que el profesor
entrega al estudiante para que el pueda realizar la
tarea.

Articulacion incluye cualquier método para lograr
que los estudiantes sean capaces de articular su
conocimiento, razonamiento o proceso de resolucion
de problemas.

Reflexidn que permite comparar sus propios procesos
con los procesos del experto.

Exploracién que involucra buscar formas alternativas
de realizar las tareas.

Para lograr que el estudiante se acerque al experto
hay que ensefiar el conocimiento y las estrategias en
un contexto que refleje una situacién de la vida real y

siguiendo la secuencia de lo simple a lo complejo y
de lo global a lo particular.

Estrategias de aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje son todas aquellas
técnicas mentales que pueden ensefiarse en el salon
de clases y usadas por los estudiantes para alcanzar
sus metas instruccionales. Las estrategias de
aprendizaje se clasifican en estrategias especificas y
en estrategias generales. Ejemplos de estrategias
especificas incluyen resumir un texto, construir
mapas conceptuales, determinar los datos de un
problema, etc. Ejemplo de estrategias generales
incluyen estrategia para leer un libro, estrategia para
resolver problemas, etc.

Estrategias metacognitivas

La metacognicion es un tema importante en el
aprendizaje y consiste de dos procesos basicos [4]
que ocurren simultaneamente: seguimiento del logro
a medida que se aprende y realizar cambios y
adaptaciones a medida que se percibe que la
estrategia no funciona.

Las estrategias metacognitivas [5] incluyen tomar
concientemente el control del aprendizaje,
planificacion y seleccion de las estrategias,
seguimiento del progreso del aprendizaje, corregir
errores, analizar la efectividad de las estrategias de
aprendizaje y cambiar las estrategias cuando sea
necesario. En el Apéndice 1 se muestra la estrategia
de control. En el Apéndice 2 se muestra la estrategia
para leer un libro y en el Apéndice 3 se muestra la
estrategia para resolver problemas.

2. Método
Sujetos

Participaron en este estudio 20 estudiantes
registrados en el curso de Fisica A que siguen las
carreras de ingenierias.

Tareas y Materiales

La tarea instruccional seleccionada para este estudio
fue la unidad de Movimiento de una particula en
linea recta. El tiempo dedicado a la instruccion fue
de diez horas. Una prueba de entrada y de salida.
Ademas, una estrategia de control y una estrategia
para leer con comprensi6n y una estrategia para
resolver problemas.

Anélisis de Datos

El estudio propuesto compara la efectividad del
aprendizaje cognitivo en muestras que no son
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independientes. La prueba de hipétesis se realizara
para determinar si existe una diferencia entre la
prueba de entrada y de salida después de la
aplicacion del aprendizaje cognitivo. Para ello se
aplicara la prueba t de Student para observaciones
por pares.

Disefio Experimental

El disefio es pre-experimental de un solo grupo con
prueba de entrada y de salida.

0O, X 0O
Procedimiento

La aplicacién de este método de ensefianza se inicia
de la siguiente manera:

Primero se presenta el contenido que se encuentra en
el texto guia.

Segundo se recepta la prueba de entrada.

Tercero se presentan las estrategias de control para
que los estudiantes puedan hacer el seguimiento y
regulen su proceso de comprension de lectura y de
resolucion de problemas las cuales estdn asociadas
con la metacognicion; y finalmente se presentan las
estrategias de aprendizaje para que los estudiantes
puedan aprender el contenido y resuelvan problemas.
Esto se llev6 a cabo mediante el modelaje,
facilitacién, estructuracion, articulacién, reflexion y
exploracion.

Cuarto se recepta la prueba de salida.

3. Resultados

En la prueba de entrada la media obtenida por los
estudiantes fue de 18,4, la calificacion mas alta fue
24,0 y la mas baja 12,0, por lo tanto, el rango de las
calificaciones fue 12,0. La desviacion estandar fue
3,12. En la prueba de salida la media obtenida por los
estudiantes fue de 20,6, la calificacién mas alta fue
29,0 la mas baja 15,0, por lo tanto, el rango de las
calificaciones fue 14,0. La desviacion estandar fue
4,25. La ganancia entre la prueba de salida y la
prueba de entrada basada en la media fue de 2,2. En
la Tabla 1 se muestran los resultados.

Tabla 1. Resultados

Prueba | Media Desviacion Rango | NUmero
Estandar
Entrada. | 18,4 3,12 12,0 20
Salida 20,6 4,25 14,0 20

Para probar la hipdtesis de investigacion se utilizo la
prueba t para observacién por pares al nivel de
significacion de 0,05. El analisis de la prueba t de las
diferencias entre las medias de la prueba de salida y
de entrada produjo un t de 3,15. Este fue significativo
al nivel p< 0,005 con df =19. Por lo tanto se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis de
investigacion.

4. Conclusiones y Recomendaciones

Este estudio probé la hipdtesis que la aplicacion del
aprendizaje cognitivo mejora el aprovechamiento de
los estudiantes. Por lo tanto, los estudiantes estaran
en capacidad no solo de resolver problemas de
movimiento en linea recta sino otras clases de
problemas que ellos encontraran en sus estudios de
fisica.

Los resultados obtenidos concuerdan con los
obtenidos utilizando la ensefianza reciproca [6] el
cual utiliza algunas caracteristicas del aprendizaje
cognitivo en la comprension de la lectura y es
altamente efectivo ya que elevd las calificaciones de
los estudiantes en el proceso de lectura.

Ademas, también los resultados concuerdan con el
método de ensefianza de resolucién de problemas
matematicos [7] el cual se fundamenta en las
caracteristicas de los expertos y se aplica el
aprendizaje cognitivo y es igualmente es efectivo.

En la prueba t de student no importa el tamafio de la
muestra lo que importa es que los datos sean
simétricos.

Finalmente, en vista de la importancia que tiene este
estudio es fundamental que también se aplique en las
areas de quimica y matematica.
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APENDICE 1

ESTRATEGIA DE CONTROL

1. Identificar y analizar la meta

En esta primera etapa usted determina los aspectos
mas relevantes de la tarea de aprendizaje (que es lo
que va a aprender) y evalla las demandas del
ambiente de aprendizaje (cuando y donde debera ser
alcanzado y con que estandares).

2. Planificar la estrategia

En base al andlisis de la primera etapa, usted tiene
que formular un plan que contendra la estrategia o el
conjunto de estrategias con las cuales usted alcanzara
el aprendizaje.

3. Aplicar la estrategia

En esta etapa usted aplica la estrategia o las
estrategias que le permitirdn alcanzar la meta
propuesta.

4. Hacer seguimiento de los resultados de la
estrategia

Una vez que usted esta realizando el aprendizaje
tiene que hacer el seguimiento a las estrategias que
ha seleccionado y si ellas han logrado el efecto
esperado. Esto es aprender.

5. Modificar la estrategia

Si el efecto esperado es positivo entonces usted no
tendra que hacer cambios en la estrategia. Si el efecto
esperado es negativo entonces usted tendrd que
buscar otra estrategia.

APENDICE 2

LECTURA DE UN LIBRO DE FiSICA

En una determinada seccidn de su texto de Fisica hay
un contenido en el cual encontrara las definiciones de
los conceptos cualitativos y las definiciones de
conceptos cuantitativos, los simbolos de los
conceptos cuantitativos y las formulas que relacionan
los conceptos cuantitativos, demostraciones de
formulas, gréficos, diagramas, imagenes.

Estos contenidos se basan en modelos que son
conjunto de ideas que describen procesos naturales.
Los modelos estan constituidos por objetos empiricos
y teodricos y los procesos en los cuales ellos
participan se utilizan para explicar y predecir los
fendmenos naturales.

Ademas, en los textos de fisica generalmente se
presentan sistemas en los cuales hay una relacion
causa-efecto

La lectura activa de un libro de Fisica es un proceso
de interaccion entre usted y la informacién contenida
en su libro y por supuesto depende del conocimiento
previo que usted tiene. También depende del
proposito, que en este caso es el de estudiar una
informacion especifica y de las actitudes que usted
tenga con respecto a la asignatura. Supongamos que
usted va a estudiar un determinado contenido para
comprender los conceptos mas importantes de este
tema, los materiales que usted requiere para iniciar el
proceso de lectura con el firme propésito de
comprender son los siguientes:

Guia del Curso de Fisica A
Preguntas Esenciales
Libro de Fisica

Hojas de Papel

Lapiz

O O0OO0OO0O0

La utilizacién de la Guia del Curso de Fisica A le
permite a usted establecer el contenido, los objetivos
y las actividades de aprendizaje que hay que realizar
antes y durante las clases.

Las preguntas esenciales le permiten a usted guiarse
en el proceso ensefianza aprendizaje.

Primero usted tiene que hacer una lectura general de
la seccidon materia de aprendizaje para familiarizarse
con el contenido de la misma y descubrir la presencia
de conceptos que usted aprendi6 pero que no
recuerda o con los conceptos nuevos. Estos
conceptos deberan ser escritos en las hojas de papel
con el lapiz.
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Segundo usted tiene que revisar los conceptos que
usted aprendid y que no recuerda para de esta manera
tener una mejor comprensién de lo que esta
estudiando

Tercero usted tiene que contestar las preguntas
esenciales y para ello tiene que volver a leer la
informacion hasta que encuentre las respuestas a
estas preguntas.

Cuarto usted tiene que relacionar los conceptos
nuevos con las preguntas esenciales. Algunos
conceptos nuevos son cualitativos y otros son
cuantitativos, con estos Ultimos siga la definicion de
ellos con lapiz y papel al igual que las
demostraciones que estén relacionados con ellos.
Revise concienzudamente las imagenes, diagramas y
gréaficos que se encuentran en su libro de Fisica.

Para entender la fisica es recomendable que su nivel
matematico sea aceptable pues la fisica comunica sus
ideas matematicamente. Ademas, es importante
realizar las conexiones entre la componente
matematica y la conceptualizacion.

Quinto usted tiene que notar que los conceptos
cuantitativos no solo requieren conocer su definicion
sino también sus unidades, simbolos, formulas, clase
de cantidad fisica, representaciones graficas y
pictoricas.

Sexto usted tiene que estudiar dia a dia para
mantenerse al tanto de los conocimientos que el
profesor esta explicando. Procure no retrasarse en su
estudio pues la fisica es una ciencia jerarquica y los
que usted aprende en un determinado momento le
sirve para el siguiente momento.

Séptimo usted tiene que establecer las relaciones
entre  los conceptos utilizando los mapas
conceptuales

Octavo usted tiene también la oportunidad de aplicar
otras estrategias tales como los cuadro sindpticos,
subrayar, resumir, preguntar, aclarar, predecir, tomar
notas, etc.

APENDICE 3

ESTRATEGIA DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Lea el problema y trate que cada uno de los términos
gue se emplean en el enunciado del problema esté
claro para que de esta manera usted pueda darle el
significado correcto de cada uno de los mismos. Para
aclarar el problema es necesario que usted lea
cuidadosamente el enunciado del problema, aunque
obvio, es la parte mas importante en el proceso de

resolucion de problemas. A medida que usted lee el
enunciado del problema reconocera cuatro
elementos: Una informacion general sobre la
situacion que presenta el problema. Una informacion
especifica sobre las cantidades que intervienen en el
problema en funcion de las cuales, los resultados
pueden obtenerse. Un conjunto de asunciones y
restricciones que no siempre se dan en forma
explicita y por lo tanto tienden a dificultar la
resolucion de problema. Un conjunto de preguntas
que plantea el problema.

Identifique las cantidades conocidas utilizando los
simbolos y unidades apropiadas. Estos datos son
necesarios para poder obtener los hechos mas
relevantes del problema. Las cantidades conocidas
las reconocerd porque se representan por medio de
un nimero y su correspondiente unidad. En este
punto dado la diversidad de unidades utilizadas
debera convertir las cantidades a un conjunto
consistente de unidades. Cuando asigne un simbolo a
las cantidades conocidas de la misma naturaleza,
distingalas utilizando simbolos diferentes o el mismo
simbolo pero con subindices.

Identifique las asunciones y restricciones que se
encuentran expresadas en el enunciado del problema
ya sea de forma explicita o de forma implicita.

Identifique las cantidades desconocidas por medio
de su simbolo correspondiente. Las cantidades
desconocidas las reconocerd en el enunciado del
problema porque se presentan en medio de oraciones
que preguntan por algo y por lo general se
encuentran al final del enunciado del problema.
Cuando asigne un simbolo a las cantidades
desconocidas de la misma naturaleza, distingalas
utilizando simbolos diferentes o el mismo simbolo
pero con subindices. Si desconoce cual es la
incégnita serd muy dificil resolver el problema.
Ademas, esta etapa es muy importante porque
permite establecer la meta que el problema pretende
alcanzar.

Dibuje de ser posible un grafico esquematico para
visualizar el problema, en el representara los datos
conocidos y desconocidos. El grafico permite
traducir un mensaje verbal en uno no verbal y si esta
de acuerdo con las condiciones del problema ayudara
a aclarar el problema. La estrategia de aclarar el
problema es un proceso de continua interaccion entre
el enunciado del problema y usted mientras lee el
mismo. Para realizar cada una de estas etapas usted
tiene que volver a leer el problema hasta que logre
aclarar el problema. En otras palabras, cuando usted
trata de identificar las cantidades desconocidas usted
lee otra vez el problema.
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Examine a que dominio particular de la Fisica
corresponde el problema, esto hard que usted
recuerde los conceptos, leyes y principios que se
requieren para la solucién del mismo.

Identifigue los conceptos leyes vy principios
aplicables a la resolucién del problema y escriba las
ecuaciones relevantes al problema en funcion de lo
gue usted conoce o desconoce. De ser necesario
incorpore otros conceptos, leyes y principios de otros
dominios del conocimiento que pueden serle Utiles
para resolver el problema. Ademas, verifique que el
nimero de incégnitas sea igual al numero de
ecuaciones.

Desarrolle el problema en forma literal, paso a paso,
utilizando las ecuaciones que relacionan los
conceptos aplicables a la resolucién del problema y
aplicando los principios matematicos que permitan
encontrar la solucion.

Sustituya los valores numéricos en dicha expresion,
utilizando unidades consistentes y los signos
apropiados de las cantidades conocidas para
encontrar la solucion. Finalmente calcule el
resultado.

Evalué si la solucion es fisicamente aceptable, por lo
tanto es necesario que verifique el orden de magnitud
y las unidades del resultado.



